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vorgänge in Drehstrom-Gleichstrom-Kaska- 
den. 121. 

Winkler Ing W. Ziele und Aussichten der 
Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft in 
Kärnten. 385. 

Wist Dipl. Ing. E. Die Nordmark Klarälfens- 
Bahn. 25. 

— Derzeitiger Stand der Elektrifizierung der 


Deutschen Reichs-Eisenbahnen. 174. 

Wlach Dipl. Ing. C. Zur Elektrifizierung der 
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INHALT: Der allgemeine Transformator. Von Prof: Dr: Ernst Siegel, Prag. S 1. 
Verhalten des Hängeisolators.S.7. — Rundschau: 


40. Jahrgang 


— Das elektrische 


Elektrizitätswerke, < Anf S. 8. — Wassermotoren, 
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Der allgemeine Transformator. 
Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag. 


Als allgemeiner Transformator wird. eine Anord- 
nung aus zwei miteinander magnetisch gekoppelten 
Spulen oder Wicklungssystemen bezeichnet, die starre 
geometrische Form, sonst aber ganz willkürliche Ver- 
teilung besitzen. Wird eine dieser beiden Spulen von 
einem Strom durchflossen, so erregt sie einen magneti- 
schen Induktionsfluß, von dem ein mehr oder minder 
beträchtlicher Anteil die zweite Spule durchsetzt. Je 
nach dem Verhältnis dieses Anteiles zum gesamten 
Induktionsfluß bezeichnet man die magnetische Kopp- 
lung der Spulen als starr (bei großen Werten dieses 
Verhältnisses) oder lose (bei kleinen, Werten dieses 
Verhältnisses). 

Wird eine der beiden Spulen (die Primärwicklung) 
aus einer Wechselstromquelle mit einer zeitlich ver- 
änderlichen Spannung bestimmter Frequenz gespeist, so 
kann an den Klemmen der zweiten Spule (der Sekundär- 
wicklung) eine Wechselspannung gleicher Frequenz 
abgenommen und zur Speisung beliebiger Stromver- 
braucher verwendet werden. Zweck der vorliegenden 
Arbeit ist, das Verhalten des allgemeinen Trinsformators 
bei allen möglichen Belastungsfällen zu untersuchen. 

Der allgemeine Transformator bildet die Grundform 
einer Reihe der wichtigsten Maschinentypen, wie der 
technischen Transformatoren und- der Induktions- oder 
Drehfeldmäaschinen. Alle diese Maschinen sind jedoch 
` allgemeine Transformatoren von sehr starrer Kopplung. 
Das hat seinen Grund darin, daß dem gemeinschaftlichen 
Anteil des Induktionsflusses, dem Nutzfluß, ein be- 
quemer, ganz oder nahezu ganz durch Eisen geschlos- 
sener Pfad zur Verfügung steht, während sich die 
Streuflüsse (die nicht gemeinschaftlichen Anteile des 
Gesamtflusses) durch die die Wicklungen umgebenden 
Lufträume schließen müssen. Am starrsten ist die 
Kopplung beim technischen Transformator, bei dem 
beide Wicklungssysteme .auf einem geschlossenen Eisen- 
ring angeordnet sind, etwas weniger starr ist sie bei 
den Drehfeldmaschinen, bei denen der Pfad des Nutz- 
ilusses durch einen, wenn auch schmalen Luftspalt 
unterbrochen wird. " 

Je starrer die Kopplung der beiden Spulen eines 
allgemeinen Transformators, desto mehr nähert sich der 


Wert des Verhältnisses x = t), seines Koppel- 


1-2 
faktors, der Einheit, desto kleiner wird sein Streukoeffizient 
T=1—.x° Wie die nachstehenden Untersuchungen zeigen 
werden, erscheint das Verhalten eines allgemeinen 


1) Lı bezw. L: sind die Selbstinduktionskoeffizienten beider 
Spulen, M ihr gegenseitiger Induktionskoeffizient. 


— Elektrische BRSTIEDE, .Arbeitsmaschinen. S. 11. 


— Baustoffe. S. — Literatürbericht, S. 11. — 


Transformators bei verschiedenen Betriebszuständen in 
erster Linie durch die beiden Größen T und x bestimmt. 


Eine sehr wichtige Rolle spielen in der Theorie des 
allgemeinen Transformators die beiden Verhältniszahlen 


l E das heißt die Quotienten aus 


Q Ena und F 
Widerstand und Reaktanz beider Spulensysteme !). 
Dazu sei vorausgeschickt, daß bei allen im Elektro- 


maschinenbau üblichen Anordnungen diese Quotienten 
schr kleine Zahlen, .etwa von der Größenordnung !fiou 
sind, das heißt daß stets die Wicklungsreaktanzen ein 
Vielfaches der Wicklungswiderstände ausmachen. Der 
Gültigkeitsbereich der nachstehenden Ableitungen kann 
daher ausdrücklich auf. solche Fälle eingeschränkt 
werden, in denen die höheren Potenzen von @ı und as 
gegenüber der Einheit unbedenklich zu vernachlässigen 
sind. 

Ziemlich schwierig gestaltet sich bei der im Fol- 
genden gewählten Darstellungsweise die Berücksichti- 
gung der Eisenverluste, die bei der Ummagnetisierung 
des Eisenkörpers auftreten, der den Pfad für den Nutz- 
fluß bildet. Diese Eisenverluste mögen zunächst voll- 
kommen vernachlässigt und erst später ein Weg zu 
ihrer Berücksichtigung angegeben werden. Die unmittel- 
bar aus den Ausgangsgleichungen abgeleiteten Formeln 
enthalten daher den Einfluß der Eisenverluste überhaupt 
nicht. 


Es sei in Abb. I ein’aus den 
beiden Spulen I und Il von ganz 
beliebiger Verteilung bestehender 
Transformator dargestellt, dessen 
Primärspule I von einer Stromquelle - 
aus mit einer Wechselspannung 
vom Augenblickswerte e, gespeist 
wird. Das Spannungsgleichgewicht 
wird in bekannter Weise durch 
zwei Differentialgleichungen be-„Abb. 1. Schema,des allge- 
schrieben, und zwar gilt: meinen Transformators. 


Für die Primärspule 


di, dis 


e6 =R, i -+ Lie TM dt . (1). 
Für die Sekundärspule 
di. a 
e = R k 4- L, dt — -1- Mr ee . (2). 
e, ist die an den Klemmen CD der i meßbarec 
Sekundärspannung. 


Arbeitet die Sekundärspule auf einen aus einem 
Widerstand Rs und einer Selbstinduktion Lo bestehen- 
den äußeren Kreis (Belastungskreis), so muß gelten: 


) w = 2af ist die Kreisfrequenz, f die Periodenzahl pro 
Sekunde, R, bezw. R, der Widerstand der Primär- bezw. 
Sekundärwicklung. 
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— (R Io -+ Lo S) o (3). 


Setzt man (3) in (2) ein und bezeichnet. 
L: -+ Lo = Lz, k = u 
R+R=R..‘ e -> 
als die gesamte Selbstinduktion, bezw. den gesamten 
Widerstand des Sekundärkreises, so erhält man die 
Gleichgewichtsbedingungen;- 


er =R, È um en 


mE (4), 


. (5). 


Diese beiden Gleichungen sölfen die Grundlage für 
alle weiteren Ableitungen bilden. 


dis 


PR 


l. Der induktionsfrei belastete allge- 
meine Transformator. 


Zunächst möge als besonders ausgezeichneter Fall 
der allgemeine Transformator untersucht werden, der 
auf einen betriebsmäßig veränderlichen, induktionsfreien 
Widerstand R» belastet ist. Für diesen Fall hat man zu 
setzen | 


Rz = R: Sa Ro, 

Ly = — 0, la — Le. 
Die Gleichungen (4) und (5) gelangen dann auf die Form 
4=Rı à -- Li Moya iz . (6), 
j= Rathi pd (7). 


Der allgemeine Transformator mit betriebsmäßig ver- 
änderlichem Sekundärwiderstand stellt die Grundform 
des Drehfeldmotors dar, bei dem sich der Sekundär- 
widerstand im Betrieb im Verhältnis der Netzperioden- 
zahl zur Schlüpfungsperiodenzahl ändert, das heißt für 
den man setzen kann: 
Re = Z.R’) 

Ist die Primärspannung ec, eine einwellige Span- 

nung vom Augenblickswert 


e, = |2 E, cos w t = V2E, ejot 
w ; 
=—, so lassen sich, wenn man 
2a 
sich auf Untersuchung des Dauerzustandes beschränkt, 
die Ströme in Primär- und Sekundärwicklung durch 
Wellen gleicher Periodenzahl darstellen; man kann für 
die Augenblickswerte dieser Ströme ansetzen: 
i = V2 h cos (wt— p) = Y2 h e/ wt-w), 
h = 2 h cos (w t — T) —V2% el (ot — Pa, 
Durch Einführung dieser Ansätze in die Gleichungen (6) 
und (7) erhält man die Beziehungen: 
E=(R-+jwL)he /"+joM.ke-/" (6a), 
0=(R+tjok)ke/"+jwoM.he-/r (7a), 
Aus (7a) folgt sofort: 


und der Frequenz f= 


JuM 
R.--joLs' 


keit — 


het ...(8 


!) Der Nachweis für die Richtigkeit dieser Beziehung 
soll in Abschnitt V dieses Aufsatzes erbracht werden, der die 
Entwicklung der Differentialgleichungen (6a) und (7a) aus 
den allgemeinen Differentialgleichungen des Drehfeldmotors 
zum Gegenstand hat. 
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und durch Einführung dieses Ausdruckes in (6a): 


: w? M? ; 
E, = [r +-jw Li + e~» ,(9). 
Schreibt man weiter in (9): 
l e71% = h cospi —j h sin pgi =y—je, 
l cos gı = Y, 
h sin Q, = x, 


tg p = Ž 
'— y 


und trennt die so entstehende Gleichung in ihre reellen 


und imaginären Glieder, so erhält man die beiden 
Gleichungen: 
e 
oli ol loli oL BLI” 
R, R, N 
++]: (10), 
T eaae BEN 
w Li vol, wL: Li L: = 
Rı R: 
-+ oL, 2] V ...0.0. (1 1). 
Führt man nun in bekannter Weise x = x als den 
VL L , 
Koppelfaktor des Transformators und = p= 7 )= 
1&2 


== (1 — x?) als seinen Streukoeffizienten ein und setzt 


weiter Sha, 2 San so wird 
wli j wle 
E 
JT %= (a Qx — 1) y + (a F- as) x£ á (10a). 
E 
SE = — (41. — 1) x + (a, + ax) y e (11a), 


Berechnet maħ aus (10a) die Größe «x und setzt den 
so gefundenen Wert 


ge Q£ — iy 
u u; 
in (Iia) ein, so erhält man die a 
Eı l Tai. T E, 2a, 
Se ta: te wli ta?’ 
=—( E, ) T. (12) 
oaLı) ı+a?° 
oder in anderer Schreibweise 
(x =- $) -+ (y M’=e 
mit 
_ 1 E l-r 
7 oh rta: 
l E, 20 
ar ee 
4 E; L=: 
= "ol tta? 


Der geometrische Ort der Endpunkte aller bei ver- 
äinderlichem Belastungswiderstand (veränderlichem @») 
überhaupt möglichen, der Primärspule des Transfor- 
ınators von der speisenden Stromquelle her zufließen- 
den Ströme J, = Va? -- y? ist daher ein Kreis nach 
Abb. 2 von den durch (13) bestimmten Mittelpunkts- 
koordinaten £ und 7 und dem Radius e; sein Mittelpunkt 
M liegt auf einem Fahrstrahl, der mit der &-Achse den 
Winkel y einschließt, bestimmt durch 
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_N1_ 2 a 
tg y = EF . . (13a). 


Die beiden Größen E und ọ sind nicht, wie 
gewöhnlich angenommen wird, vom Primärwiderstand 
des Transformators unabhängig, da im Nenner der 
abgeleiteten Gleichungen (13) nicht zt, sondern (7-+«,?) 
steht. Der Einfluß dieses Widerstandes bleibt jedoch 


2 
unmerklich, so lange die Größen —=(t } gegenüber 
1 


dem Streukoeffizienten z vernachlässigt werden kann. 
Das ist bei den auf den allgemeinen Transformator 
‚zurückzuführenden Anordnungen, wie sie im Elektro- 
maschinenbau vorkommen, wohl in der Regel, jedoch 
durchaus nicht immer der Fall, Es sind immerhin An- 
ordnungen möglich (etwa Drehfeldmotoren sehr kleiner 
Leistung mit relativ hohem Ständerwiderstand), bei 
denen diese Annäherung zu ziemlich beträchtlichen 
Fehlern führt. 


Abb. 2. Diagrammkreis des induktionsfrei belasteten allgemeinen 
Transformators. 

Ist &,? gegenüber t vernachlässigbar klein, so gilt 

genügend genau für die Mittelpunktskoordinaten und 
den Radius des Diagrammkreises: 


Be EL 1+17 

-2ob' r 

BR S E 2 a 

1 er . (13b). 
l Eı l — r 

e= 2’ w L` T 


In diesem Falle sind also die Mittelpunktsabszisse 
& und der Radius @ des Diagrammkreises ausschließlich 
festgelegt durch den Streukoeffizienten t (bezw. den 


Koppelfaktor = 1—r) des Transformators und die 

Größe ve über deren Bedeutung weiter unten zu 
1 

sprechen sein wird. 

Jedem beliebigen Punkt P der Kreislinie entspricht 
ein möglicher Betriebszustand des Transformators, das 
heißt ein bestimmter Belastungswiderstand im Sekun- 
därkreis. Hierbei gibt der Vektor OP unmittelbar den 
bei diesem Betriebszustand der Primärwicklung vom 
Netz her zufließenden Strom J,, der Winkel YOP, den 
dieser Vektor OP mit der y-Achse einschließt, den zu- 
gehörigen Phasenwinkel pı, um den dieser Strom gegen- 
über der Netzspannung in der Phase nacheilt. 

Werden die beiden Gleichungen (10a) und (11a) 
quadriert und addiert und hierbei berücksichtigt, daß 


zu setzen ist: h=Ya’+ y? so erhält man für den 


+ 
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Effektivwert des Primärstromes die Formel: 


Eı l + as? (14) 
w Lı (t — aı 0,)* -+ (@ı + a)? ` l 
Berechnet man aus (10a) und (11a), je durch Elimina- 
tion einer von ihnen, die beiden Unbekannten x und y 
so findet sich für die Tangente des primären Phasen- 
winkels der Ausdruck 


(t — ıı Qx) i Qx (@ı -4 Qa) 


h = —— 


2 = I 15 , 

BIT Galt- ne) at) 
dementsprechend für den Leistungsfaktor 

cospi = ee Cı ar) ) Fat) (15a). 


Ya Far) . [(@1 -- @2)? F (t — aı a°] 
Mit Hilfe von (14) und (15) kann man im Kreisdiagramm 
Abb. 2 zwei besonders wichtige Punkte festlegen: Den 
Leerlaufpunkt P, und den Kurzschlußpunkt Px. 

Der Leerlaufpunkt entspricht dem Betriebsfall des 
Transformators mit stromloser, offener Sekundärspule 
(Re =œ, Qs =œ). Mit as =œ erhält man aus (14) den 
Leerstrom, aus (15) die Tangente des zugehörigen Phasen- 


winkels: 
Eı 1 Eı 


h = —- . -= = -z _. (16). 
AA V1 Fa? Vot LFR? 

| 1 L | 

e= =R PEIE (17). 


Der Leerlaufpunkt P, folgt im Diagramm Abb. 2 als 
Durchstoßpunkt eines unter dem so gefundenen Winkel 
9 gegenüber der y-Achse gezogenen Fahrstrahles mit 
der Kreislinie. 

Der Kurzschlußpunkt entspricht dem Betrieb des 
Transformators bei kurzgeschlossener Sekundärspule 
(Belastungswiderstand Rs = 0), daher wird für Kurzschluß 


Rk = R,, a= TA und dementsprechend 
7 | 
= Ve a)? + (aı + a)? 9); 
ER (t — aı a) + æ: (aı -+ aa) 
ERTT,G—- a, a) tm ta) (19) 


VU F a)-e — a a) F (a F a)" 


Wird in Übereinstimmung mit dem in der Einleitung 
Gesagten vorausgesetzt, daB @œı und @z sehr kleine 
Zahlen sind, so kann man näherungsweise schreiben 


cos pg = 


Bo 1l 

CSu era pa ne 
T 

RO all 3) , (19). 


cos poa a 1 air] 
Vr Fla + al 
Der Kurzschlußpunkt Px findet sich in Kreisdiagramm 
Abb. 2 als Durchstoßpunkt eines unter dem Winkel ỌK 
zur y-Achse gezogenen Fahrstrahles mit der Kreislinie. 
Setzt man in der Kreisgleichung (12) y=0 und 
vernachlässigt a,” gegenüber z, so erhält man für die 
beiden Stücke zı =OPə und »=OPxı, die der Dia- 
grammkreis Abb. 2 auf der z-Achse abschneidet, die 
Ausdrücke 


OPa =t =T = hi 
s . (20). 
OP w ns EINE 
ne T w Lı 
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OPoi = loi ist nichts anderes als der „ideelle Leerlauf- 
strom“, das ist jener Strom, der dem . widerstandslos 
gedachten Transformator bei offener Sekundärspule (im 
Leerlauf) zufließen würde. OPkı=Ikı ist der „ideelle 
Kurzschlußstrom“, das ist jener Strom, der dem wider- 
standslos gedachten Transformator bei kurzgeschlos- 
sener Sekundärspule zufließen würde. 
Wie man leicht erkennt, besteht die wichtige Be- 
ziehung 
OPoi loi 
Oae k are (20a), 
in Worten: Der Streukoeffizient eines Transformators 
ist zahlenmäßig bestimmt durch das Verhältnis des 
ideellen Leerlaufstromes zum ideellen Kurzschlußstrom. 


In der Theorie «der Drehfeldmotoren spielt im | 


Kreisdiagramm eine wichtige Rolle der „Punkt unend- 
licher Drehzahl“, das ist jener Betriebsfall, der null- 
werdendem Läuferwiderstand entspricht. Beim allge- 
meinen Transformator ergibt sich dieser Betriebsfall 
unmittelbar mit Rr=0, a;=0. Der der Primärwicklung 
zufließende Strom ist gemäß Gleichung (14): 


E l 
W Lı Vera: a? 


sein Phasenwinkel nach (15): 


Kerze 


T 


Ep =T E . (153). 


In Kreisdiagramm des allgemeinen Transformators folgt 
dieser Punkt ?_ als Durchstoßpunkt eines unter dem 
Winkel g, zur y-Achse gezogenen Fahrstrahls mit der 
Kreislinie. | | 

Gleichung (8) gestattet die Aufstellung einer For- 
mel für den jeweiligen Sekundärstrom J.. Setzt man 
nämlich für den Phasenwinkel des Sekundärstromes 
Ü, — pı — 9, wobei # den Winkel bedeutet, um den 
Primär- und Sekundärstrom gegeneinander , Phasenver- 
schoben sind, so wird 


e— iF: — e -/7M-9) 
und demgemäß | 
M 
ker—=— HT 1 
u. Re -jw Lz 2 


woraus durch Einführung der Substitution 
| ke/’’=kcos$®—+-jksind 


und Zerlegung’ in reelle und imaginäre Glieder zwang- 
los folgt 


M 
mh —— 
La V1 +a” . (21). 
g= R. Br e > e à 
ma x 


Aus dem Kreisdiagramm kann dieser Sekundär- 
strom J unmittelbar entnommen werden. Kennzeichnet 
der Punkt P (siehe Abb. 2) irgend einen beliebigen Be- 
triebsfall, so ist nach dem oben Gesagten OP = Jį der 


Vektor des Primärstroms, X y OP = g, der Phasenwinkel 


dieses Stromes, OP, = h derLeerstrom und &X y OP, = po 


der Phasenwinkei des Leerstromes. Für die SURER P. P 


findet man aus Dreieck O PPe leicht: 
PP, = Vin? +A?—Z2h h cos (po — Q: )), 91)}, 


woraus sich durch Einführung der Gleichungen (14), 


(15), (16) und (17) berechnet: 
PP,= a 


UFa Fa T 


æ. 


. (14a), 
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Durch Vergleich dieser Beziehung mit (21) erhält Ti 


M? 
wegen (I — d)= L = 
MV1 Fa? VIF a? 
= aa epp Sr o 
h= PP.. LU- P Mm (22) 
oder angenähert 
zen 
-_—— >; e o Ò% o o 2 
kS PP. M ` (2: a) 


Die Strecke PP, ist daher unmittelbar ein Maß für den 
Sekundärstrom J, der in der Sekundärwicklung des 


Transformators bei dem durch P charakterisierten Be- | 


triebszustand fließt. 
Aus dem Dreieck OPP, läßt sich für den Winkel 
OPP, = ableiten: SOSE 
sin y : sin (po — p1) = OP : Po P, 
woraus man unter Einführung der oben abgeleiteten 
Formeln erhält: 


. aa, . 
SIND Er Ten . (23), 
+ Ta Fa). Fer) i 
daher 
— Matar 
tg y = ESTA . (23a). 


Vergleicht man (23a) mit (21), so erkennt man sofort, 
daß der Phasenwinkel ® zwischen Primär- und Sekun- 
därstrom.des Transformators durchaus nicht identisch 
ist mit dem Winkel y =& OPP, des Diagrammes. Das 
Kreisdiagranım gestattet daher die Entnahme des 
Sekundärstromes wohl der Größe nach, es gibt jedoch 
seine Phasenlage zum Primärstrom nicht. richtig 
wieder. Allerdings ist im Bereich großer Werte von 
@x, das heißt im normalen Arbeitsbereich, wegen 
@»>> 0, der Unterschied der beiden Winkel y und 3 sehr 
klein. In der Nähe des Kurzschlußpunktes (@ = 2) 
hingegen wird nach (21) Ig Pk = t, aber 


@ ata N 
tg Yk =~~ | — a Q, Xa tæ, 


der Unterschied daher sehr beträchtlich. 


Berechnet man aus Dreieck OPP x (siehe Abb. 2) 
die Dreieckseite PPx nach dem Cosinussatz: 
PPr = \OP-+ OPx: — 2 0P. OPxcos (pr — gi) = 
— Vi + Ik —2 h Ikcos (ek — p)} 
und führt in Übereinstimmung mit Gleichung (14), (15), 
(18) und (19) die Werte von A, /k, ọk und gı ein, so, 
kann man ableiten: | 
Tre). [la F a) (aa) ol: 
In dieser Beziehung kann J, nach Gleichung (21) durch 
den Sekundärstrom J, ersetzt werden, worauf man 
erhält: 


——— a 
am w MY\(aı +)? (t — a a)? 
Nun ist k Re = E: nichts anderes als die an den Klem- 
men der Sekundärwicklung CD (Abb. 1) meßbare 
Sekundärspannung; gleichzeitig kann man setzen 
Fer M 


oM li L’ 


(24). 


daher | In 


re PP; — a l Ber: 
ah le | (t — a a)” (+)? 


(25). 
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Die Strecke PPx ist daher unmittelbar ein Maß für die 
Sekundärspannung des Transiormators. 
Nach (18) gilt: 


Eı 1 +a? 
OPk= k= E G— aa) + (a, Fa)? i 
daher 
` PPk E; M E;' 
=2, — ——,...(26), 
OPk E; en E, r ! 
falls 
M i 
E= & Es. — . (26a), 
i a nTa S 0 nes: 


als die auf die Primärseite reduzierte Sekundärspannung 
des Transformators bezeichnet wird. Der Quotient 


PP 
OPr gibt daher unmittelbar ein Maß für das Verhältnis 


der Sekundär- zur Primärspannung des Transformators, 
daher auch. für den im. Transformator auftretenden 
Spannungsabfall. . 

Der jedem beliebigen Betriebszustand des -induk- 
tionsfrei belasteten Transformators zukommende pro- 
zentuelle Spannungsabfall € ist nach einer bekannten 
Festlegung nichts anderes als das Verhältnis 


E, — E; OPx &®- PPk 


evH=— 5. l0=— pp, 10s 
PPk 
=à(1— gp): 100 Beet (27) 
PL. | 
> /r 
È Ne i 
z~ fæ 
M 
' X 
X 


Abb. 3. Entnahme der Leistung und der Kupferverluste aus dem 
Kreisdiagramm. 

Die dem Transformator im Kurzschluß vom Netz her 

zufließende Leistung ist 

| Pk cu = E; Ík COS Ọx, 
sie ist proportional /x cos px, daher im Kreisdiagramm Abb. 3 
(wegen Eı = konstant) gegeben durch die Strecke Pæ 
(Ordinate des Kurzschlußpunktes Px). Wie sich leicht 
- nachweisen läßt; besteht die Beziehung 
Ik? Ri + Ike’ R =E; Ik cos Ik, 
-= das heißt die gesamte KurzschlußBleistung wird zur Deckung 
der Ohmschen Verluste in den Wicklungssystemen aufge- 
wendet. (Die Eisenverluste sind ja laut Voraussetzung bis- 
her durchaus vernachlässigt). 

Ebenso dient die dem Transformator im Leerlauf 
zufließende Leistung (wiederum unter Vernachlässigung 
der Eisenverluste) ausschließlich zur Deckung der 
Kupferverluste in der Primärwicklung, das heißt es muß 
gelten: 

h? Rı =f; h cos Qo. 


Wegen E, = konstant ist in Abb. 3 die Strecke PY 


(Ordinate des Leerlaufpunktes P,)ein Maß dieser Leer- 
verluste. 

Wird ein beliebiger, durch Punkt P gekennzeich- 
neter Betriebszustand des induktionsfrei belasteten 
Transformators ins Auge gefaßt, so schneidet die 
Ordinate dieses Punktes P die x-Achse in einem Punkt 


"Leistungslinie des Kreisdiagrammes bezeichnet. 
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b, die Verbindungslinie P, Pg in einem Punkt a. Für die 
Strecke ab läßt sich leicht die Beziehung feststellen _ 
ab = (h sing — h sin po) .cotg (pr — WK) + h cos po. - 
Setzt man für die einzelnen Größen die oben aufgestell-. 
ten Beziehungen ein, so läßt sich bei Vernachlässigung 
der höheren Potenzen von &ı und æ: für ab die Formel 

ableiten: 


ab = oL” aa yore E {a (1 Hax) + l 

+e: (1—1) ©. e è > e (28). 
Nun sind die dem durch den Kreispunkt P gekennzeich- 
neten Betriebszustand zukommenden Ohm’schen Ver- 


luste in der Primär- und Sekundärwicklung J 
Pcu= h? R, +h?’ R, 
woraus durch Einführung von (14) und (21) folgt: 


' Eı l 
Peu=b:. L, ` (t — @ ax)? (a | aa)? x 
X {a (1 +) + (1 —n}, 
oder durch Vergleich mit (28): Ä 
Pca = E, ‚ab. 
Die Strecke ab ist daher ein Maß für die Ohm’schen 
Verluste in den Wicklungssystemen bei dem dem 
Punkt P entsprechenden Betriebszustand. Es soll 
jedoch ausdrücklich darauf hingewiesen werden, daß 
die Strecke ab nur solange als Maß für die Kupfer- 
verluste angesehen werden kann, als @ı und as kleine 
Zahlen sind, deren höhere Potenzen gegenüber der 
Einheit vernachlässigt werden können, 
Durch die Gerade P, Pœ (Abb. 3) wird die Strecke 


ab im Punkt € geschnitten. Für den Abschnitt cb gilt: 


cb=(h sin p, — h sin po) cotg (Po — Po) F- lo COS Qo, 
woraus sich durch Einsetzen der EIN SDEE NEIN Werte 


ergibt: 
g- E —— allta’) 
wli ` (t— a ax)? -+ (a + 0x)? 
oder 


h?R =cb. E.. 
Durch den Punkt c wird also die Strecke ab so eich 


daß ihr oberer Abschnitt ac ein Maß für die Kupfer- 
verluste in der Primärwicklung, ihr unterer Abschnitt’ 


cb ein Maß für die Kupferverluste in der Primärwick- 
lung bildet. 

Da in den Diagrammen Abb. 2 und 3 die Eisen- 
verluste nicht berücksichtigt sind, ist offenbar die Nutz- 
leistung Pn in einem beliebigen Betriebszustand gegeben 
durch die gesamte zugeführte Leistung, abzüglich der 
Ohm’schen Verluste in Primär- und Sekundärwicklung, 
das heißt im P entsprechenden Betriebsfall durch die 
Strecke Pa. Die Nutzleistung ist also bestimmt durch 
den Abstand des Punktes P von der Verbindungsgeraden 

P, Pk. Demgemäß wird diese Gerade APk als die 
Rech. 
BUNESMARIE findet sich E 

l Pr = E, h coso, — RR — h" Ra, © : 
woraus durch Einführung der oben aufgestellten Be- 
zichungen folgt: 

P =E. -E E = (l — 1) (as— œ) 
a= Ms E A a S 
“wL, ` a) (aF a2)? 
Die Höchstleistung Pamax, die. der Eranslormator über- 
haupt abgeben kann, erhält man aus dem Diagramm ` 


+ (29).. 
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OPoi = loi ist nichts anderes als der „ideelle Leerlauf- 
strom“, das ist jener Strom, der dem. widerstandslos 
gedachten Transformator bei offener Sekundärspule (im 
Leerlauf) zufließen würde. OPxı=Igı ist der „ideelle 
Kurzschlußstrom“, das ist jener Strom, der dem wider- 
standslos gedachten Transformator ‘bei kurzgeschlos- 

sener Sekundärspule zufließen würde. 
Wie man leicht erkennt, besteht die wichtige Be- 

ziehung 

l OPoi Zr hi 
OPki Iki 


in Worten: Der Streukoeffizient eines Transformators 
ist zahlenmäßig bestimmt durch das Verhältnis des 
ideellen Lecrlaufstromes zum ideellen Kurzschlußstrom. 


=T... . . . (20a), 


In der Theorie der Drehfeldmotoren spielt im _ 


Kreisdiagramm eine wichtige Rolle der „Punkt unend- 
licher Drehzahl“, das ist jener Betriebsfall, der null- 
werdendem Läuferwiderstand entspricht. Beim allge- 
meinen Transformator ergibt sich dieser Betriebsfall 
unmittelbar mit R&=0, ax=0. Der der Primärwicklung 
zufließende Strom ist gemäß Gleichung (14): 


El l 


lL = ; — . (14a), 
‚Ds wli Vrta: (14a) 
sein Phasenwinkel nach (15): 
k9 . T . 
tg Po = a . . e $ . (15a). 


Inı Ban des allgemeinen Transformators folgt: 


dieser Punkt P „ als Durchstoßpunkt eines unter dem 
Winkel g, zur yrAchse gezogenen Fahrstrahls mit der 
Kreislinie. 

Gleichung (8) gestattet die Aufstellung einer For- 
mel für den jeweiligen Sekundärstrom J,. Setzt man 
nämlich für den Phasenwinkel des Sekundärstromes 
Ü, —= pı — 9, wobei 9 den Winkel bedeutet, um den 
Primär- und Sekundärstrom gegeneinander phasenver- 
schoben sind, so wird l 

e” JF: — e — j (p — 9) 

und demgemäß 

JoM 
R, +jw L: 
woraus durch Einführung der Substitution 

| h et? = hk cos? -Hjh sind 
und Zerlegung in reelle und imaginäre Glieder zwang- 
los folgt 


d, 


E EAA 

depite 0 . (21). 
tg 9 = Re =r 

w Le 


Aus dem Kreisdiagramm kann dieser Sekundär- 
strom /, unmittelbar entnommen werden. Kennzeichnet 
der Punkt P (siehe Abb. 2) irgend einen beliebigen Be- 
triebsfall, so ist nach dem oben Gesagten OP = J, der 
Vektor des Primärstroms, &X y OP = g, der Phasenwinkel 
dieses Stromes, OP, = h derLeerstrom und &X y OP, = po 


der Phasenwinkei des Leerstromes. Für die Strecke P,P 


findet man aus Dreieck O PP, leicht: 


PP, = IER +h? —Z h h cos (pe — Q: )}, 91)}, | 
woraus sich durch Einführung der Gleichungen (14), 


(15). (16) und (17) berechmet: 
PP = n 


KEZI DU Ea) 


._. 
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Durch Vergleich dieser Beziehung mit (21) erhält p 
wegen (1 — = j 


55 MV1 Fa? pr, e ta . (22) 


oder angenähert 


h XPP. T 222... (22a). 


Die Strecke PP, ist daher unmittelbar ein Maß für den 
Sekundärstrom J» der in der Sekundärwicklung des 


Transformators bei dem durch P charakterisierten Be- | 


triebszustand fließt. | 
Aus dem Dreieck OPP, läßt sich für den Winkel 


OPP, =% ableiten: L 

sin p : sin (po — pı) = OP. : Po P, 
woraus man unter Einführung der oben abgeleiteten 
Formeln erhält: 


. Qı -t Qr 
ZZ nn o Pr . 23 N) 
TO Fa). Far) Fr 
daher 
— % — Or 
tg p= l — Qı Qr . (23 a). 


Vergleicht man (23a) mit (21), so erkennt man sofort, 
daß der Phasenwinkel © zwischen Primär- und Sekun- 
därstrom.des Transformators durchaus nicht identisch 
ist mit dem Winkel y =&X OPP, des Diagrammes. Das 
Kreisdiagramm gestattet daher die Entnahme des 
Sekundärstromes wohl der Größe nach, es gibt jedoch 
seine Phasenlage zum Primärstrom nicht. richtig 
wieder. Allerdings ist im Bereich großer Werte von 
@x, das heißt im normalen Arbeitsbereich, wegen 
@»>> a, der Unterschied der beiden Winkel y und $ sehr 
klein. In der Nähe des Kurzschlußpunktes (Qe = a) 
hingegen wird nach (21) tg k=», aber 


2. a a: IS z 
tgyk= l—aa a TM, 


der Unterschied daher sehr beträchtlich. 


Berechnet man aus Dreieck OPP xg (siehe Abb. 2) 
die Dreieckseite PPx nach dem Cosinussatz: 


PPr = \[ 0P: 4+ OP — 2 OP. OPx cos (pr — 1)! = 
= {h+ Ik? — 2n Ikcos (pr — Qı)} 
und führt in Übereinstimmung mit Gleichung (14), (15), 


(18) und (19) die Werte von A, /k, qk und q, ein, so, 


kann man ableiten: 


WETO 
In dieser Beziehung kann J, nach Gleichung (21) durch 
den Sekundärstrom J, ersetzt werden, worauf man 
erhält: 


— 1—ı 

REES Feen ea E (2 4). 
w M \(@ı + a)? + (t — a @)? 

Nun ist k Ro =E: nichts anderes als die an den Klem- 

men der Sekundärwicklung CD (Abb. 1) meßbare 


Sekundärspannung; gleichzeitig kann man setzen 
l—r I M 


rn 


oM. a w Lı "i 


daher o | 
ee, PP; = Es M E 
o w Ly ` Le a u)” — 


mr J 


(25), 


en oT rn ———— ZEN. mE mo  _ 
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Die Strecke PPx ist daher unmittelbar ein Maß für die 
Sekundärspannung des Transformators. 

Nach (18) gilt: 2 
Eı l + a2? 


OPk= Ik = ol.: L, G—a, a)? F (ai +a)? ? 


daher | l | , 
i PPk Es M Er’ 
er e ® ® ® 26 ? 
O E ia Bier 
falls , 
M | M 
Ei=E.—— SE: . — . (26a), 
i Ls LI a: ; Le ( 


als die auf die Primärseite reduzierte Sekundärspannung 
des Transformators bezeichnet wird. Der Quotient 


PP 
OP, gibt daher unmittelbar ein Maß für das Verhältnis 


der Sekundär- zur Primärspannung des Transformators, 
daher auch für den im. Transformator auftretenden 
Spannungsabfall. 

Der jedem beliebigen Betriebszustand des -induk- 
tionsfrei belasteten Transformators zukommende pro- 
zentuelle Spannungsabfall € ist nach einer bekannten 
Festlegung nichts anderes als das Verhältnis 


E, — Er’ OPk%PPk 


e vH = F . 100 = OP . 100 = 
PPk 
=à(1— gp) 100 (27) 
Í e 
M PA >, 
a Z i 
E N R 
< S 5 
E e ai i 
p PAA i | 
ZU VE x 
d b X 


Abb. 3. Entnahme der Leistung und der Küpferverlaste aus dem 
Kreisdiagramm. 

Die dem Transformator im Kurzschluß vom Netz her 

’zufließende Leistung ist 

| Pk Cu = E, Ík COS px, 
sie ist proportional /x cos px, daher im Kreisdiagramm Abb.3 
(wegen E, = konstant) gegeben durch die Strecke Pæ 
(Ordinate des Kurzschlußpunktes Px). Wie sich leicht 
nachweisen läßt; besteht die Beziehung 

Ik? Rı + Ike? R; = E; Ik cos IK, 

‘ das heißt die gesamte Kurzschlußleistung wird zur Deckung 
der Ohmschen Verluste in den Wicklungssystemen aufge- 
wendet. (Die Eisenverluste sind ja laut Voraussetzung bis- 
her durchaus vernachlässigt). 

Ebenso dient die dem Transformator im Leerlauf 
zufließende Leistung (wiederum unter Vernachlässigung 
der Eisenverluste) ausschließlich zur Deckung der 
Kupierverluste in der Primärwicklung, das heißt es muß 
gelten: | 

h? R >f h cos po. 


Wegen E, = konstant ist in Abb. 3 die Strecke P,y 


(Ordinate des Leerlaufpunktes P,)ein Maß dieser Leer- 
verluste, 

Wird ein beliebiger, durch Punkt P gekennzeich- 
neter Betriebszustand des induktionsfrei belasteten 
Transformators ins Auge gefaßt, so schneidet die 
Ordinate dieses Punktes P die x-Achse in einem Punkt 


"Leistungslinie des Kreisdiagrammes bezeichnet. 
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b, die Verbindungslinie P, Pg in einem Punkt a. Für die 
Strecke ab läßt sich keicht die Beziehung feststellen _ 
ab=(hsinn — h sin po) . cotg (pk — Pr) + h COS po. - 
Setzt man für die einzelnen Größen die oben aufgestell- 
ten Beziehungen ein, so läßt sich bei Vernachlässigung 
der höheren Potenzen von &ı und as für ab die Formel 

ableiten: 


E, 
ab= z (G—a FLETE .{@ı (1 -H Qax )-+- 
Ze E IE (28). 


Nun sind die dem durch den Kreispunkt P gekennzeich- 
neten Betriebszustand zukommenden Ohm’schen Ver- 
luste in der Primär- und Sekundärwicklung , 

Pcs =h? R, + k?’R:, 
woraus durch Einführung von (14) und (21) folgt: 


Ei l 
Pca=E. w Lı ` (t — a) (a + ax)? x 
X {a 1 Hax) + (1 — m), 
oder durch Vergleich mit (28): 
Pa=Eı. ab. 
Die Strecke ab ist daher ein Maß für die Ohm’ schen 
Verluste in den Wicklungssystemen bei dem dem 
Punkt P entsprechenden Betriebszustand. Es soll 
jedoch ausdrücklich darauf hingewiesen werden, daß 
die Strecke ab nur solange als Maß für die Kupfer- 
verluste angesehen werden kann, als @ und œ: kleine 
Zahlen sind, deren höhere Potenzen gegenüber der 
Einheit vernachlässigt werden können, 
Durch die Gerade P, Pœ (Abb. 3) wird die Strecke 


ab im Punkt c geschnitten. Für den Abschnitt cb gilt: 


| cb= = (I, sin pı — h sin Po) cotg (Pao — Y ) 4- h COS Qo, 
woraus sich durch Einsetzen der entsprechenden Werte 


ergibt: 
7ER SER a SR 
wL, ` (1—8 0x)? -+ (dı + ax)? 

oder 


h? R =cb. E.. i 
Durch den Punkt c wird also dìe Strecke ab so seei 


daß ihr oberer Abschnitt ac ein Maß für die Kupfer- 
verluste in der Primärwicklung, ihr unterer Abschnitt‘ 


cb ein Maß für die Kupferverluste in der Primärwick- 
lung bildet. 
Da in den Diagrammen Abb. 2 und 3 die Eisen- 
verluste nicht berücksichtigt sind, ist offenbar die Nutz- 
leistung Pa in einem beliebigen Betriebszustand gegeben 
durch die gesamte zugeführte Leistung, abzüglich der 
Ohm'’schen Verluste in Primär- und Sekundärwicklung, 
das heißt im P entsprechenden Betriebsfall durch die 
Strecke Pa. Die Nutzleistung ist also bestimmt durch 
den Abstand des Punktes P von der Verbindungsgeraden 
P, Pk. Demgemäß wird diese Gerade APk als die 
Rech- 

nungsmäßig findet sich ee 

PF=Eh cospi A'R — h" R, i 

woraus durch Einführung der oben aufgestellten Be- 
zichungen folgt: f 
E i ER 
a T Gas) Hate) 
Die TEE non Pran, die: der Fransformaför über- 
haupt abgeben kann, erhält man aus dem Diagramm ` 


9. 
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Abb. 3 in einfacher Weise, wenn an den Diagrammkreis 
eine zur Leistungslinie parallele Tangente gezogen wird. 
Der Abstand des Berühruhgspunktes P’ dieser Tangente 
von der Leistungslinie ist ein Maß für die Höchstleistung 
des Transformators. 

"Aus Formel (29) ist Pamax nach der. Beziehung zu 
errechnen: 


d Qx 
aus der man jenen Wert von @x (jenen Wert des Be- 
lastungswiderstandes) erhält, bei dem diese Höchst- 
leistung auftritt. Man findet zwanglos 


=m +" Fat Fata (1) 
XVa: | tm)... . (30). 


Wird dieser Ausdruck für @x'in (29).eingeführt, so ergibt 
sich für die Höchstleistung die Formel 


E l —r 


Pama = E a 
| 
‘ll a a Farfan] 
B, 1—r 
Ei. ana 30 
e a arara 0° 


Für die praktische Rechnung wird es wertvoll 
sein, die mögliche Höchstleistung unmittelbar aus den 
bei den üblichen Messungen an einem allgemeinen 
Transformator erhaltenen Größen berechnen zu können. 
Man kann zu diesem Zweck die. Näherungsbeziehung 
unter (30a) auf die Form bringen: 


Pimax = E, EA Fer] 1 zx 


T FREE WE wE 
VY®-+ (a +a)? 
woraus durch Vergleich mit (18a) und (19a) mit ge- 
nügender Annäherung folgt , 
E, Ik (1 — 1) 
AD ren S 
Pramax > 2[cospx + 1]’ 
oder, wegen /k (1 — t) = Ik — h sin px: 
E, (Ik— h sin øx) Eı [Ik — 
en NEL 3 
I+cospg]  2[1-+cosgpkl 681). 
Diese n gestattet es unmittelbar 
aus den beim Kurzschluß- und Leerlaufversuch eines 
Transformators gemessenen Größen (Kurzschluß- und 
Leerlaufstrom, Leistungsfaktor bei Kurzschluß und 


Pınx > 


Leerlauf) seine höchstmögliche Leistung zu errechnen. 


Bei dreiphasigen Drehfeldmotoren gibt Prmax nach (31) 
die Höchstleistung pro Phase, wenn E, die Phasenspan- 
nung und /x und 4 Phasenströme bedeuten. Die gesamte 
Höchstleistung (Summenleistung aller drei Phasen) ist 
natürlich 


E, (Ik ee h) 
(Pama) S3. 5 cosorl iE eospa] ; (31 a). 


Die auf den Sekundärkreis des Transformators 
übertragene Leistung berechnet sich aus. der gesamten, 
der Primärwicklung zufließenden Leistung abzüglich der 
Ohm’schen Verluste in der Primärwicklung: 


P= E, h cos Pı — h? R. 


*) Richtig eigentlich as =a, + Y? + a? + a? +20, a (1—!), 
doch soll an dieser Stelle auf die Möglichkeit der Belastung 
mit negativen Widerständen (Generatorbetrieb im Übersyn- 
nm von Drehfeldmotoren) keine Rücksicht genommen 
werden. 
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= Sie ist, wie leicht beweisbar, im Diagramm Abb. 3 
gegeben durch den Abstand des einen beliebigen Be- 
triebsfall kennzeichnenden Punktes P von der Geraden 
P, P,. Führt man für die einzelnen Größen der obigen 
Formel für Pu die früher abgeleiteten Ausdrücke ein, 
so erhält man 


Be E, &x (1 — 1) 


w Li ` (t— a a,)’-+-(aı +- ax)? en 


Der Höchstwert der auf den Sekundärkreis über- . 


tragenen Leistung ergibt sich bei einem Wert «ax, der 


au 
j 2 Pı 

| d ar 

zu ermitteln ist. Man findet 


| Fa 


und durch Einführung dieses Wertes in (32): 


E 1-—r 1 
P = E, —— . —— |1, 32a). 
m= E E 2 a 0t eTa 


Die Größen Pır und Pimax spielen eine wichtige Rolle in 


der Theorie der Drehfeldmaschinen, da das von diesen . 


Maschinen entwickelte Drehmoment der auf den Sekun- 
därkreis übertragenen Leistung direkt proportional ist. 
Aus Diagramm Abb@3 kann daher, falls das Diagramm 
für einen Drehfeldmotor gilt, das jeweils wirksame 
Drehmoment als Abstand des betreffenden Punktes P 
der Kreislinie von der Drehmomentenlinie Pp Pa ent- 
nommen werden. Das höchstmögliche, der Größe Pimax 
proportionale Drehmoment kommt dem durch Kreis- 
punkt P” gekennzeichneten Betriebsfall zu, falls P” eine 
zur Drehmomentenlinie P, Pœ parallele Tangente auf- 
weist. 

Da im Kreisdiagramm Abb. 3 die Beziehungen 
gelten: A 
E; ‚Pe= h? Ro 
[E .ae =k? R3 
(k? Rs ist die gesamte, auf den Sekundärkreis über- 
tragene und J? R, die in der Sekundärwicklung ver- 
nichtete Leistung), folgt sofort 

Re _ e er 
. R i 

In Worten: In einem en ern verhält sich 


stets der Gesamtwiderstand des Sekundärkreises Rx 
zum sekundären Wicklungswiderstand R, wie der Ab- 


stand Pc des diesem Betriebsfall zukommenden Punktes 
P der Kreisliniie von der Drehmomentenlinie zum 
zwischen Drehmomentenlinie und Leistungslinie gelege- 


nen Abschnitt ac. 

Dieses Gesetz gestattet bei Drehfeldmotoren in 
einfacher Weise die Bstimmung der jeweiligen Schlüp- 
fung. Nach dem eingangs dieses Abschnittes Gesagten 
besteht für den Widerstand des Sekundärkreises eines 


Drehieldmotors die Beziehung R=R.f, falls f die 


s 
` Netzfrequenz, fs die Schlüpfungsfrequenz (Frequenz der 


Läuferströme) und R; der Wicklungswiderstand des Läufer- 
kreises ist. Es muß dann gelten: | 
f_ Pe 
fho ac 
woraus sich die prozentuelle Schlüpfung ergibt: 
— Ss _ ac 
re 100 = Pr’ 100. 


u a (Fortsetzung folgt.) 


2 
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Das elektrische Verhalten des Hängeisolators. 


Die Stellungnahme der amerikanischen Praxis zu diesem 
Thema wird von F. W. Peek jr. im Hinblick auf die neuen 
Aufgaben der Hochspannungskraftübertragung zum Gegenstand 
einer eingehenden Arbeit in der Revue Génerale de l’Electr., 
Bd. 9, Nr. 15, 16, 1921, gemacht. Zunächst werden die Gesichts- 
punkte aufgewiesen, welche der Versuch für die Beurteilung 
der Hochspannungsisolatoren liefert. Überschlag und Durch- 
schlag hängen außer von der Spannungshöhe noch von der 
Wellenform ab. Je rascher die angelegte Spannung wächst, 
desto mehr überläuft die zugehörige Überschlagsspannung 
jenen Wert, der konstanter Prüfspannung entspricht, desto 
geringer wird aber auch die zeitliche Verzögerung. Der 
Quotient aus Überschlagsspannung bei schroffer Beanspruchung 
der ‘elektrischen Festigkeit und jener bei normaler Frequenz 
(in Amerika 60 Per/s) wird als „Angriffsverhältnis‘ (impulse 
ratio, rapport d’impulse) definiert. Die Versuchsergeb- 
nisse sind nachfolgend zusammengestellt. 
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toren. 2. Widerstandsmessung. Versagt bei neuem, trockenen 


Material. 3. Versuch mit ungedämipften, Leu en Wellen, 
erzeugt dürch einen Schwingungskreis, 120 Wellenzügel/s, 
Frequenz 100000 Per/s. Die dielektrische Verzögerung gibt 
zu hohe Werte für die Überschlagsspannung; keine Reaktion 
auf Feuchtigkeit; empfindliche, nicht zu beherrschende Ver- 
suchsbedingungen; Einfluß der Eigenkapazität. Hingegen 
scharfe Anzeige oberflächlicher Schäden durch den Entladungs- 
weg. 4. Aus der. stoßweisen elektrischen Beanspruchung geht 
nur das Angriffsverhältnis hervor. 5. Hochfrequenzversuche 
mit kontinuierlichen ungedämpften Wellen setzen durch Joule- 
Effekt die Überschlagsspannung sehr herab, ohne daß sich ein 
Gegenstück in der tatsächlichen Beanspruchung installierten 
Materials aufweisen ließe. 6. Überschlagsversuche mit Gleich- 
strom würden auf eine V2 mal höhere Spannung führen. Die 
Durchschlagsspannung ergibt sich zu hoch. Somit ist der 
Versuch mit normaler Frequenz der umfassendste. SchlieBt man 
durch den Lichtbogen über einen Widerstand einen Schwin- 


Überschlagsspannung in kV 
u 500.000 Per/s 


Z | Angriffs- 
Ausführung Week | | 100000 Per/s | 2 Halbweile) verhältnis 
trocken ] Regen | trocken | Regen j trocken | Regen — trocken | Regen 
Glatte Oberfläche . ... . 100 - 50 105 105 1°05 
Schirmtype ....... 100 67 142 140 1.42 
Zweigliedrige Hängeketten | 112 72 118 114 165 162 
(Schirmtype) .. . . . .| 7116 70 128° 125 172 168 


Folgerungen: Überlagenheit der komplizierten Ober- 


fläche, geringer Einfluß des Regens bei Beanspruchungen vom 


Charakter atmosphärischer Entladungen. Bei diesen soll das 
Angriffsverhältnis der gewählten Type größer sein als das 
der miteingebauten Funkenableiter. 

Die Überschlagsspannung von Leitungs- und Durch- 
führungsisolatoren sinkt mit abnehmender Luftdichte und 
fallender Temperatur. Der Überschlagsspannung e für Meeres- 
höhe und 25° C tritt bei einem Barometerstand von H cm und 
1°C eine Überschlagsspannung e, = de gegenüber; ô beträgt 


Fr . (Schwierigkeiten in bedeutender Höhe.) Ein Einfluß 


auf das Verhältnis der Überschlagsspannungen des trockenen 


e. 


und des unter Regen stehenden Isolators macht sich dabei nicht 


geltend, während das „Angriffsverhältnis‘“ mit abnehmender 
Diċhte steigt. Hygroskopische Anlagerungen (Staub, Meersalz) 
setzen die Überschlagsspannung beträchtlich herab, ebenso 
Nebel, nicht aber Niederschlagswasser am reinen Isolator. Die 
Versuche& sind mit Wasser von 10000 Ohm/cm? und darüber 
angestellt. Die Regenmenge war 05 cın/min., der Einfalls- 
winkel 45°. ne 

Die Isolatorenfrage ist vor allem eine mechanische. Ein 
ideal festes, unporöses Material ist das Porzellan keineswegs, 
aber es ist widerstandsfähig gegen Witterungseinflüsse und 
nicht jenen Prozessen unterworfen, durch welche organische 
Substanzen im elektrischen Feld zerstört werden (Karboni- 
sation). Wenn nun Isolatoren nach drei bis fünf Jahren an 
Qualität rapid zurückgehen, so ist dies teilweise auf Risse 
zurückzuführen, welche durch Dilatation des Kittes oder der 
Metallteile entstehen, oder auch von den beim Brennen ent- 
stehenden Spannungen herrühren, teils eine Folge fortgesetzter 
Feuchtigkeitsaufnahme (poröses Material). Die Erscheinung 
kann nur durch Verwendung von Hängeisolatoren mit freiem 
Spiel der Verbindungsglieder verhütet werden, wo beide Ur- 
sachen eliminiert sind. Kitt wirkt nach Auffassung des Autors 
wie ein nasser Schwamm. 

Materialprüfung: Es genügt, elektrische und 
mechanische Erprobung getrennt vorzunehmen. Ist erstere 
durchgeführt, so werden einzelne Exemplare bis zum Bruclı 
beansprucht, dann Stücke vom Kopf und vom bauchigen Teil 
unter Druck in gefärbter Flüssigkeit auf Porosität geprüft. 
Bei den elektrischen Versuchen ist zu beachten, daß jenseits 
einer gewissen Spannung die Anwendungsdauer der Prüf- 
spannung, bezw. .die Häufigkeit der Impulse begrenzt werden 
muß, soll nicht dem Überschlag ein häufig nicht wahrgenom- 
mener Defekt folgen. Den üblichen elektrischen Untersuchungs- 
methoden wird folgende Betrachtung gewidmet: 1. Versuch 
mit normaler Frequenz. Scharfe und leicht reproduzierbare 
Probe, Aufdeckung des Feuchtigkeitsgehaltes poröser Isola- 


gungskreis, so überlagern sich die unter 3. erwähnten Ver- 
suchsmerkmale vorteilhaft. Mn 

- Spannungsverteilung: Die bekannte’) un- 
gleichmäßige Aufteilung des Potentialgefälles einer Isolatoren- 
kette auf die Finzelglieder wird in einem Schaubild (Abb. 1) 
festgehalten. Das dem Leiter benachbarte Glied nimmt einen 
Anteil von 20 bis 30 vH auf. Somit entfällt bei 220 kV veð- 


ketteter Spannung auf dieses Element T .0'30 = 38 kV, bei 


‘ 


Frdschluß 66 kV. Zur Herabsetzung dieser Beanspruchung ist 
es notwendig, die Ursache, die Erdkapazität der einzelnen 
Glieder, wirkungslos zu machen. Die eingeschlagenen Wege 
sind: 1. Erhöhung der Eigenkapazität gegenüber der Erd- 
kapazität der Glieder, u. a. durch Einfügung von Metallplatten 
in unmittelbarem Kontakt mit dem Porzellan. 2. Abstufung 
der Eigenkapazität der aufeinanderfolgenden Glieder, Metall- 
belegungen verschiedener Größe an den Elementen, Einbau 
von Gliedern verschiedener Stärke oder verschiedener Form 
oder (mit weniger befriedigendem Erfolg) Parallelschaltung 
mehrerer Glieder in eimer der Länge nach abnehmenden An- 
zahl. Abb. 2 zeigt den Effekt. 3. Ein Drahtschirm, der auf 
Leitungsspannung gebracht wird, stellt dem Nebenschluß durch 


Aapetiläl gegen Erde 
Present der 
3 


0 
TE IVSETEIN 


Abb. 1. Abb. 2. 


Abb. 3. 


die Erdkapazität einen solchen gegen den Leiter gegenüber. 
Das Schema zeigt Abb. 3, die von der räumlichen Lage der 
Kette unabhängige Wirkung Abb. 4. Bei dieser Einrichtung 
werden außerdem die Koronaefiekte und die Lichtbogenbildung 
von der Kette ferngehalten. | a 
Eine Reduktion der erforderlichen Gliederzahl soll aus 
der Erzielung gleichmäßiger Spannungsaufteilung nicht abge- 
leitet werden. Unkompensierte Ketten haben nämlich bei 
Regen eine höhere Überschlagsspannung als im trockenen 
Zustande, weil ein völliger Ausgleich der Teilspannungen er- 
zielt wird, während kompensierte Ketten bei Regen nur für 
niedrigere Spannung geeignet sind. Hochfrequenten atmo- 


1) vgl. E. u. M. 1920, S. 441. 


& 


sphärischen Überspannungen begegnet die nasse und die 
trockene Kette mit gleichem Widerstandsvermögen (vgl. die 
obige Tabelle), so daß nach- Ansicht des Autors auch mit 
Rücksicht hierauf .eine Verkürzung nicht angängig erscheint. 
Auch tritt. bei Annäherung an die Überschlagsspannung stets 
automatische Kompensation durch einen abgestuften. Korona- 
eifekt auf, dessen Schichten dann: wie Kondensatorbelegungen 
wirken, so daß auch die Überschlagsspannung. langer Ketten 


1. 
keineswegs gleich 030 der "Überschlagsspanriung eines Ele- 


mentes ist. Der Einfluß benachbarter Objekte (Maste, Mauern 
usw.) auf die Spannungsverteilung der Kette ist verschwindend. 
Bei den von Peek vorgenommenen Messungen wurde 

ein unterteilter Wasserwiderstand parallel zur- Kette zwischen 
Leiter und Erde gelegt. Die Spannungsgleichheit einer seiner 
ER: . 50 Anzapfungen mit einem be- 
stimmten . Isolator wurde durch 
Annähern einer Verbindungsleitung 
mit Stahlspitze auf isolierter Hand- 

E habe festgestellt, welche am Iso- 
| Š latorkopf herumgeführt, keine 
a Bu „” Funken: ziehen durfte. Eine Gabel- 
"ERRRLEEELEO w stange, an die Metallteile beider- 
1e34s67830nR . — seits eines einzelnen Gliedes ange- 
Abb. legt, mit Funkenstrecke an der 
Gabelwurzel, gibt nur für die dem 
Leiter Beiinchbätten Glieder hinlänglich genaue Meßresultate. 
Bei Stützisolatoren tauchte man den Isolatorkopf etwa 2 cm 
tief in ein Wasserbad und ließ in die wassergefüllte Aus- 
sparung der Stützenbefestigung den anderen Pol hineinreichen. 
ber die in der amerikanischen Praxis eingebürgerten 
Sicherheitsgrade gibt Abb. 5 Aufschluß. Der Sicherheitsfaktor, 
dessen Einführung auf die gefühlsmäßige Berücksichtigung von 
Vorgängen nach Art der atmosphärischen Überspannungen 
zurückgeht, soll bei nassem Wetter mit Rücksicht auf die 
Schaltwellen den Minimalwert 2 nicht. UNISTSCheeltEn: Die bei 


RE 
Abb J. 


Verhältnis der Überschlags- 
Spannung zur Betriebsspannung 


Hängeisolatoren übliche Höhe der Ziffern ist wegen der Be- 
deutung der so ausgerüsteten Netze vorsichtiger gewählt. Bei 
den für die Durchführungsisolatoren angenommenen Werten 
kommt deren geringere Exponiertheit zum Ausdruck. Bei 
Netzen mit geerdetem Nullpunkt bestätigt die Erfahrung, daß 
sic als weniger empfindlich zu betrachten sind. 
Koronaverluste: Die ihnen gewidmete zusammen- 
fassende Darstellung des Autors ist nicht ohne Interesse !). 
Die Luft weist für homogene elektrische Felder eine kritische 
Durchbruchsfeldstärke von 21'1 kV/cm auf, welche Konstante 
bei einer Temperatur von £ C und bei einem Luftdruck von 


Hrm Quecksilbersäule mit einem Korrektionsfaktor ó = a 


zu erweitern ist. Damit korrespondiert eine gegen den Nullpunkt 
gemessene effektive kritische Durchbruchsspannung 


e = 21° 1.d.r.In-—m, 
r 


worin s den Achsenabstand der Leiter, r den 
radius in cm bedeutet. Der Faktor m, trägt der Ober- 
llächengestaltung Rechnung nud sinkt für unbearbeitete oder 
abgenutzte Oberflächen von 1 auf 098 bis 093, für sieben- 
adrige seilförmige Leiter auf 0'87 bis 0'83. Das Einsetzen der 
Erscheinung erfolgt jedoch nicht bei- dieser theoretischen Span- 
nung, sondern bei einer höheren, der ‚tatsächlichen kritischen 


Spannung e=21.1.ö.r.in Z. m.k. Hierin ist k=14 Bu 


0:30 | 
Vör r (1 + 230 r?) 
während m für die vollständige Ausbildung des Eifektes bei 


vor. 


| bei kleineren Radien gleich 1 + — zu Setzen, 


` 


1) Vgl. E. u. M. 1917, S. 297. 
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seilförmigen Leitern mit 082 einzusetzen ist. Eine lokale 
Koronabildung setzt jedoch schon bei geringeren Spannungen 
ein, wovon ein Wert m = 0'72 Rechenschaft gibt. Im Zwischen- 
bereich dehnt sich der Effekt nach einem Wahrscheinlichkeits- 
gesetz über die Leiterlänge aus. 


Die Koronaverluste bei der Periodenzahl f£ werden 


W= My + 25) 2 (e — &)?.10-5kW/km, 


bezw. für en Leiter durch 
241 r+ 2 + 0'04 | 
Fe (f +25) V -- (e — k&)?.10-5KkW. 


Das quadratische Gesetz gilt auch im Zwischengebiet, in 
welchem die Wahrscheințichkeit den Umfang der Erscheinung 
regelt, hinreichend genau und liefert etwas zu große Werte, 
wenn & und e weit auseinanderliegen. Mit der betriebsmäßigen 
Phasenspannung wird man, unter & zu bleiben trachten. Bei 
unsymmetrischer Leiteranordnung (drei Phasen in einer Ebene) 
ändern sich die kritischen Spannungen um einige Prozente 
(mittlerer Leiter 4 vH tiefer, äußere Leiter 6 vH höher). Da 
größere Leiterradien vorteilhaft sind, empfiehlt sich unter 
diesem Gesichtspunkte allenfalls die Verwendung von Alumi- 
niumseilen mit Stahlseele oder die Zerlegung des Querschnittes 
in mehrere benachbarte Einzelleiter’). W. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Verwendung der Windturbine zur. Elektrizitäts- 
erzeugung?). Dr. Ing. Liebe, Dresden. Entsprechend den 
Eigenschaften der Windturbine?) sind zur Gleichstrom- 
erzeugung vornehmlich Nebenschlußdynamos geeignete da 
dieselben jedoch eine steil ansteigende Drehmomentenkurve 
besitzen, welche bei starkem Winde zu außerordentlich hohen 
Belastungen führt, schaltete man zwischen Dynamo und 
Windrad die Riemenwippe, ein an einem beweglichen Arm- 
sitzendes Vorgelege, welches den Riemen derart belastet, daß 
bei Überschreitung eines gewissen Drehmomentes der Riemen 
gleitet. Eine bessere Lösung wird durch Erregungsregler 
erzielt, bei welchen Druckwiderstände aus Kohlenpulver 
mit Vorteil angewendet werden; die Pressung des Pulvers 
wird durch ein Solenoid geregelt. Noch besser ist die Ver- 
wendung von Gegenverbund-Nebenschlußmaschinen, welche so 
gewickelt werden können, daß ihre Stromstärke ein gewisses 
Maß überhaupt nicht übersteigen kann, so daß die bei Wind- 
turbinenbetrieb gefürchteten Überlastungen vollkommen aus- 
scheiden. Das Bindeglied zwischen Maschine und Akkumula- 
re wird häufig ohne Zellenschalter ver- 
wendet, da sie kleineren Ansprüchen auch so genügt -- sind 
die selbsttätigen Schalter, welche die Aufgabe haben, bei 
Stillstand und geringer Drehzahl die Maschine abzuschalten, 
sie jedoch anzuschließen, wenn Maschinen- und Batterie- 
spannung gleich werden. Der Schalter muß mit Rücksicht 
auf die böigen Winde sehr empfindlich sein. Er beruht im 
Wesen auf zwei gegeneinander arbeitenden Solenoiden, einer 
Spannungswicklung zwischen Maschine und Batterie, welche 
immer eingeschaltet ist, und einer Stromwicklung, die nur beim 
Schalterschluß eingeschaltet wird. Bei Stillstand der Maschine 
schaltet die Spannungswicklung aus, die Einschaltung hingegen 
erfolgt, wenn sich die Stromrichtung in der Spannungsspule 
umkehrt, wenn also die Maschinenspannung ein gewisses 
Übergewicht über die Batteriespannung erreicht hat. Auch 
Polarisationszellen wurden für diesen Zweck herangezogen. 
Die Drehstromerzeugung wurde bisher‘ bei unabhängigen 
Windkraftwerken nicht angewendet, da Drelistrom nicht 
speicherfähig ist. Nur bei Hilfskraftwerken für Drelistrom- 
werke mit anderen Kraftquellen kommt Drelistromerzeugung 
in Frage. Kommt hierbei der Synchronerzeuger von vorne- 
herein nicht in Betracht, so stößt auch der Asynclhronerzeuger 
wegen seiner kleinen Drehzahlunterschiede zwischen Vollast 
und Leerlauf auf große Schwierigkeiten. Am entsprechendsten 
wären noch Gleichstrom-Drehstrom-Umformeranlagen. Wind- 
großkraitanlagen sind wegen ihrer kleinen Drehzahl wenig 
aussichtsreich. Am günstigsten erscheint die Aufstellung von 
Großkraftanlagen auf Bergen, wo erhöhte Windleistung zu 
erwarten ist. (Z. V. D. I. Band 65, Nr. 42 und 43, 1921.) 


1) E. u. M. 1921, Seite 622 
3) E, u. M. 1913, S. 434; 1918, S. 385: 1920, S. 6ll; 
3) E. u. M. 1920, S. 569; 1921, Heft_38, S. 470. 
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Wassermotoren,. Windmotoren, Pumpen. 


Das Esibe-Regulierverfiahren. Dipl.-Ing. R. Wielich. 
Ein billiges Regelverfahren von solchen Wausserkräften, bei 
welchen die Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftausnutzung 
bei Teilbeaufschlagung der Turbinen keine Rolle spielt: Bei 
voller Belastung wird die ganze Wassermenge Ọ unter dem 
vollen Gefälle H auf die Turbine wirken, bei Teilbelastung 
dagegen ohne Verstellung des Turbinenleitrades nur eine 
Teilwassermenge Q’ unter entsprechend verkleinertem Gefälle 
HM’, wälırend die restliche Wassermenge 0--0’ durch einen 
Nebenauslaß abströmt, der auch die Gefällsänderung von H 
auf H’ besorgt. Es wird also nicht wie bisher das Leitrad 
der Turbine, sondern der Druck vor demselben entsprechend 
dem jeweiligen Leistungsbedarie eingestellt, und das nicht 
benötigte Wasser durch einen Nebenauslaß abgeführt, als 
welcher die bekannte Kreuterbremse, eine Wasser- 
wirbelbremse, mit Vorteil verwendet wird. Die Anordnung 
wird durch Kombination mit den bekannten Regelverfahren 
auch für kleine Beaufschlagung ökonomisch, sie kann auch auf 
Turbinenanlagen mit melıreren Krafteinheiten angewendet 
werden, von denen nır eine der Regelung unterworfen wird. 
Als Vorteil der Anordnung muß die Konstanz der Betriebs- 
wassermenge hervorgehoben werden, welche bei allen Be- 
lastungen der Turbine die Rohrleitung durchströmt. . 

(Die Wasserkraft, 16. Jahrg., Heft 17, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Löschen von Ölbränden in Transformatoren und 
Schaltern '). C. T. Sinclair. Die Pennsylvania Water & 
Power Company hat eingehende Versuche über die Wirksam- 
keit von Kohlenstoff-Tetrachlorid, eine Mischung von Soda- 
Bicarbonat und schwefeliger Säure, Foamite, Wasser, Sand 
und nassen Sägespänen als Löschmittel bei Ölbränden ange- 
stellt. Bei den Proben wurde das Öl durch Heizwiderstände 
bis zum Flammpunkt, der zwischen 160° und 210° liegt, erhitzt. 


Nach 5 Minuten Brenndauer wurde mit dem Löschen be- 


gonnen. Es ergab sich, daß es von der Art des Brandes 
abhängt, welches Mittel am besten zum Ziele führt. Bei 
Kohlenstoff-Tetrachlorid ist es notwendig, daß der Strahl des 
Löschmittels gegen eine Fläche über dem brennenden Öl 
stößt, dort verdampft und dann das Öl luftdicht abdeckt. Bei 
einem Druck von etwa 3°6 at wurde das Feuer in 10 s unter 
starker Rauchbildung gelöscht. Mit Soda-Bicarbonat wurde 
das Feuer bei Anwendung von 22 | in 8 s, mit nur 111 in 
12 s erstickt, wobei sich nur wenig Rauch entwickelte. Bei 
Anwendung von Wasser entstanden große Stichflammen bis 
zu 7 m Länge und große Mengen Dampf, die ein Herausspritzen 
des Öles bewirkten, doch wurde der Brand gelöscht. Eine 
unter dem Namen Foamite in den Handel gebrachtes Lösch- 
mittel, das im Wesentlichen eine Sodalösung ist, war eben- 
falls innerhalb 15 bis 20 s wirksam. Sand und nasse Säge- 
späne löschen ausgelaufenes Öl, wobei man kleine Flammen 
im Ölkessel mit Kohlenstoff-Tetrachlorid löschen kann. Bei 
brennenden Holzteilen erwies sich Foamite als besonders 
wirksam, da der entstehende Schaum an dem Holz haftet und 
ein neuerliches Entzünden verhindert. Bei der Anwendung 
eines Löschmittels in einer unter Spannung stehenden- Anlage 
ist dessen elektrische Leitfähigkeit zu beachten. Soda kann 
nur bei spannungslosen Teilen ohne Gefahr für die Löschmann- 
schaft angewandt werden. Foamite ist ebenfalls leitend, so 
lange der Strahl geschlossen bleibt. Ist einmal der Strahl 
zerstäubt, was in etwa 1100 mm Entfernung von der Düse 
des Löschgerätes der Fall ist, so: konnte er bei Spannungen 
bis zu 80000 V als isolierend gelten. Trotzdem sollten die 
dem Strahl ausgesetzten Teile bei beiden Mitteln immer ab- 
geschaltet werden. Bei Sand und Sägespänen muß vermieden 
werden, daß Mengen davon in die brennenden Ölkessel fallen, 
da die hierbei entstehenden Flammen die Mannschaft gefährden 
und den Brand verstärken. Kohlenstoff-Tetrachlorid ist nicht- 
leitend. Seine Dämpfe erzeugen in engen Räumen jedoch 
leicht Gasvergiftungen, die den Tod herbeiführen konnen. 
Schließlich werden praktische Feuerlöschübungen für die Be- 
dienungsmannschaft befürwortet. 
(Electrical World, Bd. 78, Nr. 8, 1921.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate, 
Schutz gegen Erdschlüsse. Ausgehend von der heute fest- 
stehenden Tatsache, daß die Mehrzahl der Überspannungs- 
erscheinungen ausgedehnter Hochspannungsnetze auf Erd- 
schlüsse zurückgeht, gibt A. Roth eine Übersicht über den 


1) Vgl E. u. M. 1918, Seite 47, 540. 
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heutigen Stand der Frage. Da sich die Ursachen derartiger 
Störungen nicht radikal beseitigen lassen, ist die Entwicklung: 
von Schutzmitteln in den Vordergrund getreten. Es handelt sich 
dabei um die Verhütung von verschiedenartigen Folge- 
erscheinungen, unter denen das Übergreifen des Lichtbogens 
auf die gesunden Phasen, Spannungserhöhungen, Über- 
spannungen gegen Erde in Verbindung mit doppeltem Erd- 
schluß sowie Sprungwellen die meiste Beachtung verdienen: 
Die theoretisch vollkommenste Methode, Kompensierung durch 
Löschdrosseln (Löschtransformatoren), hat sich praktisch durch 
Unterbindung zweier schwerwiegender Störungsformen, 
Betriebsunterbrechung und Entwicklung von Überspannungen, 
vorzüglich: bewährt. Hiebei scheint Auslegung für Dauer- 
belastung sich durchzusetzen, während der Anpassung an 
Schaltvorgänge im zusammengesetzten Netzen durch Unter- 
teilung der Spulenleistung auf mehrere Einheiten Rechnung 
getragen. werden kann. Die direkte oder über Widerstände 
vorgenommene Erdung des Nultlpunktes kommt als Schutz- 
mittel gleichfalls in Betracht. Sie vermag zwar die Über- 
spannungserscheinungen zu unterdrücken, hat aber einphasigen 
Kurzschluß, somit Betriebsunterbrechung im Gefolge (Peter- 
sen’) gibt eine Dimensionierung -an, die bei günstigster Lösch- . 
wirkung diesen Nachteil nicht nach sich zieht. Der Ref.) 
Allphasige Sicherung- durch Maximal-Relais ist erforderlich. 
Von der Vorstellung, daß Nullpunktserdung die Steigerung 
des Potentiales der gesunden Leiter auf die Höhe der ver- 
ketteten Spannung zu verhindern vermag, hat man sich frei 
zu machen, da tatsächlich der Gesichtspunkt der Vermeidung 
von betriebsmäßigen Ausgleichströmen nur die Erdung weniwer 
Einheiten zuläßt und es auf deren verhältnismäßige Leistung 


. bei der Spannungseinstelung des Systemes ankommt. An 


anderen Maßnahmen sind in der Reihenfolge ihrer Eignung zu 
nennen: Erdungsschalter, Hörnerableiter, Walzenableiter mit 
Widerständen, Elektrolyt- bezw. Bleisuperoxydableiter?). Hin- 
sichtlich der Durchführung des Schutzes sind Freileitungen 
und Kabelnetze gesondert zu behandeln. In ersteren ist Fort- 
führung des Betriebes bei Erdschluß anzustreben, der Hörner- 
schutz, welcher ohnehin nur bis 12 kV seiner Nebenfunktion 
als Blitzschutz gewachsen ist, in wichtigeren Anlagen zu 
Gunsten der Löschspule zu verlassen und direkte Nullpunkts- 
erdung lieber ebenso zu umgehen. Für Kabelnetze gibt Ver- 
lasser der Erdung über geringen Widerstand den Vorzug, um 
durch automatische Abschaltung die Entwicklung von Mäterial- 
defekten einzugrenzen. Hier kann das Aufkommen von Spezial- 
relais die Einführung des überlegenen Löschspulenschutzes 


‘fördern. Im Anschluß an diese Ausführungen werden Versuchs- 


ergebnisse mitgeteilt; die im Werke Gösgen?) erhalten wurden. 
Im dortigen 50 kV Netz scheint sich eine Verstimmung bis zu 
35 vH als zulässig erwiesen zu haben. Überspannungen wurden 
hiebei durch die eingebauten Hörnerableiter nicht angezeigt. 
In der Anlage gab sich Gelegenheit, die unter dem Einfluß einer 
Unsymmetriespannung von 460 V beim Anschluß der Lösch- 
induktivität zur Ausbildung gelangende Verwerfung des Span- 
nungsdreieckes zu kontrollieren und den Resonanzcharakter, 
den Jonäs'!) dieser Erscheinung zuschreibt, durch Messung 
nachzuprüfen. Die kleinste beobachtbare Dämpfung fand sich 
zu 57 vH (Reststrom hiebei 98 vH). Es ergab sich dann eine 
Nullpunktsverschiebung in der Höhe von 24 vH der Phasen- 
spannung. Auch Parallellauf mit einer erdgeschlossenen Lei- 
tung wird Anlaß zu gleichem Verhalten. Die: Influenzwirkung 
einer auf ?/s der Gesamttrasse dem Gestänge zugespannten 
170 kV Leitung ergab im Versuchsnetz Resonanzspannungen, 
welche 20 kV überschritten, mithin nicht mehr unberücksich- 
tigt bleiben dürfen. 

(ETZ., Bd. 42, Hefte 24, 25, 1921.) © 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Die Messung hoher Temperaturen mit. Ardometer und' 
Holborn-Kurlbaum-Pyrometer. Dr. G. Keinath, Die optischen. 
Verfahren zur Temperaturmessung besitzen gegenüber der Mes- 
sung mit Platin-Platinrhodium-Thermoclementen den Vorteil, daß 
auch sehr hohe Temperaturen (über 1600 ° C) gemessen werden’ 
können und daß die Temperaturbestimmung in sehr kurzer Zeit 
(in wenigen Sekunden) ausgeführt werden kann. Die optischen 
Verfahren lassen sich in zwei Gruppen teilen. Bei der einen 
Gruppe wird die Intensität eines geeichten Glühkörpers, einer 
Glühlampe, solange geändert, bis er die gleiche Helligkeit hau, 
wie der zu prüfende glühende Körper; diese Apparate heißen. 

1) E. T. Z. 1918, Heft 35. i 

=) E, u. M. 1918, Seite 453, 538. ae an HE 

3) E. u. M. 1920, Seite 459. FT A 

4) E. u. M. 1920, Seite 453, © 
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optische Pyrometer; die bekanntesten Abweichungen sind die 
nach Wanner und nach Holborn-Kurlibaum. Bei der 
anderen Gruppe wird die Strahlung des glühenden Körpers durch 
ein optisches System auf einem Thermoelement aus dünnen 
Drähten gesammelt und die erzeugte Thermospannung mit einem 
Drehspulgalvanometer gemessen; es wird hier eine neue Kon- 
struktion, das sogenannte Ardometer, beschrieben. Das Pyro- 
meter von Holborn-Kurl!baum besteht aus einem Fern- 
rohr, zwischen dessen Okular- und Objektivlinse eine Vergleichs- 
lampe eingebaut ist. Im Stromkreis der Lampe ist ein Regulier- 
widerstand und ein Strommesser eingeschaltet. Zuerst wird durch 
Verschieben des Okulars das Bild des Leuchtfadens scharf einge- 
stellt umd hierauf das Objektiv auf den zu prüfenden Körper 
eingestellt, sodaß beide Bilder scharf erscheinen. Dann wird 
der Widerstand so lange geändert, bis das Bild des Glühfaden- 
bügels auf dem hellen Untergrunde verschwindet. Aus der 
Angabe des Strommessers kann dann unmittelbar oder unter 
Verwendung einer Tabelle die Temperatur ermittelt werden. 
Das Instrument hat eine hohe Empfindlichkeit. Die photo- 
graphischen Aufnahmen der Einstellbilder zeigen, daß bei 
1300 °C noch Abweichungen von + 10°C festgestellt werden 
können, Die Einstellung ist bei hohen Temperaturen (800° bis 
2000 C) sehr leicht, weil ein Helligkeitsfehler von 10 vH nur 
einen Temperaturfiehler von 1 vH verursacht. Bei dem Ardo- 
meter wirddie vom glühenden Körper ausgehende Strahlung 
von der Obiektivlinse gesammelt und auf ein geschwärztes 
Platinplättchen geworfen, an dem zwei Paar sehr dünner 
Thermodrähte hart angelötet sind, deren Enden zu einem 
Galvanometer führen, an dem die Temperatur abgelesen wird. 
Das Thermoelement befindet sich in einem evakuierten Glas- 
gefäß, das mit einem Metallmantel versehen ist, der in der Höhe 
des Blättchens Öffnungen besitzt. Zunächst wird das Objektiv 
auf die glühende Fläche und dann durch Verschieben des 
Okulars Blättchen und Thermodrähte scharf eingestellt. An dem 
dunklen Blättchen vorbei visiert man nun auf den glühenden 
Gegenstand und richtet das Fernrohr so, daß der am helisten 
glühende Teil der Fläche gerade vom Blättchen verdeckt wird. 
Durch Verwendung von Tiermodrähten von nur 0'03 mm 
Dicke und eines Pt-Blättchens von nur 0007 mm 
Dicke konnte die FEinstellzeit gegenüber bekannten Aus- 
führungen sehr vermindert werden. Bei der Eichung werden 
alle Ardometer auf gleiche Empfindlichkeit eingestellt, sodaß 
sie bei der Höchsttemperatur eine Spannung von 15 mV 
erzeugen. Dadurch ist es möglich, dieselben Anzeigeinstmumente 
wie bei Platin-Platinrhodium-Thermoelementen zu verwenden. 
Bei niedrigen Temperaturen sind die Abweichungen vom 
Stefan-Boltzmannschen Gesetz infolge .'Verwendung einer 
Glasbirne statt der teueren Flußspatlinse beträchtlich. Bei sehr 
vielen Meßstellen, zum Beispiel in keramischen Fabriken, 
oder, wenn der ortsfeste Einbau nicht möglich ist, zum Beispiel 
beim Messen der GieBtemperatur von Eisen und Stahl, benützt 
man mit Vorteil das Holborn-Kurlbaum-Pyrometer. Auch sind 
Fehler infolge von nicht schwarzer Strahlung bei diesem Pyro- 
meter kleiner als bei Gesamtstrahlungs-Pyrometern. Bei 
Messungen ‚der Temperatur im Innern von Schmelzöfen durch 
eine Schauöffnung erfordert das Ardometer ein größeres Bild- 
feld als das Pyrometer. Hingegen eignet sich das Ardometer 
infolge der geringen Eistellzeit für schnell wechselnde Tempe- 
raturen oder bei Überwachung der Temperatur an verschiede- 
nen Stellen in der Fewerung. Der Hauptvorteil des Ardometers 
ist die Möglichkeit des festen Einbaues. So wird der neue 
Apparat mit großem Nutzen bei elektrisch geheizten Salzbad- 
härteöfen‘!) verwendet und ist gerade bei solchen Öfen den 
Thermoelementen weit ‚überlegen, weil es der zerstörenden 
‚Wirkung der Chlorsalze nicht ımterliegt und den Schwankungen 
der Temperatur sehr schnell folgt. Diese Eigenschaft ist aucı 
für den Betrieb von Temperaturreglern von größter 
Bedeutung, und es war möglich, mit einem von einen Ardometer 
gesteuerten Temperaturregler die Oientemperatur bei 1300° C 
auf na 1° C konstant zu halten. Bei Öfen mit Gasfeuerung baut 
man in die Ofenwandung ein besonderes, dünnwandiges Glüh- 
rohr aus hochfeuerfester Schamotte ein, dessen geschlossenes 
Ende in den Feuerraum hineinragt und visiert mit dem Ardo- 
meter den glühenden Boden an. Um die Angaben unabhängig 
von der Umgebungstemperatur zu machen, werden die Drähte 
des Vakuum-Thermoelements durch Kompensationsleitungen 
aus Eisen oder Konstantan so weit verlängert, daß ihre Enden 
die Raumtemperatur annehmen. 
(Siemens. Zeitschrift, Jahrg. 1921, Heft 9 u. 10) 


1) E. u M. 1920, Seite 73. 
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Stromverteilung. 

Einanker-Umtormerstation der United Railroads in San 
Francisco. J. E. Woodbridge. Die viergleisige Strecke in 
Market Street in San Francisco wurde bisher von einer 6 km 
entfernten Unterstation gespeist und traten in der Zeit 
stärksten Verkehres bei 600 V Betriebsspannung Spannungs- 
abfälle bis zu 250 V bei 2000 kW Speiseleitungsverlust aui. 
Der Stromlieferungsvertrag der Bahn sieht 75 Doll. für 
1000 kWh bei einem Belastungsfaktor von %6 vor. Da dieser 
nicht erreicht wird, kostet 1 kW Spitzenleistung etwa 40 Doll. 
im Jahr. Diese hohen Stromkosten machten eine Verminderung 
der Verluste notwendig und wurde eine 4000 kW-Unterstation 
in unmittelbarer Nähe der Strecke errichtet, wodurch dic 
Speiseleitungsverluste und damit die Spitzenleistung um 
1200 kW vermindert wurde. Außerdem wurde eine große 
Menge Leitungskupfer frei. Bei der Kürze der Speiseleitung 
mußten besondere Vorkehrungen zum Schutze des Umformers 
gegen Kurzschluß getroffen werden, da genügend große 
Widerstände in der Speiseleitung bedeutende Verluste ver- 
ursacht hätten. Ein Mindestwiderstand zwischen Fahrleitung 
und Sammelschienen von 0'025 Ohm wurde dadurch erreicht, 
daß die Speisekabel mit wetterbeständiger Umhüllung in der 


Luft verlegt wurden, wobei die feuersichere Beanspruchung 


des Querschnittes erhöht werden konnte. In zwei Speise- 
leitungen wurden Widerstände eingebaut, die im Winter zur 
Raumheizung benutzt werden. Die Umformer sind kompoun- 
diert, um die Kurzschlüsse zu mildern, die Wendepol-AW 
sind stärker als die Anker-AW. Der Abfall der Maschinen- 
spannung bei steigender Belastung macht sich während des 
Nachmittagsverkehres vorteilhaft bemerkbar. Beim Anstieg 


. der Belastung von 6000 A auf 9000 A fällt die Spannung von 


550 V auf 500 V. Da in dieser Zeit dichter Wagenfolge die 
Wagen ohnehin nicht schnell fahren können, verringern sich 
infolge der niedrigeren Spannung die Verluste in den Anfahr- 
widerständen. Die Maschinenspannung kann mittelst hoch- 
spannungsseitiger Anzapfungen am Transformator und eines 
handbedienten Stufenschalters um 12 vH geregelt werden. 
Die Betätigung erfolgt von der Schalttafel aus und kann die 
Belastung zwischen den verschiedenen Uhnterstationen ver- 
schoben werden. Bei der Anlage der Unterstation ist darauf 
Rücksicht genommen, daß sie von nur einem Mann bedient 
wird. Es wurden zunächst nur zwei Umformer aufgestellt, 
doch ist Raum für zwei weitere 3000 kW-Einheiten vorgesehen. 
An der einen Längswand sind die 11 000 V-Sammelschiengn 
und darüber über eine Stiege zugänglich die Ölschalter an- 
gebracht; an der anderen stehen die Transformatoren, auf 
deren Deckel der Stufenschalter angebracht ist. Davor steht 
die Bedienungsschalttafel, auf der nur die für die Bedienung 
unbedingt nötigen Schalter und Meßgeräte vorhanden sind. 
Ausgleichsleitungen sind wegen der Kompoundierung nicht 
notwendig. Die vorhandenen Maschinen stehen in der Mitte 
der Halle, damit die Bedienung auch nach der Erweiterung 
von der Mitte des Raumes aus erfolgen kann. Sie haben die 
Kollektoren auf der der Bedienungstafel abgekehrten Seite, 
damit ein eventueller Bürstenüberschlag nicht in unmittelbarer 
Nähe des Bedienungsmannes erfolgt und ihm die Geistes- 
gegenwart raubt. Die Grundplatten sind gegen Erde isoliert, 
damit ein Kollektorrundfeuer nicht so leicht auf Erde über- 
schlägt und zur Verminderung der Gefahr eines Körper- 
schlusses in der Maschine. Jede Grundplatte ist über eine 
Signallampe geerdet, die einen Isolationsfehler anzeigt. Zum 
Schutz des Bedienungsmannes ist der Fußboden mit einer 
25 mm starken Schicht von Trinidad-Asphalt überzogen, Jie 
selbst gegen 11000 V genügend isoliert. Die Hochspannungs- 
sammelschienen sind in Betonzellen, die Felder der abgehen- 
den Speisekabel und die Schalter in Holzgerüsten eingebaut. 
Die Hauptschalter befinden sich nicht an der Bedienungstai-], 
sondern hinter und über den Speisekabelfeldern, wo sie dureiü 
Zwischenwände voneinander getrennt sind. Die Speise- 
leitungsschalter sind über eine Hilfssammelschiene miteinander 
verbunden, die über einen Schalter mit der Hauptschiene 
verbunden ist. Während der Zeit geringer Belastung kann 
die 'Hauptschiene abgeschaltet werden und hängen die Speise- 
leitungen mit den Nachbarstationen zusammen. Jede Speise- 
leitung läßt ihre Spannung mittelst einer 'Kontrollampe 
während Speisepunktvoltmeter nicht vorhanden 
sind, da der Wärter erfahrungsgemäß sich besonders im 
Augenblick der Gefahr nicht die Mühe nimmt, Meßgeräte . 
abzulesen. Es sind nur Strommesser für jedes Speisekabel 
vorgesehen. Jeder Umformer hat auf der Drelistromseite nur 
einen Phasenzeiger, aui der Gleichstromseite einen Strom- 
messer. Ein Voltmeter 200 V — 0 — 200 V dient zum Parallel- 
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schalten. Die Maschinen-Gleichstromschalter haben eine 
Wechselstromspule, die mit dem Fliehkraftregler in Verbin- 
dung ist. Die Wechselstromschalter haben abhängige Zeit- 
relais. (Electrical World, Bd. 78, Nr. 8, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 

Eintluß der Beleuchtungsstärke auf das Lesen von Druck- 
schriften. Darüber haben M. Lukiesh, A. H. Taylor und 
R. H. Sinden Versuche im Nela-Laboratorium angestellt. 
Die Versuchsanordnung war sehr abweichend von den 
gewöhnlichen Verhältnissen, unter welchen gelesen wird, 
da auf einer rotierenden Trommel vorbeieilender Druck bc- 
nützt wurde; die Beanspruchung der Augen ist hiebei eine ganz 
andere, als beim Lesen ruhenden Druckes. Die Frage, ob im 
letzteren Falle eine Erhöhung der Beleuchtung noch förderlich 
sei, bleibt eigentlich noch offen. Ein merkwürdiges Ergebnis 
lieferten vergleichende Leseversuche mit gasgefüllten Lampea 
und mit Quecksilberdampflanıpen bei rulıendem Druck, also 
normalen Lesebedingungen. Die Beleuchtung mit diesem, dem 
monochromatischen Lichte, mußte stärker sein, a% mit dem 
Lichte jener, was bei Sehschärfeproben gerade umgekehrt der 
Fall ist. Eine psychische Tätigkeit, ausgelöst durch das Aaf- 
einanderfolgen zweier verschiedenartiger Lichter schein hier 
witeinzuspielen. Einander gegenübergestellte, gieichzeicixz von 
beiden Lichtsorten beleuchtete Leseproben bedingen das ent- 
gegengesetzte Verhalten. | 

(Electrical World, Bd. 78, Nr. 14, 1921). 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 

Rechnung und Versuch bei der scheibenförmigen Wirbel- 
strombremse.. W. Zimmermann. Die Bremskraft der 
Wirbelstrombremse steigt anfänglich proportional mit der 
Drehzahl, erreicht bei einer bestimmten Drehza'ıl (kritische 
Drehzahl) ein Maximum und fällt bei weiterer Geschwindig- 
keitszunahme wieder ab. Der Verfasser hat nun Messungen 
an einer Pasqualini-Bremse (Kreisscheibe) und einer Sicmens- 
Bremse (Kreisring) angestellt und vergleicht mit den Messungs- 
ergebnissen die bisher veröfientlichten Formeln zur Bercchi- 


nung der Bremskraft scheibenförmiger Wirbelstrombremsen.. 


Da die Wirbelstrombremse in der Praxis hauptsächlich im 
geradlinig ansteigenden Bereich ihrer Charakteristik benutzt 
wird, interessiert besonders die Beziehung zwischen Brems- 
kraft und Drehzahl in jenem Bereich und außerdem die kritische 
Geschwindigkeit, als Anhaltspunkt dafür, wie weit die Pro- 
portionalität zwischen Bremskraft und Drehzahl Geltung hat. 
Die" Bremskraft rechnet man innerhalb des proportionalen 
Bereiches am besten nach den Formeln von Rogowski: 


d 
K= gast @®B[L— M]. 10-° Gramm’) 


für die volle Kreisscheibe, Zählerbremse, und 


— £ v B? a? . 0'26 (i — e sa -) . 10-3 Gramm 

für die kreisringförmige Scheibe. In diesen Formeln ist K die 
Bremskraft für einen Pol in g, d die Bremsscheibendicke in 
cm, s der spezifische Widerstand des Bremsscheibenmaterials 
im absoluten elektromagnetischen Maß, œ die Scheiben- 
geschwindigkeit unter der Polmitte in cm/s, B die Induktion 
unter dem Pol, a die Polbreite quer zur Bewegungsrichtung 
der Scheibe in cm, c die Polbreite in der Bewegungsrichtung 
in cm, L und M sind Funktionen der Pobabmessungen und sind 
in der angeführten Arbeit von Rogowski analytisch und 
durch Kurvenblätter festgelegt. Die zweite Formel entstammt 
einer noch unveröffentlichten Arbeit. Die kritische Geschwin- 
digkeit ist für Bremsen mit voller Kreisscheibe nach der 
Formel von Rüdenbarg?’) ziemlich genau bestimmbar: 

._ 41 06 s | r c y? : 
Uir E | p ) |em’sec, 

worin der die kritische Geschwindigkeit der Bremsscheibe 
unter der Polmitte in cm/s und ô die Luftspaltbreite in cm 
bedeutet. Die übrigen Bezeichnungen haben die gleiche Be- 
deutung wie oben; statt der Rüdenberg’schen Größen Å und t 
sind hier die Polschuhabmessungen a und c eingesetzt. Man 
kann etwa bis zu einem Viertel des nach dieser Formel be- 
rechneten Wertes mit Proportionalität zwischen Bremskraft 
und Scheibengeschwindigkeit rechnen. Dagegen unterscheiden 
sich die gemessenen von den nach Rüdenberg ermittelten 
Bremskraftwerten durch einen beträchtlichen konstanten 
Faktor. Bei der kreisringförmigen Bremsscheibe (Siemens- 


1) Arch. f. El., Bd. I, S. 208. 
?) Sammi. elektr. Vortr., Bd. X, S. 269; vgl. E. u. M. 1919, S. 131, 
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bremse) liegt die gemessene kritische Drehzahl höher als die 


gerechnete. (Archiv f. Elektr., Band 10, Heft 3 me 4.) 
=r 
Baustoffe. 
Silumin. J. Czochralski. Aluminium und Silizium 
sind, abgesehen von Sauerstoff, die in der Erdkruste am 


meisten und am ausgiebig@ten vorkommenden Elemente. Es 
ist daher begreiflich, daß man sich um ihre technische Aus- 
beutung sehr bemühte. Während Aluminium allein und in 
Form verschiedener Legierungen!) (mit Kupfer und Zink) 
bekanntlich schon eine sehr ausgedehnte Anwendung gefunden 
hat, ist es aber erst in der letzten Zeit, auf Grund von 
Forschungen im Metallaboratorium der Metallbank und 
Metallurgischen Gesellschaft A. G. in Frankfurt a. M., gelungen, 
eine hochwertige Al-Legierung, Silumin genannt, herzu- 
stellen. Silumin besteht aus 11—14 vH Silicium und 
Alummium als Rest. Es hat ein spez. Gewicht von 2'5 bis 2'65 
(gegen 2'85 bis 2:95 der bisher üblichen Al-Legierungen) bei 
20 kg/mm? Zerreißfähigkeit (12 bis 15) und 5 bis 10 vH Dehnung 
(1 bis 4). In Bezug auf Festigkeit ist das Silumin gegenüber 
den bekannten Legierungen auch bei höheren Temperaturen im 
Vorteil, ebenso bezüglich der Härte und der Verdrehungs- 
festigkeit. Von Naß- und Sattdampf wird es, wie Reinaluminium, 
fast gar nicht angegriffen, auch von Salpetersäure weniger 
stark, als Reinaluminium. Den übrigen Säuren und Alkalien 
gegenüber verhält es sich etwa wie Reinaluminium. Seine 
Wärmeleitfähigrkeit ist viel größer, als die der bekannten 
Legierungen und steht jener des Reinaluminiums nur wenig 
nach (4:47), sein Wärmeausdehnungskoeffizient ist etwas 
kleiner, als der von Reinaluminium. Die elektrische Leit- 
fähigkeit ist “ho von jener des Reinaluminiums. Silumin ist 
gut bearbeitbar, es läßt sich gut löten und auch schweißen. 
Diese Eigenschaften eröffnen ihm ein Anwendungsfeld, aus 
dem der Motoren- und Kraftwagenbau besonders erwähnt sei, 
weil sich Silumin auf diesem Gebiete bereits praktisch bewährt 
hat. Im übrigen kommt in erster Linie die hohe Festigkeit bei 
dem geringen Gewicht in Betracht. 
(Z. f. Metallkunde, Heft 13 und 14, 1921.) 


Literaturbericht. 


Die elektrische Kraftübertragung. Von Dipl.-Ing. Herbert 
Kyser, Oberingenieur. II. Band“). Die Niederspannungs- und 
Hochspannungs-Leitungsanlagen. 405 Seiten mit 319 Textfiguren 
und 44 Tabellen. Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auflage. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1921. Preis geb. 90 Mark. 

Bei der Neuauflage des zweiten Bandes, welcher die Lei- 
tungen und die Zentralen behandelte, ergab sich durch die Fort- 
entwicklung der Hochspannungs-Fernleitungen eine Verbreiter- 
ung des Stoffes, welche dazu zwang, im zweiten Band aus- 
schließlich die Leitungsanlagen zu behandeln und die Zentralen 
einem noch, zu erwartenden dritten Band vorzubehalten. Der 
Stoff des vorliegenden Teiles ist in zwei Hauptabschnitte ge- 
gliedert, deren erster die elektrischen Bedingungen, deren 
zweiter den mechanischen Aufbau der Leitungen, beides in 
einer den neuesten technischen und physikalischen Forschungen 
und praktischen Ausführungen vollentsprediender Weise dar- 
stellt. Nachdem als Einleitung in zwar knapper, aber ausreichend 
klarer Weise die Berechnung der Niederspannungsleitungen 
und -Netze mit Unterstützung praktischer Beispiele dargestellt 
ist, werden in desto eingehenderer Fassung die charakteristi- 
schen Erscheinungen der Hochspannungsleitungen erläutert, 
der Skineffekt, die Selbstinduktion, die gegenseitige Induktion 
und die Kapazität, wobei dem Praktiker die physikalischen Er- 
läuterungen zweckmäßig nur in dem Umfange vorgeführt wer- 
den, welcher zum klaren Verständnis der Vorgänge in den 
technischen Objekten notwendig ist. Zahlreiche Tabellen er- 
leichtern die Übersicht und den Gebrauch des Werkes als- 
Hilis- und Nachschlagebuch, Besonders klar behandelt der Ver- 
fasser die Erdschlußströme, die Wirkung und den Schutzwert 
des Erdungsseiles, die Wirkung der Fernleitungen auf die 
öffentlichen Telephon- und Telegraphennetze, sowie die Korona- 
erscheinungen. Die Berechnung großer Verteilungsnetze wird 
ausführlich erklärt, die Berechnungsgrundlagen werden durch 
sorgfältig durchgführte Musterberechnungen mundgerecht ge- 
macht. Der Einfluß der Kosten auf die technische Ausgestal- 
tung wird nicht vernachlässigt, wobei als Ausweg aus den 
Schwierigkeiten der heutigen Preisbestimmung die Vorkriegs- 
preise herangezogen sind, deren Wert leider auch ein zweifel- 
hafter ist. Der zweite Abschnitt, welcher den mechanischen 
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Bau der Leitungen behandelt, enthält zunächst eingehende Be- 
trachtungen über den Wert und die Eigenschaften der Leitungs- 
metalle, ferner eine wertvolle, übersichtliche Besprechung der 
Festigkeitsbedingungn. Hierauf erläutert der Verfasser die Kon- 
servierungsverfahren der Holzmaste, die Berechnung der Rohr- 
und Gittermaste, sowie der Betonmaste. Das Kapitel über die 
Porzellanisolatoren ist seiner Wäßghtigkeit entsprechend in 
sorgfältigster Weise behandelt und Mit Tabellen über die Aus- 
führungsformen der hervorragendsten Spezialfirmen ausge- 
stattet. Den Schluß bildet die Besprechung der Kabelleitungen, 
welche zwar kurz gehalten ist, jedoch mit Rücksicht auf die 
Gleichheit der Gesichtspunkte bei der Freileitungsberechnung 
ausreichend erscheint. 

Die Darstellungsweise, ebenso vorzüglich wie jene des 
ersten Bandes, der Reichtum an guten Abbildungen und die 
vortreffliche Ausstattung des Werkes, machen es der wärm- 
sten Empfehlung an den Fachmann würdig. 

Dr. mg. F. Horschitz. 


Patentberichte aus dem Geblete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Signaivorrichtungen. 


Einrichtungen zum Anzeigen von Gasen. 


Eine Erfindung der Firma Siemens & Halske betrifft eine 
Einrichtung zum Anzeigen von Gasbeimengungea, zum Beispiel von Gruben- 


gas, Wasserstoff, Kohlensäure (Rauchgas) in Luft unter Benutzung der 
Anderung der Wärmeleitfähigkeit durch diese tiasbeimengungen. Bei den 
bekannten Anordnungen verwendet man zwei Platindrähte, die sich in 


symmetrisch gebauten Gehäusen aus Kupfer befinden. Durch das eine System 
strömt das zu untersuchende Gas, durch das andere cin Vergleichsgas. Die 
Drähte werden elektrisch auf eime bestimmte Temperatur gebracht und 
liegen beispielsweise in Brückenschaltung. Die von der Wärnieleitiähigkeit 
des Meßgases hervorgerufene Widerstandsänderung des zugehörigen Drahtes 
kann an einem MeBinstrument abgelesen werden. Die Schwierigkeit der 
Messung liegt darin, daß zu der Anderung des Widerstandes durch die 
Wärmeleitfähigkeit noch der Einfluß der Strömungsgeschwindigkeit des Gases 
hinzukomnit. Nach der Erfindung wird nun dieser Einfluß nach Möglichkeit 
dadurch ausgeschaltet, daB das Temperaturgefälle in der Gasschicht sehr 
groB gemacht wird, ındem man den Raum, in dem die Heizdrähte liegen, 
möglichst eng macht und die Heizdrähte möglichst hoch belastet. Infolge- 
dessen entsteht zwischen dem Heizdraht und den Wänden ein so starker 
Wärmeaustausch, daß der Wärmeinhalt der hindurchgesaugten Gasmenge klein 
ist im Verhältnis zu der den Heizdrähten in derselben Zeit zugeführten 
Wärmemenge. Die Wärmemenge wird daher leicht von der dünnen Gas- 
schicht an die Wände des Gehäuses abgegeben und die auf die Heizdrähte 
ausgeübte Kühlwirkung ist dann nur abhängig von der Wärmelcıtfähixkeit 
des Gases. D. R. P. Nr. 306 397. 
Um das Ausströmen von Leuchtgas in geschlossenen Räumen anzu- 
zeigen, benutzt man einen ausbalancıerten, Inftgefüllten Behälter, der in der 
normalen atmosphärischen Luft durch cm Gegengewicht im Gleichgewicht 
gehalten wird. Sammeln sich aber in dem Raum Gase an, so wird das 
Gleichgewicht der Wage gestört und durch einen elektrischen Kontakt ein 
Alarmwerk in Tätigkeit xescızt. Nach emer Erfindung von Felix 
Dellbrück in Breslau isı an dem Waxebalken cine Uleitschiene ange- 
bracht, die mt einem verschiebbaren Gleitgewicht versehen ist. Diese 
Glcitschiene besitzt eine solche Schräglage, daß sich das Glecıtgewicht auf 
ihr durch seine Reibung gerade noch in seiner Ruhelage hält, bei einer 
weiteren Neigung der Gleitschiene aber bis an das Ende der Schiene hinab- 
gleitet. Dadurch wird sofort bei der Einleitung der Bewegung des luft- 
xelüllten Behälters dessen Übergewicht schnell erhöht, so dab die Kontakt- 
vorrichtung schon bei der geringsten Glcichgewichtsstörung des ausbalan- 
cierten Luftbehälters sicher in Tätigkeit tritt. Die Vorrichtung kann micht 
nur für Leuchtgas, sondern auch für Gase, die schwerer als Luit sınd, mit 
ganz geringfügigen konstruktiven Änderungen verwendet werden. 
D. R. P. Nr, 328 084. 
` Anzeigevorrichtungen für Maschinen. 


Fine Anzeigevorrichtung für die Stellung eines eine Dynamo und 
eine Batterie verbindenden Schalters an Beleuchtungsanlagen für Fahrzeuge 
hat die Firma Robert Bosch A. O. in Stutgart angegeben, Die Zin- 
dung soll emerschts beim Verlassen des Wagens abgestellt werden und 
andererseits bei Fahrzeugen mit elektrischer Anlaßvorrichtung betriebsbereit 
sein, bevor der Anlaßmotor eingeschaltet wird. Die Einstellung der Zündung 
wird dadurch kenntlich gemacht, daB der Abstellschäalter der Zündvorrichtung 
in der Betriebsstellung den Stromkreis eines Signals schließt und ihn in der 
Abschäaltstellung der Zündvorrichtung unterbricht. 

Schweiz. P. Nr. 86 793. 

Fine Erfindung der AEG im Berlin bezieht sich auf eine akustische 
Alarmvorrichtung, die durch künstliche Luftbewegung zum Ansprechen ge- 
bracht wird und an jenen Abschlußorganen angeordnet ist, die in den Kühl- 
luftwegen elektrischer Maschinen eingebaut und beim Eintreten emes Brandes 
zum Schutz der Maschine gegen Beschädigung eingeschaltet werden. Die 
bekannten Einrichtungen erfordern besondere Hılisapparate, wie motorischen 


Antrieb, Kontakteinrichtungen, welche die Signalapparate betätigen. Nach 
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der Erfindung werden in den Abschlußorganen besondere Öffnungen für den 
Durchtritt eines geringen Teiles des Kühlluftstromes angeordnet. Vor diesen 
Ofinungen sind akustische Instrumente, wie schwingende Zungen, Torpedo- 
pfeifen, Hupen, Sirenen, angebracht, die beim Schließen der Abschlußorgane 
direkt betätigt werden. D. R. P. Nr. 328 685. 


Gegenstand einer Erfindung von Max Rochler in Barmen ist 
eine Sicherheitsvorrichtung für Elektromotoren und andere Antriebsinaschinen, 
die zeitweise oder dauernd ohne ständige Beaufsichtigung laufen. Wenn an 
dem Motor eine Betriebsstörung eıntritt, so daß er aufhört zu lauien, dann 
wird dem Wärter ein hörbares oder sichtbares Signal übermittelt. Zu diesem 
Zweck wird durch die Achse des Motors mittelbar oder * unmittelbar em 
kleiner Ventilator angetrieben, dessen angesangter Luftstrom auf eine über 
seiner Öffnung spielende Membram cinwirkt. Wird der L.uftstrom infolge 
Sullstandus des Motors unterbrochen, so sinkt die Membran und schließt 


durch einen Kuntaktsutt den Stromkreis der Alarmvorrichtung. DR 
D. R. P. Nr. 328 680. 


Fernanzeige von Umdrehungsgeschwindigkeiten. 


Zur Fernmessung von Umdrehungsgeschwindigkeiten wird nach einem 
bekannten Verfahren eine Kollektormaschine benutzt, die von der zu messen- 
den Welle angetrieben wird. Die der zu messenden Geschwindigkeit pro- 
portionale Burstenspannung kann an einen Spannungsmesser abgelesen 
werden. Um die Angaben des Empfängers von den Schwankungen der er- 
regenden Netzspannung und von den Anderungen der Belastung unabhängig 
zu machen, verwendet die Firma Aktiengesellschaft Mıx & 
Genest, Telephon- und Telegraphen-Werke in Berlin- 
Schöneberg eimen Anker mit zwei Spulen, deren freie Enden mit zwe: Fern- 
teıtungen verbunden sind, während ihr Verkettungspunkt an die eime Bürste 
angeschlossen aste Die zweite burste steht mit einer dritten Fermieitung in 
Verbindung. Der Empianger entspricht dem direkt zceigenden Widerstands- 
messer von bvershed. Er besteht aus zwei unter 90” gekreuzten Spulen, 
m deren Feld eme Weıcheisennadel angeordnet ist. Die von den freien 
Spulenenden des Gebers kommenden FHernleitungen führen zu den treien 
Enden der Emptängerspulen, die von der Bürste kommende Fernleitung ist 
an den Verkettungspunkt der Spulen angeschlossen. Dreht sich der Geber- 
anker, so entsteht an ihm eine Spannung, welche der Geschwindigkeit pro- 
portional ist. Bei einer gegebenen Drehrichtung wird die Spannung der emen 
Empiäangerspule vergrößert und die der anderen verkleinert. Im Finpfänger 
ist daher tir die a.ınstetlung des mit der Nadel verbundenen Zeigers mur 
was Verhältnis der Spulenspannungen maßgebend. O. P. Nr. 19241. 

Dr. Ing. Erich Beckmann in }annover verwendet als Geber 
für Fernumdrenungsanzeiger einen Kınphasen-Induktionsmotor, dessen Stator 
eine Arbeitswicklung una eine Miltswickiung besitzt. Die Arbeitswicklung 
wird durch Wechseistrom aus emem Netz erregt. Der Rotor ist mut der 
Welle gekuppelt, aeren Geschwindigkeit an dem ernttiernten Fnipfängerort 
angezeigt werden soll. Die von der KRotorgeschwindiskeit abhängige, in der 
Niliswicklung inunzierte Spannung, deren rrequenz gleich der Netzfrequenz 
ist, wird tür den Ausschlag des HKmptängers, zweckmäßig ein Ferraris- 
Wattmeter, nutzbar gemacht. D. R. P. Nr. 315 429. 


i ternuveriragung von Meßgröpen. 


Es sınd Verfahren bekannt, um Meßgrößen in Form von Wechsel- 
stromen versectmedener Preuuenz von der Mebstesle auf entiernte Empfänger- 
stellen zu übertragen. Daung tritt die Notwendigkeit auf, Meßgrößen, ms- 
Desondere elektrische Großen, von je cemer Steile aus an mehrere andere 
Stellen gleichzeitig und gegenlanfig zu übertragen, etwa bei der Betriebs- 
tmhrung räumlich voneinander getrennter Großkrastwerke an verschiedenen 
Gerallsstuten unter sich oder imt Wärmekrafit- oder Spitzendeckungswerken. 
tane Crnudung der Firma Nochspannnungsapparatepau Ues. 
m. b. h. im Dresden bezweckt, mit nur emer Zweigrähtigen Leitung, an 
welche mehrere Stejlen angeschlossen sind, von jeder eınzeinen Stelle aus 
cine oder mehrere Melßgroßen an die übrigen Stellen fortlaufend zu über- 
tragen und sonut an jeder Stelle die Meßgröoßen aller anderen Stellen tort- 
laiend sichtbar zu machen oder autzuzeichnen, Die Übertragung der Mci- 
größen erfolgt durch Wuechselsiröme verschiedener Frequenz, so dab jeder 
enzeinen Meßgröße ein bestimmter Frequenzbereich zugeordnet ast, innerhalb 
dessen die Frequenz von der zu niessenden Größe (Spannung, Stromstärke, 
Leistung, Wasserstand usw.) abhängig ist. D. R. P. Nr. 323 350. 

Bci der elektrischen Überwachung sich langsam ändernder physika- 
Jischer (Cirößen, wie zum Beispiel Temperaturen, Drucke o. agl., ae an 
zabireichen entiernten Stellen gemessen werden, kann man entweder so viele 
Meßgeräte verwenden, wie Neßstellen vorhanden sind, oder nur en Mep- 
gerät für sämtliche Meßstellen zusammen, wobei man dann die Aufzeich- 
nungen tür die einzelnen Stellen durch verschiedene Farbe oder Strichtorm 
unterscheidet. Die erste Methode macht die Anlage verwickelt und kost- 
syuchg, bei der zweiten Methode ist eine genaue Aufzeichnung nicht mög- 
eh, weit sich wie Kurven Kreuzen und bei zahlreichen Meßstelien nur 
senwer auseinandergehalten werden konnen. Durch eine Ertindung der Firma 
Sıemens & HMHalske sollen diese Nachteile beseitigt werden. Die Ein- 
richtung ist so getroffen, daB die Meßstellen der Reihe nach für gleiche 
eiträume selbsttaug an das aufzeichnende Meßxgerät angeschlossen werden, 
dessen Aufnahmestreiien in der vinen Richtung nach den Nummern der 
fteßstellen und in der anderen Richtung nach den physikahschen Größen 
geteilt ast. Die Meßstellen werden gruppenweise an die festen Kontakte 
selbsträtiger Schaltwerke angeschlossen und uber deren bewegliche Kontakte 
mit dem Meßxgerät derart verbunden, daB in jeder Schaltstellung nur eine 
MeBstelle Mn Meßstromkreis hegt. Zur Weiterschaltung der Schaltwerke 
dient für das cine Schaltwerk ein vorteilhaft im MeßBgerät angeordnetes 
Kontaktuhrwerk, und für das andere das erste Schaltwerk, das bei Voll- 
endung einer vollen Umdrehung das zweite um eine Stufe weiterrückt. 

D. R. P. Nr. 322 333. 
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Die Garantiebremsungen des Kaplanturbinen- 
konzernsin der Turbinenversuchsanstalt der Firma 
Storek in Brünn. 

Von Ing. J. Slavik und Ing. P. Walther, Brünn. 


Im Heft 33 des Jahrg. 1917 dieser Zeitschrift hat 
Professor Dr. Viktor Kaplan, in einem Aufsatz „Eine 
neue Wasserturbine und ihre Beziehungen zur Elektro- 
technik“, das Wesen der Kaplanturbine beschrieben und 
die mit ihr erzielten Bremsergebnisse mitgeteilt. Die- 
selben riefen das lebhafte Interesse der Fachwelt und 
der an der Wasserkraftausnützung beteiligten Kreise 
wach, welche die wirtschaftliche Bedeutung hoher 
spezifischer Drehzahlen, besonders für den Ausbau 
unserer Niederdruckkraftwerke, erkannten. Seither 
wurde an der weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
emsig weitergearbeitet und es ist der zielbewußten und 
nimmermüden Forschertätigkeit des Erfinders gelungen, 
die damals erreichten Grenzen der Schnelläufigkeit noch 
bedeutend zu überschreiten sowie den Wirkungsgrad in 
- weitem Bereiche von der Beaufschlagung unabhängig zu 
machen, ein Umstand, der die Kaplanturbine besonders 
zur rationellen Ausnützung stark schwankender Wasser- 
kräfte geeignet macht. Im Jahre 1919 wurde von der 
Brünner Lizenzfirma des Frfinders, Stahlhütte und 
‚Turbinenfabrik ign. Storek, die erste Kaplanturbine 
dem Betrieb übergeben. Die Übernahmsversuche, welche 
u. a. durch Herrn Professor Budau der Technischen 
Hochschule Wien überprüft wurden, erfüllten vollständig 
die auf Grund von Laboratoriumsversuchen gehegten 
Erwartungen. -Ein Bericht darüber ist im Jalırg. 1920 
d. Z., Seite 61, enthalten. 

Die augenfälligen großen Vorteile der neuen 
Turbine bewogen einen Konzern führender deutscher 
. und schweizerischer Turbinenfirmen, das Ausführungs- 
recht der Kaplanturbine zu erwerben. Nach dem mit 
Herrn Professor Kaplan- abgeschlossenen Vertrag 
sollten jedoch vor Aufnahme der Erzeugung eingehende 
Versuche an zwei. von der Firma Storek gelieferte 
Kaplanturbinen stattfinden, welche die vom Erfinder 
garantierten Figenschaften nachweisen sollten. Für 
diese Bremsungen stellte die genannte Firma ihre damals 
noch im Baue befindliche Versuchsanstalt bereitwilligst 
zur Verfügung. Die Inbetriebsetzung der letzteren 
bedurfte allerdings noch längerer Zeit, bedingt durch 
die damaligen schwierigen Verhältnisse sowie durch 
zahlreiche Verbesserungsarbeiten, die zur Erreichung 
einer möglichst hohen Meßgenauigkeit vorgenommen 
wurden. Im Juli 1921 waren diese Vorarbeiten beendet 
und es konnte mit den Kontrollbremsungen begonnen 
werden. Mit der unparteiischen Leitung der Versuche 
wurde Herr Dr. H. Meixner, o. ö. Professor des 
Wasserbaues an der deutschen technischen Hochschule 
in Brünn als Spezialist auf den Gebieten der Wasser- 
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kraftausnützung und Hydrometrie betraut, dessen 
Bericht nachstehend auszugsweise wiedergegeben sei: 

Die Firmen Escher, Wyss & Cie. in Zürich und 
Ravensburg, I. M. Voith in Heidenheim, Ateliers des 
Charmilles in Genf, Briegleb, Hansen & Cie. in Gotha 
Amme, Giesecke und Konegen A. G. in Braunschweig, 
haben sich in der Frage der Erwerbung der Patente und 
Erfindungen des Herrn Professor Dr. V. Kaplan in 
Brünn zu einem Konzern vereinigt. 


In dem diesbezüglich zwischen dem genannten 
Konzern und Herrn Prof. Dr. V. Kaplan abge- 
schlossenen Lizenzvertrage wird rücksichtlioh der 
Gewähr und der darüber abzuführenden Versuche 
bestimmt, daß die Versuche mit Laufrädern im 
Durchmesser -von zirka 300 mm in der. Versuchs- 
anstalt der Firma Storek in Brünn durchzuführen 
sind und daß der Wirkungsgrad dieser Laufräder 
bei ns= 700 bis 800 zwischen voller und halber 
Beaufschlagung durchwegs 77 vH und bei ns = 1200 
zwischen voller und halber Beaufschlagung durchwegs 
73 vH betragen soll. Die Versuche mit Laufrädern von 
zirka 600 mm Durchmesser sind vertragsgemäß später 
in der Versuchsanstalt der Firma Briegleb, Hansen 
u. Komp. in Gotha durchzuführen. 


Die Versuchsanstalt der Firma Storek in Brünn 
zeigt die auch sonst übliche Anordrung mit einem Ober- 
wasser- und Unterwasser-Gerinne mit Wasserfüllung im 
Zirkulationswege durch Pumpenbetrieb, Höchhstleistung 
etwa 0'210 m?/sec. Das zur Verfügung stehende Gefälle 
beträgt im Mittel etwa 1'00 m. Die Versuchsturbine ist 
eine Vertikal-Turbine. Die Wassermessung geschieht 
durch einen oberhalb des Oberwassergerinnes an- 
geordneten Meßüberfall. In dem Vorbecken des Meß- 
überfalles und weiters im Oberwasser-Gerinne, in 
welches das Wasser des Überfalles abstürzt, sind zum 
Zwecke der Beruhigung des Wassers Siebe eingebaut 
und Pfosten eingestellt, die den Wasserspiegel an den 
Meßstellen genügend ruhig zu halten gestatten. 

Für Eichversuche steht in der Versuchsanstalt ein 
Fichgefäß in Form eines Behälters von etwa 4 m Länge, 
etwa 2 m Breite und etwa 075 m Höhe und einem 


` nutzbaren Fassungsraume von etwa 46 m? zur Ver- 


fügung. Die Bestimmung des Inhaltes des Eichgefäßes 
bei verschiedenen Füllhöhen geschah durch Herrn Ing. 
J. Slavik, Assistenten des Herrn Professor Dr. V. 
Kaplan, und zwar durch Zuwägung von Wasser von 
ie 50 kg, außerdem wurde durch volumetrische 
Messungen das Ergebnis kontrolliert. Dieses Eichgefäß 
wurde von Herrn Ing. J. Slavik benützt, um für den 
früher beschriebenen 0'219 m breiten, 0'800 m hohen 
Meßüberfall die Abflußmenge für verschiedene Überfalls- 
höhen zu bestimmen, d. h. den Meßüberfall zu eichen. 
Da der beschriebene Meßüberfall von ungewöhnlicher 
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Form ist, für die umfangreichere wissenschaftliche 
Untersuchungen, durch deren Heranziehung eine Kon- 
trolle der Eichung möglich wäre, noch nicht vorliegen, 
wurde in das Zulaufgerinne der Turbine ein Überfall 
ohne Seitenkontraktion in der Rehbock’schen Anordnung 
eingebaut, von dem derzeit die Abiluß-Koeffizienten, 
wie allgemein zugegeben, als am zuverlässigsten 
bestimmt angenommen werden können, Dieser Überfall 
erhielt eine Breite von b=100 m mit einer 
Höhenlage der Überfallkante über der Gerinnesohle von 
w = 0'470 m. Für gute Lüftung des Überfallstraliles 
wurde durch Öffnungen in den Führungswänden 
reichlich vorgesorgt. Der Überfall wurde so tief gegen- 
über dem eigentlichen, bereits beschriebenen Meßübecr- 
fall angeordnet, daß, wenn die Turbine nicht betrieben 
wurde, die zu messende Wassermenge zuerst den Meb- 
überfall und sodann den Rehbock-Überfall passieren 
konnte, ohne daß eine gegenseitige Beeinflussung der 
beiden Überfälle bestand. 

Sodann wurden für einen Rehbock-Überfall von 
1:00 m Breite und von einer Höhenlage der Überfall- 
kante über der Gerinne-Sohle von w= 0.470 nach 
der Formel: 


HR > h See 
für verschiedene Überfallhöhen die Abflußmengen 


gerechnet und diese Werte zur Konstruktion der Abfluß- 
mengenkurve dieses Überfalles benützt. Durch einige 
sehr sorgfältige Wassermessungen mittelst des beschrie- 
benen 46 m? großen Eichgefäßes der Versuchsanstalt 
konnte festgestellt werden, daß die Angaben des Wasser- 
mengen-Diagrammes des Meßüberfalles gut — bis auf 
im Mittel 07 vH mit den durch Gefäßeichung 
bestimmten Wassermengen übereinstimmen.“ 

Für die Messung des Gefälles der Turbine 
Nöhen-Unterschied zwischen Ober- und Unterwasser -- 
sind zweierlei Einrichtungen vorhanden, die einerseits die 
Ablesung des Höhenunterscliedes mit Verwendung einer 
Schwimmerskala und eines Standrohres, andererseits 
durch Verwendung zweier (Doppel)-Standrohre ge- 
statten. Die Wasserstände in den Standrohren von 
12 mim lichter Weite sind jedoch, da die Zuleitungen zu 
ihnen von Gerinnen mit strömendem Wasser abzweigen, 
von dieser Strömung etwas beeinflußt, und es wurde, 
deshalb für die Bremsversuche daran festgehalten, das 
Gefälle an diesen Meßeinrichtungen wohl abzulesen, es 
aber außerdem auch durch unmittelbare maßstäbliche, 
auf Fixpunkte bezogene Abmaße zu bestimmen. l 

Die Ermittlung der Zahl der minutlichen Uin- 
drehungen der Turbine erfolgte durch ein Tachometer 


— 


der Firma Guggenheimer, Nürnberg, welches durch Ver- 


gleich mit einem Dr. Th. Horn’schen Tachometer auf 
scine Richtigkeit geprüft wurde und sich hiebei als 
zuverlässig erwies. Letzteres war vorher im Physi- 
kalischen Institute der Deutschen Technischen Hoch- 
schule in Brünn unter gleichzeitiger Beobachtung eines 
Tourenzählers auf seine Richtigkeit hin untersucht 
worden. Es Jäßt sich demnach die Angabe der Um- 
drehungszählen als hinreichend genau und als frei 
von das Versuchsergebnis wesentlich beeinflußenden 
Differenzen annehmen, zumal, wie bereits bemerkt, das 
Hauptgewicht bei den Leistungsversuchen mehr auf dem 
hydrometrischen Teile liegt. 

Auch wäre zu bemerken, daß die Meßeinrichtungen 
der Versuchsanstalt der Firma Storek in Brünn mit 
größter Sorgfalt und aller Sachkenntnis, unter voller 
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Berücksichtigung jedweder wissenschaftlicher Gesichts- 
punkte hergestellt sind und verwendet werden und daß 
andere Turbinenlaboratorien in der Regel auch nicht 
über weitergehende Meßeinrichtungen verfügen. 


Die Versuche, die, wie bereits erwähnt, Turbinen 
mit einem Laufraddurchmesser von zirka 300 mm und 
vonns=700 bis 800, bezw. ns = 1200 betrafen, begannen 
Sonntag, den 31. Juli 1921 und dauerten bis Mittwoch, 
den 3. August 1921, mittags. 


An den Versuchen nahmen außer dem Versuchs- 
leiter teil: Für den Konzern: Für Escher, Wyss & Cie. 
in Zürich und Ravensburg: Obering. Dubs. Für I. M. 
Voith in Heidenheim: Dr. Hahn. Für Ateliers des 
Charmilles in Genf: Obering. Niethammer. Für den 
anderen Vertragsteil: Dr. Kaplan und seine 
Assistenten. 


An den Ablesungen beteiligten sich außer den von 
Herrn Prof. Dr. V. Kaplan zur Verfügung gestellten 
Herren Ingenieuren in entgegenkommendster und 
dankenswertester Weise auch die Herren Vertreter des 


Konzernes. Es darf sonach festgestellt werden, daß die 


den Berechnungen zugrunde liegenden Messungsdaten 
als in jeder Beziehung einwandfrei gelten müssen. 


Abb. 1. Laufrad n, 700- 800. 
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Abb. 2. Laufrad z, 1200. 

Die Messungsergebnisse sind in von den betref- 
fenden Beobaclıtern unterfertigten Einzelprotokollen ver- 
zeichnet, deren Vermerke dann in eine von allen Ver- 
suchsteilnehmern unterfertigte Hauptzusammenstellung 
zusammengetragen wurden. 


Aus dieser Zusammenstellung ist die Art der durch- 
geführten Leistungsversuche in allen Einzelheiten zu 
entnehinen. Die Auswahl der einzelnen Versuche geschah 
im Einvernehmen mit dem Vertreter des Herrn Prof. 
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Dr. V. Kaplan, Herrn Ing. J. Slavik, und im Einver- 
nehmen mit den Herrn Vertretern des Konzerns. 

Die Versuche wurden durchgeführt mit einem 
Laufrade von ns = 700 bis 800 mit drei verschiedenen 
Laufradstellungen (normal, 14° geschlossen, 6° über- 
öffnet) und mit je verschiedenen Leitradstellungen sowie 
verschiedenen Belastungen, ebenso mit einem Laufrade 
von ns = 1200, gleichfalls mit drei verschiedenen Lauf- 
` radstellungen (normal, 7° geschlossen, 6° überöffnet) und 
mit je verschiedenen Leitradstellungen und ver- 
schiedenen Belastungen.“ | 

Die Bremsergebnisse sind aus den Diagrammen 
Abb. 1 bis 4 ersichtlich. Abb. 1 und 2 zeigen die Ab- 
hängigkeit des Wirkungsgrades von der Einheitsdreh- 
zahl bei den untersuchten Laufradschaufelstellungen. 
Abb. 3 und 4 sowie die zugehörigen Tabellen A und B 


die Abhängigkeit des Wirkungsgrades von der Wasser- 


menge. 


Abb. 3. Laufrad n, 700—800. 
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Tabelle A) Laufrad n, = 700 bis 800. 
Laufradstellung: Ymaz nı Qı oO As 
normal . . 2 2 2 202% 0:832 594 0:167 808 
14° geschlossen . 0815 597 0:076 
6° überöffnet. ..... 0'792 600 . 0'203 
Für eine konstante Drehzahl von n, 600: 
normal . . 2 2 2 202. 0:828 600 0'167 816 
14° geschlossen . . 0:813 600 0:075 
6° überöffnet. ..... 0:792 600 — 0203 
Tabelle B) Laufrad n, = 1200. 
normal .. . 2 2 202. 0'773 850 0:180 1156 
7° geschlossen ..... 0:750 885 0:109 
6° überðffnet. ..... 0:753 815 0:225 
Für eine konstante Drehzahl von m = 850: 
normal . . 2. 2 2 22. 0'773 850 0'180 1156 
7° geschlossen . . .. . 0:739 850 0'113 
6° überðffnet. .. . . . 0749 850 0:226 


Aus den Kurven der Abb. 3 und 4 läßt sich ent- 


nehmen, daß bei dem Laufrade. ns 700 bis 800 der- 


Wirkungsgrad 7 bei voller Beaufschlagung 0'827, bei 
halber Beaufschlagung 0'828, im Maximum 0'839 beträgt, 
daß sich bei einem Laufrade ns = 1200 der Wirkungs- 
grad y bei voller Beaufschlagung mit 0'760, bei halber 
Beaufschlagung mit 0'749, im Maximum mit 0'775 ergibt 
und daß alle Zwischenwerte von 7 zwischen voller und 
halber Beaufschlagung höher als der untere Grenzwert 
liegen. Die Leistungsversuche haben sonach den Nach- 
weis erbracht, daß den Bedingungen des Lizenzvertrages 
nicht nur voll and ganz entsprochen ist, sondern daß der 
erreichte Wirkungsgrad weit über den veriragsmäßig 
garantierten hinausgeht. Dieses Ergebnis würde sich 
nicht wesentlich ändern, wenn man auch die Möglichkeit 
des Einflusses von Beobachtungs-Fehlerquellen, die im 
übrigen auch zu ungunsten der Versuche sich geäußert 
haben- könnten, weitgehend gelten ließe. Und sogar unter 
der über die Forderungen des Lizenzvertrages hinaus- 
gehenden Annahme konstanter m bleiben, . wie aus den 
vorausgehenden Zusammenstellungen ersichtlich, die 
Werte von n noch weit über den durch den Vertrag als 
Gewähr verlangten Werten. | 

Der Umstand, daß die garantierten Wirkungsgrade 
nicht nur erreicht, sondern bedeutend übertroffen 
wurden, hat den Konzern bewogen, auf die Vornahme 
weiterer Kontrollbremsungen in Gotha zu verzichten, 
so daß die Aufnahme der Fabrikation für die nächste 
Zeit zu erwarten steht. 

Es darf wohl der Erwartung Ausdruck gegeben 
werden, daß nunmehr die Kaplanturbine im weitesten 
Ausmaß zur Anwendung gelangen und verinöge ihrer 
herrorragenden Fähigkeiten zur intensiven Ausnützung 
unserer derzeit so hoch gewerteten Wasserkräfte 
wesentlich beitragen wird. 


Der allgemeine Transformator. 
Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag. 
(Fortsetzung aus Heft 1, Seite 1.) 

Alle bisherigen Überlegungen galten ohne Rücksicht 
auf die bei der Ummagnetisierung des im Transformator 
enthaltenen Eisen auftretenden Hystere- und Wirbel-* 
stromverluste, daher streng genommen nur für eisenfreie 
Transformatoren. Es besteht natürlich die Möglichkeit, 
diese Ummagnetisierungsverluste Pr+w rechnungsmäßig 
zu erfassen, und zwar würde die Rücksichtnahme auf 
die Hystereseverluste Par in-bekannter Weise durch eine 


Verzögerung der in beiden Wicklungssystemen indu- 
ierten Teil (2 a A LE mo 
zierten Teilspannungen {Li TO O TUP ru P7 


gegenüber den sie erzeugenden Strömen um mehr als 
90° zu erreichen sein !), während zur Berücksichtigung 
der Wirbelstromverluste Pw das der Ummagnetisierung 
unterworfene Eisen als dritte, kurzgeschlossene Wick- 
lung von sehr hohem Widerstand aufgefaßt werden 
könnte. Natürlich würden diese Voraussetzungen eine 
wesentliche Erschwerung der ganzen Aufgabe bedeuten, 
so daß man keine einfachen und übersichtlichen Ergeb- 
nisse mehr erhoffen dürfte. Es ist daher viel zweck- 
mäßiger, das in der Praxis zumeist geübte Verfahren 
beizubehalten und anzunehmen, daß der Primärwicklung 
des nicht eisenfreien Transformators zur Deckung der 
gesamten Eisenverluste ein zusätzlicher, mit der primären 
Klemmenspannung .phasengleicher Strom, der Verlust- 


E, 


1) Die tatsächliche Phasen verschienung dieser Spannungen 
gegenüber den erregenden Strömen beträgt (90 + gr )°, wobei ph 
in bekannter Weise den Hysteresewinkel bedeutet. 


Ph+ 
strom == zufließt, der sich über den Primär- 
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strom des eisenfrei gedachten Transformators lagert und 
im Sekundärstrom kein Äquivalent besitzt. In erster An- 
näherung müßte sich übrigens dieser Verluststrom auch 
an Hand einer strengen Theorie der Wirbelstromverluste 
ableiten lassen, da tatsächlich die Anordnung einer 
dritten, kurzgeschlossenen Wicklung von hohem Wider- 
stand auf eine zusätzliche Komponente des Primär- 
stromes führen müßte. Allerdings wäre wohl diese zu- 
sätzliche Stromkomponente nicht bei allen Betriebs- 
zuständen konstant wie der fiktive Verluststrom Zr, doch 
ist der Fehler, den man mit der Annahme 4 = konstant 
begeht, wegen der relativen Kleinheit von 4 ein so 
geringer, daß es sich nicht lohnt, zu seiner Vermeidung 
unnötige Erschwerungen in die Rechnung einzuführen. 

Die Berücksichtigung des Verluststromes Jf führt 
für den nicht eisenfreien allgemeinen Transformator auf 
Kreisdiagramm Abb. 4, das gegenüber Abb. 2 und 3 nur 
den Unterschied aufweist, daß der jeweilige Primärstrom 
nicht vom Koordinatenursprung O, sondern von einem 
Punkt O’ zu messen ist, der auf der Ordinatenachse 


liegt und gegenüber O um die Strecke 0 0’ = /f nach 
abwärts verschoben erscheint. 


Abb. 4. Berücksichtigung der Eisenverluste im Kreisdiagramm. 


Der tatsächliche Leerstrom, der dem Transfor- 
mator im Betriebsfall Re = œ (bei offener Sekundär- 
wicklung) zufließt, ist dann durch die Strecke O’P, 
gegeben, er erscheint gegenüber dem nach Gleichung 
(16) berechneten Leerstrom des eisenfreien Transfor- 
mators noch um die Wattkomponente Zf vergrößert. 


Berücksichtigt muß nur werden, daß die Größe = 
1 


die bei allen Ableitungen eine ausschlaggebende Rolle 
spielt, nicht mehr unmittelbar aus einer Leerlaufmessung 
bestimmt werden darf, da ja die der Primärwicklung 
des Transformators bei Leerlauf zufließende Leistung 
E, h cos po nur zum Teil zur Deckung der Stromwärme- 
verluste Jo? R,, zum andern Teil aber zur Deckung der 
Eisenverluste Ph+» aufgewendet werden muß. 
Diagramm Abb. 4 gestattet nunmehr in einfacher 
Weise die Entnahme des jedem beliebigen Betriebsfall 
des nicht eisenfreien Transformators zukommenden 
Wirkungsgrades. Wird in einem beliebigen Punkt P eine 
Parallele zur Ordinatenachse gezogen, so gibt nach 
früherem der Abschnitt Pa dieser Geraden im Leistungs- 
maßstab des Diagramms ıs gemessen unmittelbar die Nutz- 
leistung, der Abschnitt ac die primären und cb die sekun- 
dären Kupferverluste. bd = h ist nichts anderes als 
der Eisenverlust, daher der Wirkungsgrad des Trans- 
formators in dem durch P gekennzeichneten Betriebsfall 
Nutzleistung — Pa 
gesamte zugeführte Leistung Pd’ 


= 
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H. Der induktiv belastete allgemeine 
Transformator. 


Der vorstehende Abschnitt hatte die Untersuchung 
des induktionsfrei belasteten allgemeinen Transformators 
zum Zweck. Nunmehr soll der induktiv belastete allge- 
meine Transformator untersucht werden, doch möge, 
um ein System in die unendlich große Mannigfaltigkeit 
der möglichen Belastungen zu bringen, vorausgesetzt . 
werden, daß der Belastungskreis konstanten Leistungs- 
faktor aufweist, das heißt daß das Verhältnis zwischen 
seiner Selbstinduktion Lo und seinem Widerstand Rob 
(siehe Abb. 1) bei allen Belastungsänderungen das 
gleiche bleibt. 

Die Ausgangszleichungen dieser Untersuchungen 
scien wieder die Differentialgleichungen (4) und 5, die 
lauten 


= 
EN Ri i-HM . (4), 
bei m eaput 2.2.6) 
mit 
Re = R: -+ Ro, 
el, 


Für den Phasenwinkel gs, den der Strom J, im Be- 
lastungskreis mit der sekundären Klemmenspannung E; 
einschließt, soll gelten 


tg p: = 2 = konstant. 
Ro 


Wird wie im Abschnitt I eingesetzt 
e, = |2 E, e’"", 
ke p2h t=, 
| İs => 2 h e/ (ot — LA 
so folgt durch Finführung dieser Ansätze in (4) und (5) 
E=(R-jwoLl)he"+joaM.he /". (6b), 
O=(R.-+jvoL.)ke-/"+joaM.he Pr. (7b). 
Eliminiert man aus (75) die Größe / e 7" und führt den 
so gefundenen Ausdruck in (65) ein, setzt dort weiter 


wie in Abschnitt I: A cos pi =y, h sin p =x, tg pı = — 


: y’ 
so wird 

hermz=y—jx. 
Zerfällt man die so entstehende Gleichung in ihre reellen 
und imaginären Anteile, so erhält man zwei Gleichungen: 


E F L 
_ R = | +0. —% ely 


wli øles w L 
-} | (a -H e). 


w Le Ro 
w Le 7 v Ls -|e (33), 


nz Ro o Le 
= |e a HaTe 2e- 


+eatata. 2i i i AL . (34). 


In diesen bedeutet wie früher 


a oR _ kR 

Emol o ab 
ebenso 

a — Pe Reth 

“ul vol 


- (33) und (34) können nun umgeiormt werden: 


B. Jänner 1923 Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heit 2 17 


dem Kreis für induktionsfreie Last (cosp, = 1-Kreis) 


E, p 
oh e~ (aa — t) y — (a -+ @2) £ = ist daher sehr leicht möglich. Der geometrische Ort aller 
w Le E R Kreismittelpunkte ist eine gerade Linie M'M”, die im 
ol |- wL, wL» = Halbierungspunkt der Geraden PoPx senkrecht zu PoPx 
BR Re ` errichtet ist. Der Mittelpunkt eines einem beliebigen 
T (a+ a) 2 Q oly 1)y . (35), sekundären Phasenwinkel Ps zugehörigen Kreises muß 
auf einem Fahrstrahl liegen, der mit der &-Achse einen 
E + (a as — 1) x — (a --0)y= Winkel 8 einschließt, gegeben durch 
wL i == l mmidi 
als E, | ee Fan U L 1 ; an) 
-2.|- 2 E (I+r) -2tgg 
| ri 
(m. 1).+{a+)v] (36). Ay M“ 


Wird eingeführt: SL, = cotg p, und sodann (36) durch | 

(37) dividiert, so fällt der Quotient en aus der Rech- 5 

nung und man erhält: l Sy LA 
E, CA DB 


SE Hla m — Ne — (aH a)y F 


E , 
- tage +) ta — tg p) y : : 
1 
= — 70000000 (37). 2 
E, . N RL A 
oh (a — tg pz) x + (œ tg pe --1)y A 
Die Beziehung (37) führt nach Wegschaffung der Brüche Mı 
und unter Vernachlässigung der ħöheren Potenzen von ap" 
a und @ gegenüber der Einheit auf die Kreisgleichung . | / 
T — y— y= g>, Abb. 5. Diagrammkreise für verschiedenen Leistungsfaktor und 
et F= g 
mit ; | | des Belastungskreises. 
.„_1 Æ 0+)—2ætge |! E _AHN 2a | | 
a 2" ol, (+) — [a (Il -)+altgp: 2 "owLı `t — [æ (1 — 1) + æl tgo 
, 1 - E, 2 æ, — (1 — t) tg p 1 E, 21 — (1 — T) tg f 
, = —. Ee a e A HD ee . (38). 
72 wl (+a) — li N) tH altgp "2 oL `t — [all -r)+altgp: ; 
„_ l1 = (1—7). ee E le nen he nun 
7 wL sc ta mu N-Lalgpn) 2 ol" cosp `t— [a (1—1) + a] tg g 


Das Verhalten des allgemeinen Transformators bei Be- | Bemerkenswert ist, daß für-den Fall 
lastung durch ein Netz von konstantem Leistungsfaktor t — [a (1 — 1) + ax] tg fe = 0, 
wird also wiederum durch ein Kreisdiagramm gekenn- das heißt für | | 
zeichnet, und zwar entspricht jedem beliebigen Lei- 
stungsfaktor ein solcher Kreis. | tg pa SIE EENE e e 

Wie man leicht erkennt, gehen die durch (38) be- oi | aı (1 — 1) -+ 0 
stimmten Mittelpunktskoordinaten é und 7° und der dieMittelpunktskoordinaten &=n'= œ werden, das heißt 
Radius e’fürtgpe=0 (indliktionsfreie Belastung) in die daß der Diagrammkreis zu einer Geraden entartet. Nun 
in Abschnitt I aufgestellten Beziehungen (13), bezw. folgt durch Vergleich mit Formel (19a), daß dieser Fall 
(13a) (Mittelpunktskoordinaten und Radius des Dia- ungefähr dann eintritt, wenn der Leistungsfaktor des 


grammkreises für induktionsfreie Belastung) über. Belastungskreises gleich ist dem Leistungsfaktor des all- 
In Abb. 5 sind die Diagrammkreise eines allgemei- gemeinen Transformators bei Kurzschluß (cos g: ® cos Pr). 
nen Transformators für verschiedenen Leistungsfaktor Werden die beiden Gleichungen (33) und (34) 


des Belastungskreises wiedergegeben. Wie man bemerkt, _quadriert und addiert, so findet sich für den Primärstrom 
ist allen diesen Kreisen der Kurzschlußpunkt und der | J} die Beziehung: 


Varta bl Het 
h Væ +y w Lı y [(t — a a2) + (ax — as)tg pe]? + I(cı + æ) + ao (ax — a) tg p]? | a 


Leerlaufpunkt gemeinsam, was übrigens weiter unten | Ähnlich- ermittelt man für die Tangente des primären 
noch nachgewiesen werden soll. Die Entwicklung aus | Phasenwinkels = 
+ 
tgp = Ov [(@ + ax) + &ı (@x — a) tg Ye] + Ir — a a.) + (ax — a:) tg pe]. [1 + (ea: — ar) tg pe] (41) 
!— — Qx [(t — &ı as) + (a2 — æ) tg pe) + [la + ar) + a (ae — a) tg p). [1 -i ler — a) tgp) ` l 
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Aus (41) läßt sich für den primären Leistungsfaktor 
ableiten 


cos Pı = 


Setzt man in (40), bezw. (41) @x = @: das. heißt be- | 


trachtet man den sekundär kurzgeschlossenen Transfor- 
mator, so erkennt man sofort, daß die sich ergebende 
Beziehung für /r und cos øx unabhängig von tg fə und 
identisch mit Gleichung (18a), bezw. (19a) wird: Der 
- Kurzschlußpunkt Px (Abb. 5) muß allen Diagrammkreisen 
für verschiedenen Leistungsfaktor gemeinschaftlich sein. 
In gleicher Weise folgt für dx =œ (Transformatorleer- 
lauf), daß der Leerlaufstrom Jọ ebenso wie sein Phasen- 
winkel @ unabhängig ist vom sekundären Leistungs- 
faktor, das heißt der Leerlaufpunkt ist ein gemeinsamer 
Punkt aller Diagrammkreise. 

Auf dem gleichen Weg wie in Abschnitt I läßt sich 
für den jeweiligen Sckundärstrom die Formel ermitteln 


h=l PB E 
l Re? + w° Lr? 
an ESREEE SEE NE. VDE . (42), 


$ / `] D 
Le Vas? -HI H (er — a) tg p)’ 
ebenso für die Tangente des Phasenwinkels $ zwischen 
Primär- und Sekundärstrom: 


tg I = — Rx a 


0) E l -- (au — e) tg Pe aAa) 


Greift man im Abb. 5 einen beliebigen Punkt, etwa 


Punkt P, des cos pe = 0'8-Kreises heraus, so folgt sofort: 


P, P, = 1, yEy ~- S ) =at 2 ) cos (p BER 


= und durch Einführung der für A, Mi, hb und fo abge- 


leiteten Beziehungen 


—— 1l—r 
Pebre dle a 
VO +a). {as + [1 F (ax — a) tgp]} 


Daraus durch Vergleich mit (42): 


(44). 


L (1 — 

P,P, =I Lion . (45 

041 2. EE ( ) 
d PEE E 
o — 1) = —: 
er, wegen )=7 7 

—— L,ıp!l á ——- L 
=PP UEa o iph . (45a). 


Die Strecke PP, ist daher in allen Diagrammkreisen 
unmittelbar ein Maß für den jeweiligen Sekundärstron, 


und zwar gilt für alle diese Kreise derselbe, vom sekun- . 


dären Leistungsfaktor unabhängige Reduktionsmaßstab. 
Wie schon im Abschnitt I auseinandergesetzt, gibt PP, 
den Sekundärstrom nur der Größe nach, nicht aber 
auch nach der Phasenlage zum Primärstrom richtig an. 


Für die Strecke P, Pr folgt aus Dreieck OP, Pr 
sofort: 


P, Fr=4 Vi +E) x 
1 1 


I a 
(7) cos (px — Qı) 


und durch Einführung der für die einzelnen Größen ab- 
geleiteten Beziehungen 


1 


P, Pu Pk=h. 
cos ga | [le — 


| — x [(E — Qı a2) + (ax — a) tg pe] + [ar +- er) + 0ı (&» — a) tg pe]. [1 + (ax — ae) tg pe] 
IT Far — a) tg pel Far. — ar a) + (ar — a) 1g pel? Fl + aa) Fa ee 
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Nun gilt nach (42) 1 L _ l 
9 o POEA m IU 
VM Vas 2 F [1 -F (as — a) tg pe? 
(41 a) 
a.) tg pr] 
daher 
BI en De O 
M COS sa | (t— a, as)? + (1 +0:)? 
Wie sich leicht zeigen läßt, kann man umformen: 
Ro R EEE 
Aula __ w Lo wlə _ VRe + w? Lp? 
cosge —— __Ra—Re ol. 
YRo’-+ o? Lo: 
und dementsprechend 
IR da? ] 
P, Pr = x ns a en ger ee FEB N 
2 w Li 1 (T — Q @)” E (@ı pa æ)? 


Nun ist k Ro°tw°Lp= Ex nichts anderes als die an 
den Klemmen der Sekundärwicklung wirksame Span- 
nung (die sekundäre Klemmenspannung), daher 


De Me nnd nen ge 
oL Le | (e—a m) F Fa): 
Die Strecke P, Pr gibt daher unmittelbar in einem für 
alle Diagrammkreise gleichen Maßstab die Sekundär- 
spannung des Transformators. 
Setzt man nach Gleichung (18) 


OPrk = — Vii r 
OERE NG ae a a 
so findet man: 
P; Pk _ E, M een E,’ 


m m Ies l M . (47), 
OP h L er a 
falls wie im Abschnitt I, Formel (26a) 
Es = PEES E R 
. Le yı 0° L: 


als die auf die Primärseite des Transformators reduzierte 
Sekundärspannung bezeichnet wird. 

Wie dort ergibt sich der prozentuelle Spannungs- 
abfall in dem durch den Kreispunkt P, gekennzeichneten 
Betriebszustand: zu 


= OPk—P,Pk P, Px 
evH= 10=(1- yp) 100. 


Schlägt man in Abb. 5 um den Koordinatenursprung O 
nit OP, = J, als Radius einen Kreis, so schneidet dieser 
den cosgs = I-Kreis im Punkt P, den cos 9% = 0'8- 
Kreis in P, den zu einer geraden Linie entarteten 
cos p&-Kreis im Punkt P, den cos 9 = 0-Kreis im 
Punkt P,. Offenbar sind nun die Strecken PPx, P, Px, 


P, Pk und P; Pk ein Maß für die en Sekundär- 
spannungen, die uine < P, Pk 

O Pg OP 
Verhältnis der jeweiligen auf die Primärseite reduzierten 
Sekundärspannung zur primären Klemmenspannung. Man 
kann auch sagen: Macht man die Strecke OPx durch 
Wahl eines geeigneten Spannungsmaßstabes gleich der 


usw. geben das 


| primären Klemmenspannung E, so geben im gleichen 


(1 = T) (&. 2 >) 


+ 


. (46). 
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Spannungsmaßstab gemessen die Strecken PPk, PıPk 
usw. die bei gleichem Primärstrom und verschiedenem 
Leistungsfaktor herrschenden, auf die Primärseite redu- 
zierten Sekundärspannungen. 

Diese Erkenntnis führt auf eine sehr einfache, in 
Abb. 6 angegebene Spannungsabfallkonstruktion. Man 
läßt die y-Richtung eines Koordinatensystems mit der 
Richtung des Vektors der primären Klemmenspannung 
E, zusammenfallen und trägt den Kurzschlußstrom /k 
des Transformators unter seinem richtigen Phasenwinkel 
pK Zur y- -Richtung auf. Dann zeichnet man den Primär- 


B 
Pa = = Ei. oL; 


aa eoa ar A e | 0.20.22... a DEREN BEER 
{[(t — aı ax) -+ (ax — ar) tg pe]? + [leı + ax) + 0; (@x — a2) tg pel”) 
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prozentuellen Kurzschlußspannung und kann unmittelbar 
durch Vergleich der Strecken OA, bezw. OB mit OC den 
einem beliebigen Phasenwinkel zugehörigen prozentuel, 
len Spannungsabfall feststellen. 

Die Nutzleistung des induktiv belasteten Transfor- 
mators ist offenbar wieder 

Peehi hi cos 9ı — h? ? R; — h? R, 

das heißt der der Primärwicklung zufließenden Leistung 
abzüglich der Stromwärmeverluste. Aus dieser Be- 
ziehung errechnet sich durch Einführung der für J,, 
cos p; und J, gefundenen Formeln (40), (41a) und (42) 


. (48). 


strom unter dem Phasenwinkel g, ein, für den der | Mit tga =0 geht (48) sofort in die Abschnitt I auf- 


Spannungsableli zu bestimmen ist und fällt vom Lud: 


yY,ĉ; 


gestellte Beziehung für die Nutzleistung des induktionsfrei 
belasteten Transformators (29) über. 

Die höchstmögliche Nutzleistung gibt der. Trans-. 
formator bei einem Werte des Belastungswiderstandes 
Rx ab, bestimmt durch a, aus 


bPa 
D Qx 
Es folgt 
ax = t F cos pe | Fat FH aF 2a a (1—1) 
X a + cos pe Yr?-+ (aı F a)? . (49). 


Für die Höchstleistung des Transformators findet sich 
durch Einführung von &@s in (48) nach einer ziemlich 


Abb. 6. Konstruktion des Spannungsabfalles eines Transformators. | verwickelten Rechnung 


Fr - lor 

Pamax = E, 7 2” 
FıAıL 1—r 

me nel, 2 


im Punkt B schneidet. Dann gibt unmittelbar, wie an 
Hand von Abb. 5 leicht erkennbar, 


0B . 100 = e vH 
Ik 
Pu =}; Es 


olı 


den prozentuellen Spannungsabfall des 
beim Primärstrom J, und dem Phasenwinkel qı. 
Genau genommen mußte an Stelle des vom End- 
Punkt von /, auf /%k gefällten Lotes ein Kreisbogen um 
den Endpunkt des Vektors /« als Mittelpunkt treten, 
doch ist bei üblichen Ausführungen technischer Trans- 
formatoren der Kurzschlußstrom /k etwa 20 bis 30mal 


COS fa 


(a1 + a) cos ge + rsin ps + V1 (a1 F a) 
punkt des Vektors /, ein Lot auf /k, das den Vektor Xk | 


(+, (1 — 1) cos p + tsin pe +)? ta: +a?+20ı Q2 58 


| oder 


AG — aa.) + (as — a) tg q2]? [lai + ax) ii aı (ax —- az) tg pal?) 


Transformators | her 2 Pi 


COS f2 


. (50). 


Die gesamte, auf den Sekundärkreis übertragene Lei- 
stung ist gleich der der Primärwicklung zufließenden 
Leistung, abzüglich der Verluste in der Priinärwicklung, 


caner Pa = E1 h.cos gi — A? Ri, 


@x (1—1) .(51). 


ienen Wert des 


= 0 erhält man wiederum 
w 


Belastungswiderstandes, bezw. jenen Wert yon @r, für 
den die auf den Sekundärkreis übertragene Leistung ein 
Maximum wird; man findet 


772700 
dx "= cos Y(ı - astg g2)? -+ a1? (1 — 2 a: tg (2) 


größer als der Vollaststrom J,, so daß dieser Kreisbogen und durch Einführung dieses Wertes in (51): 


E 1l—r 


P Ilmax — Ei. D ol 2 


kann. 

Ist pı = 0, das heißt, soll der in für in- 
duktionsfreie Last bestimmt werden, so erhält man als 
Projektion des Endpunktes des Vektors /, auf /%« den 
Punkt A. Am größten wird offenbar der Spannungsabfall 


für pı = gx, da dann OC=h und 
ee 100=-.. 100 
Ik 


wird. Man braucht bei der N der Spannungs- 
abfälle /k gar nicht in seiner vollen Größe in die Figur 


einzeichnen, sondern man macht einfach OC gleich der 


a (1—1) + ttg pe — a: tg? pe + 


genügėnd genau durch die Vertikale ersetzt werden | 


-' (52). 


iz Vt- — a tg m)? a1? (1 — 2 æ: tg p2) 


Erwähnt möge noch werden, daß sich nachweisen 
läßt, daß die Punkte maximaler Nutzleistung sich für alle 
Diagrammkreise als Durchstoßpunkt der den geometri- 
schen Ort aller Kreismittelpunkte darstellenden Geraden 
M’M” der Abb. 5 mit den einzelnen Diagrammkreisen 
ergeben. So ist in Abb. 5 P der Punkt maximaler Lei- 
stung bei induktionsfreier Belastung, P,” der Punkt 
maximaler Belastung auf ein Netz mit cos 9, = 0'8, 
P., der Punkt maximaler Leistung bei Belastung mit 
COS Y = cos øk. Auch lassen sich für die einzelnen 
Diagrammkreise Leistungslinien aufstellen, doch sind 
diese keine geraden Linien mehr, sondern_Kreise, die 
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durch die beiden Punkte P, und Pk (Leerlauf- und Kurz- 
schlußpunkt) gehen und deren Mittelpunkte auf der Ge- 
raden M’ M” liegen. Für den cos, = 0-Kreis fällt die 
Leistungslinie mit dem Diagrammkreis selbst zusammen, 
da ja im Falle der Belastung mit einem Leistungsfaktor 
cos P = 0 die gesamte, dem Transformator zufließende 
Leistung ausschließlich zur Deckung der Verluste auf- 
zuwenden ist. Für die Kreise mit Leistungsfaktoren 
0< cosg: <1 liegen diese Kreisbögen im. Raum 
zwischen der Leistungsgeraden Po PK des cos —=1- 
Kreises und dem cos ga = 0-Kreis. Da die Frage der 
Höchstleistung (Überlastbarkeit) bei technischen Trans- 
formatoren, wie später auseinandergesetzt werden soll, 
keine Rolle spielt, soll auf eine nähere Untersuchung 
dieser Leistungslinien hier nicht weiter eingegangen 
werden, umsomehr als die Wirkungsgrade bei allen 
überhaupt möglichen Belastungszuständen und Leistungs- 
faktoren auch ohne Kenntnis der für den betreffenden 
Kreis geltenden Leistungslinie nur unter Zuhilfenahme 
der Leistungslinie des cos 9, = 1-Kreises, bezw. des 
cos 9, = 0-Kreises ermittelt werden können. 


Abb. 7. Entnahme des Wirkungsgrades aus den Diagramm- 
kreisen für verschiedenen Leistungsfaktor. 


Diese Wirkungsgradkonstruktion ist aus Abb. 7 
ersichtlich, “ und zwar ist dort der Wirkungsgrad des 
Tra nsformatorsbeidemdurchden Punkt ?, des cosg, = 0'8- 
Kreises gekennzeichneten Betriebszustand bestimmt. 
Zur Berücksichtigung der Eisenverluste ist, wie in 
Abb. 4 angegeben, zum Primärstrom des eisenfrei ge- 
dachten Transformators noch der Verluststrom Jy als 
reiner Wattstrom zugeschlagen. 

Offenbar sind die Kupferverluste im Transformator 
nur abhängig von den in den Transformatorwicklungen 
fließenden Strömen, nicht aber vom Leistungsfaktor des 
Belastungskreises. Nimmt daher die Primärwicklung des 
Transformators vom Netz her bei verschiedenen Lei- 
stungsfaktoren des Belastungskreises gleiche Ströme 


auf, so treten im Transformator doch immer die. 
gleichen ') Verluste auf. Schlägt man daher um O’ mit 
el Fi 


1) Diese Überlegung ist nicht streng richtig, da beispiels- 
weise den Punkten P und P, des cos p: = 1- bezw. cos p, = 0'8- 
Kfeises in Abb. 7 wohl genau gleiche Primärströme, nicht aber 
genau gleiche Sekundärströme zukommen. Die den Sekundär- 
strömen proportionalen Strecken P, P und P, Pı sind, wie ein 
Blick auf die Abbildung lehrt, nicht genau gleich, doch kann 
wegen der Kleinheit des Magnetisierungsstromes bei üblichen 
Transformatoren die durch diesen Umstand bedingte Abhängig- 
keit der Kupferverluste vom sekundären Leistungsfaktor ver- 
nachlässigt werden. 


'beliebigen anderen Betriebsfall 


. Messingzykinder 
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O’P, als Radius einen Kreis, der den cos p, = 1-Kreis 
in P und den cos P, = 0-Kreis in P, schneidet, so besitzt 
der Transformator bei den durch die drei Punkte P, P, 
und P, gekennzeichneten Betriebszuständen gleiche oder 
zumindest sehr angenähert gleiche Kupferverluste. Es 
sind aber die dem Betriebspunkt P entsprechenden 


Kupferverluste durch den Abschnitt nm gegeben, ebenso 
die dem Betriebspunkt P, zukommenden Kupferverluste 


durch die Strecke P,e. Wie man leicht erkennt, besteht 
nun tatsächlich die Beziehung nm & P,l. Die dem Punkt 
P, des cos $, = 0'8-Kreises zukommenden Kupferver- 
luste folgen als Abschnitt rs = nm = P,! der Ordinate 
von P,. Punkt r ist ein Punkt der Leistungslinie des 


COS gs = 0'8-Kreises. 


Die in dem Punkt P, entsprechenden. Betriebsfall 
auftretenden Gesamtverluste sind gegeben durch die 
Strecke — 

rt = rs + st = Kupferverluste + Eisenverluste, 


der Wirkungsgrad dementsprechend durch 


HS 100. 


In gleicher Weise ist es natürlich möglich, für jeden 
den zugehörigen Wir- 
kungsgrad zu ermitteln’). 


Rundschau. 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 

Einrichtung zur Änderung des Übersetzungsverhältnisses 
von Transformatoren. A. E. Wing weist auf die Mängel der 
bestehenden Mittel zur Änderung der arbeitenden Windungszahl 
eines Transformators hin. Die Verbindungen liegen meist unter 
Öl. sind daher schlecht zugänglich und nicht sichtbar, das 
Klemmbrett ist besonders bei hoher Spannung fast unerreichbar, 
eine Felllschaltung ist leicht gemacht und endlich ist ein guter 
Kontakt der Verbindungen nicht zu gewährleisten. Eine Neu- 
konstruktion der General Electric Co. vermeidet diese Mängel 
und bewirkt, daß die Umschaltung durch die Drehung eines 
Griffes erfolgt, der oberhalb des Öls tegt und durch eine 
Öffnung im Deckel erreicht werden kann. Ein Zeiger mit Ziffern- 
kreis zeigt die jeweilige Stellung an. Vom Griff aus führt ein 
Rohr aus schwerem Isoliermaterial zu dem eigentlichen Schalt- 
mechanismus, welcher etwa in halber Höhe der Spulen fiegt. 
Dieser besteht aus zwei starken Platten aus Isoliermaterial, 
welche durch mehrere Messingstangen distanziert sind, an 
welchen die herausgeführten Wicklungsenden angeschlossen 
sind. Diese Stangen sind in einem regelmäßigen Polygon 
angeordnet und bilden einen Käfig, in welchem ein unterteilter 
mit Hilfe von Federn an eine kurbelartige 
Auskröpfung der Miittelstange exzentrisch befestigt ist. Wird 
die Mittelstange durch Vermittlung des erwähnten Isolierrohrs 
von dem Griff aus gedreht, so springt sie jeweils zwischen 
zwei der Messingstangen und verbindet sie elektrisch. Das 
jeweilige Einspringen verhindert das Stehenbleiben der 
Zylinder zwischen zwei Schaltungen. Es wird gezeigt, daß 
bei sechs Käfigstangen fünf verschiedene Windungszahlen 
erreicht werden können. Durch die Tieflage des Mechanismus 
werden die Abzweigleitungen ganz kurz. Durch die große 
Kontaktfläche ist gewährleistet. daß der Kontakt selbst 
schweren Kurzschlüssen standhält. Die Abzweige erfolgen 
stets in ‚der Spulemmnitte, nie an den Spulenenden, welche 
Überspannungen ausgesetzt sind. Die Ausführung ist bisher 
für Leistungen von 10 bis 150 KVA und für Spannungen bis 
13 KV und mehr in acht Typen normalisiert. 

(General Electric Revien, Bd. 24, Nr. 10, 1921.) 


Stromverteilung. 


‚ Die Phasenverschiebung und ihre Bekämpfung. Prof. 
F. Niethammer erörtert den Einfluß des wattlosen Stromes 
auf die Anlagekosten, wobei ein Kraftwerk zugrunde gelegt wird, 
dessen Anlagekosten sich bei cos =1 für IkW auf A für 
Kessel und Antriebsmaschinen, G für Generatoren und Schalt- 
anlagen und L für die Leitungsanlagen stellen, so daß mit Ver- 
nachlässigung der Ortsnetze die Gesamtkosten K=A+G+L 


1) Der Schluß des Aufsatzes folgt in einem späteren Hefte. 
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betragen. Dieser Betrag steigt, wenn das Netz mit cosp< 1 


i i ' 1 1 
betrieben wird, auf K- = A + G (1 + u 3 TEE 


Nimmt man G=0'6A und L=— (A + G) an, so wird 


x” (054 + 046 — z)» so daß sich dieses Verhältnis der 


Mehrkosten bei cosp=1, 0'8, 07, 05 auf 1, 1:11, 1:19, 1°46 
beläuft. Die Betriebskosten zerfallen in feste (Kapitaldienst und 
Löhne) und in variable (Kupferverluste). Erstere ergeben sich 
bei den genannten Leistungsfaktoren für den Kapitaldienst zu 
1000, 1110, 1190, 1460 Mk./kWmax X Jahr, für Löhne in allen 
Fällen zu 600 Mk., zusammen zu 1600, 1710, 1790, 2060 Mk. Die 
Verhältniszahlen sind 1, 1'07, 1:12, 1'29. Die variablen prozentualen 


Verluste können mit 


os p angenommen werden, so daß dieselben 
ebenso wie die festen Kosten bei cos ọ = 1, 0'8, 07, 05 im 


Verhältnis ey. wachsen, oder in Verhältniszahlen: 
100 — (v:cosg) 


1, 1°04, 1:08, 1'21. Nimmt man noch die Kohlenkosten bei cos ọ = 1 
zu 60 Pfg./kWh an, so ergeben sich die Steigerungen der Strom- 
preise durch den cos mit 1, 1'08, 1:14, 1'38 also gegenüber 
cosp= | um 0, 8, 14 bezw. 38 vH. — Mißt man den mittleren 
Leistungsfaktor des Konsumenten nach irgend einer Methode, so 
kann man Tarifzuschläge etwa nach folgender Tabelle machen. 


cos ọ = 1 08 07 05 0'3 0'8 (kapaz.) 
Zuschlag a. d. Grund- 
gebühr ..... —110 +9 +49 +156 — 16vH 
Zuschlag a.d. Kohlen- 
kosten .....— 40 +4 +16 + 64— 6vH 


Daria bedeutet + einen Zuschlag, — einen Rabatt. Die Grund- 
gebühr ist nach kWmax anzusetzen, während ein Ansatz nach 
kVAmax den Einfluß des cos ọ überschätzt, Benützt man außer 
dem, kWh-Zähler einen kVA-Zähler, so kann die Verrechnung 
nach Arno!)entsprechend M=1(aEIcosp + B8 END erfolgen, 
wobei a = ?/s, 3 = !/, gesetzt werden können. Einen verläßlichen 
Scheinverbrauchszähler gibt es allerdings bisher nicht. Dagegen 
kann ein sin p-Zähier zum Ziel führen, welcher tE/sing mißt, 
so daß durch seine Ablesung s und jene des kWh-Zählers c der 


Scheinverbrauch aus Yc® + s? hervorgeht. Die jeweilige Grund- 
gebühr läßt sich auch durch Maximumzeiger feststellen, mit 
welchem sich sowohl der kWh- oder cos p-Zähler als auch der 
sin g-Zähler ausrüsten läßt. Es läßt sich die Verrechnung mit 
Hilfe eines Amperestunden- oder besser eines Stromquadrat- 
stunden-Zählers (Z t) vornehmen. Aus beiden kann der mittlere 
Strom und somit die Scheinleistung t E I bestimmt werden, doch 
ist die Einführung aller dieser Hilfszähler umständlich und kost- 
spielig. Jedenfalls ist derzeit, wo die Erweiterung der Kraftwerke 
so teuer ist, jede Hinaufsetzung des Leistungsfaktors von hohem 
Wert, weil hiedurch die Leistungsmöglichkeit jedenfalls bedeutend 
gesteigert wird. Die Hauptmittel, dies zu erreichen, sind folgende: 
1. Schwachbelastete Asynchronmotoren und Transformatoren sind 
zu vermeiden. 2. Größere Asynchronmotoren sind mit Phasen- 
kompensatoren zu versehen (Kapp’scher Vibrator, Kommutator- 
maschinen, Regelsätze). 3. Wo angängig, sind für Leistungen ab 
50 bis 100 PS Synchronmotoren zu verwenden. Bei Umformern 
sollen nur letztere, besser noch Einankermaschinen oder Queck- 
silber-Gleichrichter in Gebrauch kommen. 5. In Hilfskraftwerken 
zur Verwertung kleiner Wasserkräfte sollen keine Asynchron- 
sondernnur Synchrongeneratoren verwendet werden?).Leerlaufende 
Synchronmaschinen (Synchronkondensatoren) verteuerndie Änlage 
meist unzulässig. 6. Statische Kondensatoren, welche sich aber 
im Betrieb nicht bewährt haben?). Der Verfasser stelltin Arlehnung 
an amerikanische Fachlıute folgende Forderungen auf: Einfache 
Antriebe bis 100 PS sollen Kurzschlußanker-Motoren mit ge- 
eigneten Anlaßvorrichtungen, größere Antriebe Synchronmotoren 
erhalten. Schwierige Antriebe mit Tourenregelung und Umkehr, 
Bahnen, Hebe- und Transportanlagen sollen mit Gleichstrom 
gespeist werden, welcher Synchronumformern entnommen wird. 
(Mitt. Vereinig. El.-Werke Nr. 298, 1921.) 


Elektrische Apparate. 


Der Einfluß der Elektronenemission auf die Temperatur 
des Glühfadens und der Anode in einer Elektronenröhre. 
G. Stead. Die Temperaturverteilung im Glühfaden, der nicht 
emittiert, ist bekannt und dargestellt durch eine symetrische 
Kurve, wenn als Ordinate die Fadentemperatur und als Abseisse 
der Abstand von einem Fadenende aufgetragen wird. Sobald 
der Faden emittiert, wird die Temperaturverteilung aus zwei 
Gründen eine unsymetrische: erstens wegen der „Ver- 
dampfungswärme“ der Elektronen (rd. 5 W je A Emissions- 


1) E. u. M. 1921, Seite 284. 3) Vgl.E.u.M. 1920, Seite 243. 
3) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 533 ff. 
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strom), durch die ein Teil der Heizenergie gebunden, die Faden- 
temperatur somit herabgesetzt wird. Zweitens fließt bei 
Anschluß der Anodenbatterie an das negative Ende des Heiz- 
fadens ein Strom, wenig kleiner als der Emissionsstrom, im 
derselben Richtung wie der Heizstrom über den Faden, dem 
Betrage nach wachsend gegen das negative Fadenende his. 
Dies bedeutet eine unsymetrische Heizung des Fadens. Stead 
hat die Fadentemperaturen mittels des optischen Pyrometers 
im einer besonders angefertigten Versuchsröhre gemessen, deren 
Anode der ganzen Länge nach geschlitzt war. Die Absorption 
durch die Röhrenwand wurde durch eine Korrektur berück- 
sichtigt. Die Evakuierugg wurde aufs höchste getrieben und in 
üblicher Weise die Anode durch Elektronenbombardement 
entgast. Um eine Schwärzung zu verhindern, welche die optische 
Temperaturmessung verfälscht hätte, war die Anode dabei 
von einem dünnen Glaszylinder umgeben, der während der 
Messungen seitlich entfernt werden konnte, Der Faden bildete 
einen Ast einer Wheatstone-Brücke, so daß der mit der 
Emission sich ändernde Widerstand bestimmt werden konnte. 
Die Versuchsergebnisse sind in einer Kurvenschaar nieder- 
gelegt mit den oben erwähnten Ordinaten und dem Emissions- 
strom als Parameter. Sie lassen mit wachsender Emission 
zunehmende Unsymetrie der Temperaturverteilung längs des 
Fadens erkennen. Der Ort der höchsten Fadentemperatur rückt 
immer weiter gegen das negative Heizfadenende. Stead hat 
weiter Versuche gemacht, festzustellen, ‚welche Energie je 
cm” von Nickelanoden durch Strahlung noch abgeführt werden 
kann. Das Produkt aus Anodenstrom und Anodenspannung ist 
jene Energie, welche in der Anode infolge des Elektronen- 
aufpralls in Wärme umgesetzt wird und derzufolge beim 
Anlassen des Rohres die Temperatur der Anode so lange steigt, 
bis die zugeführte Energie gleich ist der (m wesentlichen) 
durch Strahlung abgeführten. Die mitgeteilte Kurve, welche 
den Zusammenhang von abgestralilter Energie und (optisch 
ermittelter) Anodentemperatur darstellt, gilt. nur angenähert, 
da wegen der bei den höheren Anodenbelastungen eintretenden 
Schwärzung der Glaswand die Temperaturmessung unsicher ist. 


(The Electrician, Bd. 86, Nr. 2248, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die englische Radiostation in Leafield (Oxfordshire) 
beschreibt E. H. Shaugnessy. Im Jahre 1913 beabsichtigte 
das Post Office Engineering Department die Errichtung einer 
300 KW Funkenstation m Leafield und es wurden von der 
Marconi-Gesellschaft 10 Stahlrohrmaste, je 91m hoch, als 
Träger der Antenne errichtet. Durch den Ausbruch des Krieges 
wurde der weitere Bau der Station unterbrochen und der 
Gedanke an deren Errichtung erst wieder 1919 im Zusammen- 
hang mit der Notwendigkeit der Herstellung emer Funk- 
verbindung England — Ägypten aufgenommen. Man entschied 
sich nach sorgfältigem Studium der inzwischen weiter- 
entwickelten ungedämpften Systeme für die Ausstattung der 
Stationen mit Poulsen-Lichtbogengencratoren. Kürzlich ist nun 
die englische Station in Leafield fertiggestellt worden, während 
der Bau der ägyptischen Gegenstation noch sehr im Rückstande 
ist. Die neue Station liegt in offenem Flachland und besteht 
aus dem Maschinenhaus, dem „Sendchaus“ und 7 kleineren 
Wohnhäusern für die Stationsbenannung. Die Wasser- 
versorgung des Maschimenhauses geschieht von einer 1'/ 
Meilen entfernten Quelle durch ‚Pumpen. Im Kesselraum sind 
zwei handgefeuerte Babcock-Wilcox-Kessel der Landtype mit 
künstlichem und natürlichem Zug aufgestellt (deren einer als 
Reserve dient), welche pro Stunde 4540 kg Wasser in über- ` 
hitzten Dampf von 195°C und 15at Druck verwandeln. Die 
Furbinen (Curtistype), die oberhalb der Kessel aufgestellt sind, 
laufen mit 6000 U. p. m.; die Tourenzahl wird für die 750 bis 
1000 V, 250 kW Gleichstrominaschinen für den Lichtbogenstrom 


‚auf 750 und für die 220 V, 60 kW Compound Generatoren für 


Licht und Hilfsbetriebe auf 1000 U. p. m. herabgesetzt. Die 
1000 V Aggregate bestehen aus zwei in Reihe geschalteten 
Maschinen für die halbe Spannung und werden von 220 V erregt. 
Sowohl die 1000 V als auch die 220 V Aggregate sind doppelt 
vorhanden. Zu jedem der 250kW Systeme gehört ein Ober- 
flächenkondensator von je 55:8 m? Kühlfläche. Das Kühlwasser 
der Kondensatoren wird rückgekühlt und wieder verwendet. 
Im Turbinenraum befindet sich auch die Hauptschalttafel, von 
welcher die Energie durch armierte Kabel zu dem 45 m ent- 
fernten Sendehaus geführt wird. Dort sind zwei) Poulsen- 
Generatoren von je 250 kW samt Hilfsapparatur untergebracht: 
der Lichtbogen brennt zwischen einer wassergekühlten Kupier- 
anode und einer langsam rotierenden Kohltenkathode, welche 
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geerdet ist. Auch die Flammenkammer ist wassergekühlt. Die 
besonders geformten Polschule des Magnetieldes, in welchcın 
der Bogen brennt, sind gasdicht in die Flammenkanımer ein- 
geführt; der magnetische Kreis ist geschlossen durch ein in das 
Fundament eingelassenes Stahljoch und. wird erregt durch 
Kupferbandspulen auf den Polschuhen, welche zum Teil durch 
den Bogenstrom, zum andern Teil entweder vom Bogenstrom 
oder von einer Niedervoltdynamo, die bis 500 A liefern kann, 
gespeist werden. Der Lichtbogen wird durch Eintropfien von 
Alkohol in die Flammenkammer gekühlt. Der Hochfrequenz- 
strom wird über eine Tastinduktanz und eine Antennenabstimim- 
spule zum Luftleiter geführt. Getastet wird durch ein mit Preg- 
luft betriebenes Creedsystem') nach der Verstimmung methode 
Die oben erwähnte Tastinduktanz, aus einer Kupferbandspirale 
bestehend, hat zu beiden Seiten in einstellbarem Abstand ie 
eine ähnliche Spirale, welche somit beide mit dem Antennen- 
kreis induktiv gekoppelt sind und beim Tasten kurzgeschlossen 
werden; dadurch wird die Induktanz der Spirale in der Mitte, 
welche im Antennenkreis liegt, verändert und somit die Welle 
verstimmt. Das Zünden des Bogens und alle erforderlichen 
Schaltungen und Einstellungen werden durch einen Wärter 
mittels Fernsteuerung vorgenommen. Zur Änderung der Wellen- 
länge in groben Stufen sind Anzapfungen der Abstimmspule, 
zur Feineinstellung ein Gleitkontakt an dem einen Ende Jer- 
selben vorgesehen. Zwecks Funkenunterdrückung und Kühlung 
werden die Tastkontakte mit Preßluit bespült; auch die 
Windungen des Magnetfeldes werden durch einen Ventilator 
gekühlt. Da in Leafield für den Empfang eine eigene, von 23 m 
hohen Masten getragene Antenne vorhanden ist, muß dieselbe 
vor Beginn des Sendebetriebes zum Schutze der Empfangs- 
apparate geerdet werden. Die Erddrähte wurden mittels Dampi- 
pflug im 23 cm Tiefe verlegt. Von der Lichtbogenkathode führt 
ein breites Kupferband außerhalb der Mauer in die Erde zu 
einem cebensolchen, welches nahe der Mauer das ganze 
Gebäude umgibt und in ‚welches die radialen Frddrähte ein- 
münden. Bemerkenswert ist, daß in den Fußboden des Ober- 
geschoßes in welchem die Poulsen-Generatoren und die Induk- 
tanzen untergebracht sind, Zinkplatten zum Schutz der Erd- 
geschoßräume vor Hochfrequenzeinwirkungen eingelassen und 
mit Erde . verbunden sind (Mitteilungen über die Empfanzs- 
einrichtungen Werden nicht gegeben. Der Ref.). 

rt ff Ekectrieian, Bd.’ 87; Nr, 2258, 1921.) 
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Einfluß der Teuerung auf die Gestehungskosten der 
Stromerzeugung in.einem Steinkohlen-, Braunkohlen- und 
Wasserkraftwerk. Dr. W. Windel der SSW, Berlin, stellt 
unter Zugrundelegung der ‚aus der Erfahrung bekannten Werte 
des Kohlenverbrauchs für 1 kWh bei. verschiedenen Größen der 
Benutzungsdauer des Kraftwerks und der Anlagekosten für das 
installierte kW einerseits, und der Verteuerung der Brennstoffe, 
des Materials und der Löhne andrerseits eine Formel für die 
Gestehungskosten.:einer kWh in Steinkohlen-, Braunkohlen- und 
Wasserkraftwerken auf -und berechnet an Hand ausführlicher 
Tabellen über. die Verteuerung der in Betracht kommenden 
Größen die Gestehungskosten der kWh für die Zeit vom Juli 
1914 bis zum ersten Jahresviertel 1921. 3 a0 7 

-Er geht hiebei von der bekannten Grundformel der Ge- 
stehungskosten einer kWh aus: 


a.p.. 
h ’ 


: für Braunkohle: Kr = 0001 br. €e + Sopr . 


Für Steinkohle: k, = 0'001 b.. c, + 


? 
. Bu 
ku = SEE 

hr 


= Dabei bedeuten: k die Gesamtkosten, b die Kosten für 
i t Brennstoff, c den Brennstoffverbrauch in kg für 1kWh bei 
der Benutzungsdauer h, a die Anlagekosten für 1 installiertes 
kW und p den gesamten Prozentsatz der Anlagekosten für 
Verzinsung, Tilgung, Erneuerung, - Steuern, Verbrauchsmaterial, 
Wasser, Personalkosten und Reparaturen. Vor dem Kriege war: 
b. (7200 WE) = M 180, br (2250 WE) = M5'62, a. = M 300 bis 
M 150°—,a» etwa um 25 vH mehr und ar = M 1000 bis M 600, 
welche Zahlen sich auf neuzeitliche Anlagen von 1000 bis 20 000 
kW beziehen. Der Prozentsatz p setzt sich zusammen aus: 


für Wasser: 


t 


1) E. u, M. 1921, Seite 128. 


` zweiten Ouartal 


Steinkohle ps Wasserkraft 
Ausgaben für Braunkohle p: pw Bezeichnung 
vH vH 
1. Verzinsung und Tilgung 55 5 
2. Erneuerung ..... 50 40 d 
3. V:rbrauchsmaterial, 
Wasser, Steuern usw. 02 0:04 
4. Personal . ..... 20 03 e 
5. Reparaturen .... . 10 05 f 
Insgesamt .... 13:7 10:3 


Bei der Berechnung des Teuerungsfaktors wird unter- 
schieden, ob die Anlage zu Friedenspreisen erbaut wurde oder 
ob in dem Wert a bereits ein Teuerungsfaktor enthalten ist. 
Für Steinkohle wird außerdem ein Verschiechterungsfaktor ein- 
geführt, der den geringeren Heizwert von Steinkohle infolge 
schlechterer Förderung und der Bedingungen des Friedensver- 
trages berücksichtigt. Die Teuerungsfaktoren d zu 1, 2 und 3 
obiger Tabelle hängen hauptsächlich mit der Verteuerung der 
Baustoffe zusammen. Für Anlagen, die vor dem Krieg erbaut 
wurden, kommt eine Erhöhung des Betrages für Verzinsung 
nicht in Betracht, da der Kapitalsaufwand zu Friedenspreisen 
erfolgt ist. Die Verteuerung der Reparaturen in Wärmekraftwerken 
wird nach der Formel f = 0'6 d + 0'4e angenommen, das heißt 
sie hängt mit 60 vH von der des Materials und mit 40 vH von 
der der Löhne ab. Für Wasserkraftanlagen wird fw = dn gesetzt. 

Mit den Werten der Tabelle erhält man nunmehr als 
resultierende Teuerungsfaktoren ? für die Kosten der kWh ohne 
die Brennstoffkosten bei Kohlenkraftwerken, das heißt für die 


Größen ap, die nachstehenden Werte: 


h 
Erbauung Erbauung 
zu erhöhten Preisen zu Friedenspreisen 

; | | _113d.+24e „ _55+58d, + 24e 

Steinkohlenwerk lis = a Zu las = — B37 
f 113d; + 2'4e 55 + 58d; -+2'4e 
Braunkohlenwerk t:n = EG Psr = 77 = 
Wasserkraftwerk tp = mar tote tr = Bien tee 


Dabei wird dw = (dxs— 1).0'77 + I angenommen, da zum 
Bau eines Wasserkraftwerks etwa °/, des Bauaufwands für den 
bautechnischen Teil verbraucht wird, für den die Mateıialver- 
teuerung lange nicht so groß ist wie für die Fertigwaren, die 
hauptsächlich den Baupreis einer Maschinenanlage bedingen. Aus 
dem gleichen Grund wurde auch fe = dw gesetzt. 


Für : Kohlenkraftwerke muß nun noch die Verteuerung 
fıs bezw. fs und bei Steinkohle auch die Verschlechterung 7 
des Brennstoffs berücksichtigt werden und ergeben sich nunmehr 
für die eingangs angeführten Grundgleichungen für die Gestehungs- 
kosten. einer kWh folgende Formeln: pa 


Erbauung zu erhöhten Preisen Erbauung zu Friedenspreisen 


a; | Steinkohlenwerk ` | 
= 0001 bs esy ist TES ts K, = 0001 bsesy ts TE ts 
| Braunkohlenwerk m , 
ku = 0001 br €s hin + TEE ten Ki = 0001 br cs hs t SPE tas 
| | | Wasserkraftwerk | | 


Aus einer bidlichen Darstellung der Steigerung der 
Gestehungskosten einer kWh läßt sich entnehmen: 

l. Für ein mit erhöhten Kosten erbautes Steinkohlen- 
werk steigen die Gestehungskosten von etwa 3 Pfg. hn 
Jahre 1914 auf 4 Pfg. im 1. Viertel von 1917. Sodann mit 
Stetiger, im Winter 1919/20 sprunghaft wachsender Steigerung 
bis auf 80 Pig. im ersten Quartal 1921. Für eine Friedens- 
anlage ist der Verlauf der gleiche und der Höchstwert 74 Pix. 

2. Für Braunkohlenwerke ist der Ausgangswert etwas 
höher, etwa 35 Pig, sSteiet im zweiten Quartal 1920 aui 
87 Pig. und beträgt 1921 nach einer Erniedrigun für Ende 
1920 83 Pix. Die entsprechenden Werte für Friedensanlagen 
sind 76 und 75 Pig. 


3. Für Wasserkraftanlagen tritt vom Höchstwert im 
1920 von 40, bezw. 23 Pfg. eine stetige 
Senkung auf 38, bezw. 19 Pie. ein. 

Der immer noch ansteigende 
werken ist in der noch immer 


Verlauf in Steinkolhilen- 
bestehenden schlechten Be- 


— 
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schaffenheit der Steinkohle begründet und zeigt sich die Folge 
des noch anhaltenden Steigens der Brennstoffpreise, das den 
Einfluß der sinkenden Materialpreise überwiegt. 

Den starken Einfluß der Brennstofibeschaffenheit sicht 
man an folgenden Zahlen. Betrüge p anstatt 1555 im Jahre 
1921 wieder 1, wie vor dem Krieg, so wären die Kohlenkosten 
41:25 Pig. anstatt von 6420 Pig. Dies ’ergäbe eine Ersparnis 
an den Gesteliungskosten derkWh von 28:5, bezw. 31 vH für 
erhöhte, bezw. Vorkriegs-Anlagekosten. 

(Zeitschrift des Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasser- 
kraft-Verbandes E. V., Heft 7, Oktober 1921.) 


- 


Chronik. 


Internationale Konferenz über Fragen der Großkraft- 
übertragung. In der Zeit vom 21. bis 26. November v. J. tagte 
in Paris eine von der Union des Syndicats de l’Electricite 
zur Erörterungen der die Kraftübertragung mit höchsten 
Spannungen betrefienden Fragen veranstaltete internationale 
Konferenz, welche unter anderen mehr auch von den Ver- 
einigten Staaten von Amerika, Canada, Japan, Schweden, 
Norwegen, Spanien, Italien und der Schweiz beschickt war. 
Die Konferenz hat ihre Verhandlungen in drei Gruppen durch- 
geführt. Über die Ergebnisse derselben wird in der Revue 
Gen. de l’Electr., Heft 23 v. J. zusammenfassend berichtet. 
Die Einzel-Vorträge und die an diese anschließenden Be- 
sprechungen sollen in einem demnächst in Buchform 
erscheinenden Kongreßbericht der Allgemeinheit zugänglich 
gemacht werden. 
| Die erste Gruppe beschäftigte sich mit den Fragen der 
Stromerzeugung und Umformung. In Hinblick auf 
die zeitgemäße Bauart der Stromerzeuger konnte festgestellt 
werden, daß man heute für höhere Spannungen Kompound- 
spulen, bestehend aus 2 Stäben je Nut verwendet und als 
Betriebsspannung in der Regel eine solche gegen 6000 V 
gewählt wird, soferne nicht besondere Rücksichten, zum 
Beispiel die Notwendigkeit, einen Teil der erzeugten Krait 
mit der Maschinenspannung selbst zu verteilen, einen höheren 
Wert als empfchlenswert erscheinen lassen; mach den 
heutigen Erfahrungen kann eine Spannung von 15 kV als 
bisher erprobte obere Grenze angesehen werden. Zur Er- 
höhung der Kurzschlußsicherheit werden die Stromerzeuger 
mit einer möglichst hohen Reaktanz (25 bis 45 vH bet 
Turbogeneratoren, 21 bis 29 vH bei langsam laufenden 
Maschinen) gebaut; zur- Vermeidung von  unzulässigen 
Spannungserhöhungen am Ende der Leitung bei plötzlicher 
Entlastung sind rasch wirkende Spannungsschnellregler cer- 
forderlich. Die Frage der bei Transformatoren für Spannungen 
von 100 kV aufwärts anzuwenden Prülspannung wurde 
zwar besprochen, doch konnte hierüber keine Einigung 
erzielt werden; dieselbe wird derzeit von der Internationalen 
Elektrotechnischen Kommission geprüft. Älınlich wie bei den 
Stromerzeugern, wird auch bei Transformatoren auf 
einen möglichst hohen Wert der Eigen-Reaktanz gesehen; 
8 bis 10 vH Kurzschlußspannung ist ein allgemein üblicher 
Wert. In der Frage der Anzapfungen konnte keine Über- 
einstimmung herbeigeführt werden; immerhin läßt es sich aus 
den Ergebnissen der Erörterung der Spannungsregulierungs- 
frage erhoffen, daß man überhaupt ohne eine solche wird 
auskommen können. Im allgemeinen wird die Erdung des 
oberspannungsseitigen Sternpunktes immer mehr und mehr 
angewendet; dieselbe erfolgt in den meisten Fällen unmittel- 
bar, seltener über Widerstände, u. zw. in der Regel nur in 
einem, ausnalımsweise in zwei Punkten des ganzen Netzes. 
Von den Schaltapparaten kommt den Relais und Öl- 
schaltern die größte Bedeutung zu; erstere sollen eine sichere 
selektive Wirkung bei Überströmen ausüben, damit jeweils 
nur die beschädigten Anlageteile außer: Betrieb gesetzt 
werden; gelegentlich der Besprechung der Ölschalterfraxe 
wurde der Wert der Reaktanzspulen im Hinblick auf die 
Begrenzung der Höhe der Kurzschlußströme und auf diese 
Weise ermöglichte Verwendung kleinerer Schaltertypen zwar 
nicht in Frage gestellt, doch hat man sich dahin geeinigt, 
daß deren Verwendung nur für den unmittelbaren Schutz der 
Transformatoren, wo dieselben einen solchen überhaupt 
benötigen, beschränkt bleiben sollte. (Es wäre interessant, 
die Begründung hiefür kennen zu lernen, zumal gerade diese 
Frage eine der am meisten umstrittenen auf diesem Gebiete 
in der letzten Zeit bildet; eine namlıafte Dämpfung bewirken 
die Reaktanzspulen nur auf den plötzlichen Kurzschlußstrom, 
wogegen der Einfluß auf den Dauerkurzschlußstrom nicht von 


so ausschlaggebender Bedeutung ist; dagegen kann man 
jedenfalls nicht mit Sicherheit damit rechnen, daß der Öl- 
schalter erst nach dem Abklingen des plötzlichen Kurzschkuß- 
stromes auslöst. Andererseits sind die Meinungen über den 
Einiluß der Phasenverschiebung auf die Ausschaltleistung noch 
ziemlich abweichende.) Bezüglich der Freiluttanlagen war man 
darüber einig, daß solche überhaupt erst bei Spannungen von 
100 kV aufwärts, wo die Leitungsabstände schon groß gewählt 
werden müssen, und demzuiolge die Geväudemaße sehr stark 
wachsen, mit Vorteil verwendet werden können; aus betriebs- 
technischen Gründen werden bis zu 70 kV in Baulichkeiten 
untergebrachte Anlagen unbedingt bevorzugt; über 120 kV 
werden dagegen die Freiluftanlagen für zweckmäßig gehalten. 
Vom Standpunkt .der einwandfreien Spannungsregulierung 
und bester Ausnützung der Fernleitungen scheint die 
Kompensation des Blindstromes bei der Kraftübertragung 
auf große Entfernungen unerläßlich; dieselbe wird durch am 
Empiangs-Ende aufgestellte Synchronmotoren erzielt, 
welche bei jeder Belastung befriedigende Spannungsverhält- 
nisse bei einem guten Leistungsfaktor herbeiiühren lassen. 
Andernialls treten unerträgliche Spannungsschwankungen und 
so schlechte Werte des Leistungsfaktors auf, daß der Betrieb 
technisch und wirtschaftlich unhaltbar wird. Hand in Hand 
hiemit soll auch darauf gesehen werden, daß große Abnehmer 
ihre Anlagen von Anfang an so ausgestalten, daß sie das 
Netz möglichst wenig mit Blindstrom belasten. Es konnte 
nachgewiesen werden, daB die wirtschaftlichen Vorteile, 
welche durch Anwendung von Synchronmotoren sich er- 
reichen lassen, eine sehr rasche Abschreibung der hiefür aui- 
gewendeten Suminen gestatten. | 

Die zweite Untergruppe behandelte die den Bau von 
Höchstspannungsleitungen betreffenden Fragen. 
Was das anzuwendende Leitermaterial anlangt, kann gegen 
Kupfer kein wie immer gearteter Einwand erhoben werden: 
inmerhin scheint es, daß bei der Verwirklichung von Kraft- 
übertragungen mit sehr hoher Spannung die Stahl-Alumnium- 
Seile eine große Rolle spielen werden: bei den in neuerer 
Zeit geplanten 220 kV-Anlagen ist die Verwendung dieses 
Materials in Aussicht genommen. Die bisherigen Erfahrungen 
mit demselben sind in jeder Beziehung vollkommen zufrieden- 
stellend; auch die Herstellung der Verbindungen bietet keine 
Schwierigkeit mehr. Als Leitungsträger werden fast aus- 
nahmslos Eisenmaste verwendet: die Form derselben ist stark 
verschieden und im allgemeinen von der Gestaltung des von 
der Leitung durchzogenen Gebietes abhängig. Da die Höchst- 
spannungsteitungen mehr und mehr zu einer internationalen 
Bedeutung gelangen werden, nachdem sie früher oder später 
auch zum gegenseitigen Energieaustausch zwischen benach- 
barten Ländern dienen dürften, erscheint es wünschenswert, 
daß für deren Bau in allen Staaten dieselben Vorschriften 
maßgebend sein sollen, weshalb die Konferenz sich veranlaßt 
gesehen hat, den Wunsch nach einer internationalen Regelung: 
der Sicherheitsvorschriften, welche für solche Leitungen gelten 
sollen, auszusprechen. Hichei soll auch der Forderung größter 
Wirtschaftlichkeit dadurch Rechnung getragen werden, daß 
für das Material der Maste und Leitungen eine möglichst hohe 
Inanspruchnahme zugelassen wird, daß die bezüglich Stande 
sicherheit der Maste und Fundamente gestellten Forderungen 
nicht zu weitgehend sind, wobei namentlich auch auf die 
Mitwirkung des Erddruckes Rücksicht genommen wird, 
endlich daß die Vorschriften, welche bei Kreuzung von Eisen- 
bahnlinien, Schwachstromleitungen, öffentlichen Straßen ımAa 
Wegen u. del. m. eingehalten werden müssen, in allen 
Staaten einheitlich und möglichst wenig belastend sein sollen, 
zumal gerade in dieser Beziehung noch heute vielfach 
Forderungen gestellt werden, welche selır erschwerend und 
manchmal sogar dem angestrebten Zwecke gerade zuwider- 
laufend sind. dn divuser Beziehung waren dalle Teilnehmer 
darüber einig, daß als einzige Maßnahme nur die Doppel- 
aufllängung der Leitungen im Kreuzungsielde in Betracht 
kommt und alle übrigen heute noch verlangten Vor- 
kehrungen überflüssig, ja unter Umständen sogar schädlich 
sind. Die Besprechung der Isolatorenfrage hat keine neuen 
Gesichtspunkte zutage gefördert. ; 

Die Verhandlungen der dritten Untergruppe bezogen 
sich auf den Betrieb von Höchstspannungs- 
leitungen. Es wurden verschiedene Berichte über die in 
den einzelnen Ländern bisher erreichte Enwwicklung und die 
gesammelten Erfahrungen erstattet und insbesondere auch 
die Frage des Überspannungsschutzes eingehend behandelt. 
Man gelangte diesbezüglich zur Erkenntnis, daß ein all- 
gemeines Urteil über den Wert der verschiedenen Apparate 
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nicht gefällt werden kann, da die mit denselben erzielten 
Ergebnisse im wesentlichen auch von der Art der zu 
schützenden Leitungen abhängen und schon vom Sicherheits- 
grade, mit welchem die Leitungen ausgestattet sind, stark 
beeinflußt werden; nur von diesem Gesichtspunkte aus 
lassen sich die mit ein und denselben Einrichtungen 
gemachten ganz abweichenden Erfahrungen erklären, wie 
auch die- Tatsache, daß manche Werke trotz vollkommener 
Ausmerzung aller Schutzeinrichtungen keine Verschlechterung 
ihres Betriebes zu verzeichnen hatten. Ziemlich einmütig war 
aber die Stellungnahme von allen Seiten gegen alle mit 
Hörner-Funkenstrecken arbeitenden Schutzapparate (mit Ein- 
schlußB der Aluminiumzellen, welchen immer solche vor- 
geschaltet werden müssen), wogegen ‚der Schutzwert der 
Erdseile allgemein anerkannt wird. Die Erdung des Neutral- 
punktes scheint bei mittleren Spannungen noch nicht 
empfehlenswert zu sein, wogegen bei den höchsten Spannungs- 
werten die Vorteile gegenüber den Nachteilen überwiegen 
dürften; nur macht der. Schutz der Schwachstromleitungen 
in solchen Fällen noch Schwierigkeiten, welche bisher nicht 
vollständig überwunden werden konnten. Zur gegenseitigen 
Verständigung der zusammenarbeitenden Kraftwerke bewährt 
sich die drahtlose Telephonie mit längs der Leitung 
gerichteten Wellen, wie sie schon in mehreren Anlagen 
angewendet wirdt), am besten. 

Wenir auch der vorliegende, nur die Endergebnisse des 
Gedankenaustausches zusammenfassende Bericht eine Wertung 
derselben nicht zuläßt, dies vielmehr erst nach Kenntnis 
aller Einzelheiten möglich ist, läßt sich trotzdem feststellen, 
daß die bebandelten Fragen auch für uns von größtem 


Interesse sind und aus dem in nächster Zeit zur Ver- 

öffentlichung gelangenden ausführlichen Kongreßbericht 

manche wertvolle Erkenntnis wird geschöpft werden können. 
Dr. B. 

Preisausschreiben für ein Aluminiumlot. Die Deutsche 

Gesellschaft für Metallkunde schreibt einen 


Wettbewerb für ein Aluminiumlot, bezw. für ein Aluminium- 
lötverfahren aus. An Preisen sind insgesamt 20000 Mk. aus- 
gesetzt. Diejenigen Lote bezw. diejenigen Verfahren sollen 
mit Preisen bedacht werden, durch welche auf möglichst ein- 


fache und wirtschaftliche Art einwandfreie Lötungen erreicht 


werden. Der Wettbewerb ist offen nur für deutsche, auch aus- 
landdeutsche Personen und Personenvereinigungen. Das 
geistige Eigentum an den Loten und Lötverfahren verbleibt 
dem Erfinder bezw. dem Teilnehmer am Wettbewerb. An- 
meldungen zur Beteiligung am Wettbewerb sind bis zum 1. Juli 
1922 einzureichen; später eingehende Anmeldungen werden 
nicht berücksichtigt. Die Anmeldegebühr beträgt 100 Mk. für 
jedes zum Wettbewerb angemeldete Lot oder Lötverfahren. 
Die näheren Bedingungen für den Wettbewerb können unent- 
geltlich durch die Geschäftsstelle der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde, Berlin NW 7, Sommerstr. 4 a, bezogen werden. 


Literaturbericht, 


. Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe. Kritische 
Betrachtungen zur Durchführung sparsamer Wärmewirtschaft. 
Von Dipl.-Ing. G. de Grahl. Zweite, vollständig neubear- 
beitete Auflage. Mit 224 Abbildungen und 13 Tafeln. München 
und Berlin 1921, Verlag von R. Oldenbourg. Preis geh. 
Mk. 110°—, geb. Mk. 120° —. 

- Die Schwierigkeiten einer für breitere Kreise bestimmten 
und unter den gegenwärtigen Verhältnissen, in einer Entwick- 
lung, die sich stark im Flusse befindet, doppelt heiklen Be- 
handlung dieser Frage, sind von dem Verfasser durch die 
klare, übersichtliche Darstellung überwunden worden und es 
ist ihm gelungen, eine Darstellung dieses vielleicht wichtigsten 
Teilgebietes unseres Wirtschaftstebens zu geben, die nicht 
allein dem Fachgenossen ein bisher fehlendes Unterlagenwerk 
beistellt, sondern auch dem mehr oder minder abseits 
Stehenden ein klares und der heutigen Entwicklung ent- 
sprechendes Bild unserer Brennstofiwirtschaft vermittelt. Von 
den vier hauptsächlichsten Teilen des Buches 1. Feste, flüssige 
und gasförınige Brennstoffe, Vorkommen, Gewinnung, Eigen- 
schaften und Verwertungsmöglichkeiten sowie Preisentwick- 
lung derselben; 2. Verfahren zur Umwandlung und Veredlung 
der Kohle; 3. Verbrennung und Feuerungstechnik und 4. Kritik 

1) E. u. M. 1920, Seiten 103, 558. 
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der Feuerungstechnik dürfte unter den heutigen Verhältnissen 
wohl der Veredlung der Brennstoffe das meiste Interesse 
zukommen. Das hier gegebene Unterlagenmaterial bringt in 
vieler Hinsicht Neues: Entgasung und Vergasung sowie die 
neuen Verfahren werden, soweit dies derzeit überhaupt mög- 
lich ist, eingehend und kritisch besprochen und die Tatsache, 
daß gerade auf diesem im Vordergrund der Arbeiten stehen- 
den Gebiete zum erstenmal eine übersichtliche Zusammen- 
stellung gegeben ist, dürite das Buch dem Leser besonders 
wertvoll machen und ihm mühsamer Literaturarbeit über- 
heben. 

Die Frage der Nebenproduktengewinnung und der Teer- 
verwertung ist eingehend und nach dem neuesten Stande 
bearbeitet, was umso mehr zu begrüßen sein dürfte, als doch 
gerade in dieser Hinsicht sich Ansätze für einen Neuaufbau 
unserer gesamten Energiewirtschait ergeben haben. In der 
Behandlung der Feuerungstechnik ist dem Bestreben, auf die 
Bewirtschaftung der niederwertigen und minderwertigen 
Brennstoffe praktisch einzugehen, breiter Spielraum gelassen 
und das Bestreben, Kritisch dem Ratsuchenden zur Seite zu 
stehen, glücklich erfüllt. Etwas kurz weggekommen ist die 
Staubieuerung: wenngleich zur Zeit des Erscheinens des 
Buches hierüber verhältnismäßig wenig Tatsachenmaterial, 
das der eigenen Überprüfung zugängdich war, vorgelegen 
hat, so wird eine Neuauflage des Werkes den Entwicklungs- 
möglichkeiten dieser Frage, die bei uns erst in der allerletzten 
Zeit intensiver angegangen wurde, wohl etwas mehr Spiel- 
raum geben müssen und dabei Gelegenheit haben, auf die 
voraussichtliche Zusammenarbeit der Staubfieuerung mit 
neueren Methoden zur Kollenverwertung gedacht ist 
speziell an die Halbverkokung — zurückkommen können. 

Die grundsätzliche Frage: Vergasung oder Verfeuerung 
des festen Brennstofies wird vom Verfasser an Hand eines 
Beispieles zugunsten der Vergasung und der Kesselfeuerung 
mit Gas entschieden: ob zu Recht oder Unrecht dürfte eine 
müßige Frage sein: die entwickelten Überlegungen und 
Berechnungen werden auch für den gegebenen Fall mit einem 
gewissen und heute ziemlich hohen Unsicherheitsfaktor 
belastet erscheinen müssen, die Berechnung kann als gelun- 
gener Versuch, die Richtlinien einer solchen freizulegen, nur 
begrüßt werden, ohne aber eine Verallgemeinerung, wie sie 
leider immer wieder versucht wird, rechtfertigen zu können. 
Nicht zuletzt dürfte hier ein gewichtiges Wort die Entwick- 
lung der allernächsten Zeit mitsprechen. 

Am Schlusse seiner Ausführungen behandelt der Ver- 
fasser Ausblicke in die kommende Entwicklung unserer 
Energiewirtschaft und streift eine Reihe mit derselben 
zusammenhängender Fragen wie Abwärmeverwertung, Ver- 
einheitlichung der Gaserzeugung und Gasversorgung. 

Man dürfte dem Wert des vorliegenden Buches viel- 
leicht am besten nahekommen, wenn man behauptet, daß das- 
selbe zweifellos einem Bedürfnis entsprach und die Mög- 
lichkeit rascher Unterrichtung auf diesem heute so wichtigen 
und dabei in raschem Entwicklungsflusse befindlichen Gebiet 
bietet. 

Daß Ausstattung und Aufmachung des Buches durchaus 
seinem inneren Wert entsprechen, ist eine Feststellung, die 
man dem bewährten Verlag unter den heute doppelt schwie- 
rigen Verhältnissen besonders schuldig sein dürfte. 


Dr. M. Dolch. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, IL, Eschenbach- 
gasse 9, statt. f 


Mittwoch, den 18. Jänner, 1/27 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Hofrat Dr. Gottfried Dimmer, über „Die 
Quantenhypothese*‘, 


Mittwoch, den 1. Februar, 1T Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Prof. Dr. Robert Ettenreich „Über nega- 
tiven elektrischen Widerstand“ (mit Experi- 
mentalvorführungen.) 


Die Vereinsleitung. 


Elektrotechnik u und ı Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien ae 


Schriftleitung: 


Ing. A. Grünhut. 
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Die Nordmark Klarälfvens Bahn. 


Von Dipl.-Ing. E. Wist, Berlin. 

Die Schmalspurbahn der Uddeholm- Gesellschaft, 
deren erste Teilstrecke 1876 eröffnet wurde und 891 mm 
Spurweite hat, verbindet zurzeit die in Hagfors und 
Munkfors liegenden großen Hochofen-, Eisen- und 
Walzwerke der Uddeholm A. G. mit den bei Nordmark 
und Finnmossen liegenden Erzgruben. Der Ausgangs-, 
bezw. der Endpunkt der Batın liegt in Karlstad, bezw. 
Filipstad, welche die Verbindung mit der schwedischen 
Staatsbahn einerseits und der Bergslagsbahn’ anderer- 
seits herstellen. Die Strecke ist 171km lang, hat zum 

| m Teil Steigungen bis 

~ zu 20 vT und ist sehr 
kurvenreich. 

Die Steinkohlen zum 
BetriebederLokomo- 
tiven müssen aus dem 
Auslande bezogen 
werden, was insbe- 
sondere während 


ursachte. 


Nähe der Bahn fließt 
der 
schöne und an Was- 
serfällen reiche Kla- 
rälfv. Bisher wurden 
in Forshult, Malta, 
Knon, Nain, Stjäro- 
fors und Krakerud 
Kraftwerke von ins- 
| gesamt 47400 PS 
errichtet, deren größte Forshult mit 21 000 und Krakerud 
mit 12500PS sind. In allen diesen Kraftwerken wird 
25periodiger Strom von 12000 V erzeugt, welcher zum 
Betriebe der fünf Lichtbogenhochöfen, der Stahl- und 
Walzwerke in Hagfors und Munkfors, der Sulfit- und 
Sulfatwerke, der Holzwerke, Spiritus- und ’elektro- 
chemischen Fabriken in Skoghall und endlich zur Kraft- 
und Lichtversorgung der an der Bahnlinie liegenden 
Städte und Ortschaften dient. Die Elektrifizierung dieser 
Bahn wurde von der Direktion der Uddeholm-Gesell- 
schaft im Herbst 1919 beschlossen. Zum Betriebe wurde 
einphasiger Wechselstrom von 16000 V gewählt, da sich 
diese Stromart bei der Reichsgrenzenbahn !) nach den 
Gutachten schwedischer Sachverständiger so gut be- 
währte, daß auch der weitere Ausbau der schwedischen 


Abb. 1. 


1) E, u. M. 1918, Seite 142. 


. gespeist. 


des Krieges :große 
Schwierigkeiten ver- 


‚werden, damit ein Zug anfahren kann, 


In unmittelbarer 


landschaftlich 
.Überfahren dieses Ver- . 


:den Leerlaufstrom des | 


Staatsbahn nach diesem System erfolgen soll, Da der 
Bau eines eigenen Bahnkraftwerkes für 16*/, Per/s erst 
in einigen Jahren fertiggestellt werden kann, wird die 
Bahn bis dorthin mit 25 Per/s betrieben. Sie erhält zurzeit 
den Strom aus dem Kraftwerke Krakerud, in dem einer 
der fünf Drehstromgeneratoren von 2500 kW Leistung 
ausschlieBlich für ‚Bahnzwecke arbeitet. Zwei Trans- 
formatoraggregate in Scott'scher Schaltung formen 
diesen Drehstrom in zwei Einphasenstromsysteme von 
16000 V Spannung bei 25 Per/s um. 


Die Bahn wird nur von einer Stelle aus, die in der 
Mitte der Strecke südlich von der Station Myra liegt, ' 
Die Bahnstrecken Myra — Karlstad -und 
Myra— Filipstad werden von je einem der beiden Ein- 
phasenstromsysteme versorgt. Um Kurzschlüsse zu 
vermeiden, sind die beiden Teilstrecken durch ein. zirka 
100 m langes spannungsloses Stück getrennt, das von 
den Zügen stromlos durchfahren werden muß. Durch 
einen am Bahnhof Myra angebrachten verspertten 
Schalter kann dieses Leitungsstück unter Spamiung 
gesetzt und gleichzeitig der Bahnhof abgeschaltet 
falls er im 
spannungslosen Stück ‘sollte. Diese 
Anordnung hat in sechs- u 
monatigem Betrieb kel- 
nerlei Nachteile gezeigt. 
Anfänglich wurden beim - 


stehen bleiben 


bindungsstückes der gtsa 
Hochspannungsölschal - N x 

ter der Lokomotive ab- `: 
geschaltet. Da es sich 
aber herausstellte, daß 
der  Stromabnehmer 
ohne Nachteile für die 
Fahrleitung imstande ist, 


Transformators zu unter- 
brechen, so werden nun- 
mehr die Führerkon- 
troller und damit die 


Fahrmotoren ausge- ` 
schaltet. | 
Die Ketten- 


fahrleitungsanlage 
wurde von der Udde- 
holm - Gesellschaft gebaut. Die Streckenmasten und 
die Maste für den Kurvenabzug sind rund 10m lang 
und aus geschlitzten, auseinandergezogenen Doppel-T- 
Trägern hergestellt. Nur die Maste, welche die Spann- 
gewichte tragen, sind aus .Formeisen zusammengesetzt 
und genietet. 


Abb. 2. 
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Das System der Fahrdrahtaufhängung und selbst- 
tätigen Nachspannung mit drehbaren Auslegern, welches 
hier angewandt wurde, hat sich seit 6Jahren auf der 
230km langen Reichsgrenzenbahn so gut bewährt, daß 
es für alle noch zu elektrifizierenden Staats- und Privat- 
bahnstrecken Schwedens verwendet ‘werden soll. Die 
Konstruktion ist einfach, billig, leicht zu montieren und 
bewirkt nicht nur eine gut wirkende Nachspannung, 
sondern ist von den vielen gebräuchlichen Nachspann- 
systemen das einzige, bei dem der Fahrdraht stets 
horizontal bleibt !). Das System ist in Abb. I und Abb. 2 
dargestellt. Die oben horizontale Zugstange ist Vazöll. 
Rundeisen, die schräge Strebe einzöll. Rohr und der 
untere horizontale Ausleger %szöll. dünnwandiges Rohr. 
. Der vertikale Hängedraht ist der Beweglichkeit halber 
in der Mitte geteilt. Das Tragseil, ein Kupferseil von 
40 mm? Querschnitt, ist in der oberen Klemme fest- 
geschraubt, nur der Fahrdraht, ein Profildraht von 
65 mm? Querschnitt, ist in der unteren Klemme so 
befestigt, daß er in einer vertikalen Achse drehbar ist. 
Im Gegensatz zu den bei uns gebräuchlichen Anord- 
nungen wird hier sowohl wie auf der Reichsgrenzenbahn 
nur einfache Isolation angewendet, mit der man außer- 
ordentlich zufrieden ist. Die Isolatoren sind aus zwei 
Scherben zusammengekittet und auf der Stütze mit 
Menninge und Hanf befestigt. Nur die Stütze des 


Isolators ist in der Führung des Bockes drehbar. 


Abb. 3. 


Die ganze Strecke ist in nachıspannbare Sektionen 
von 1500 m Länge eingeteilt, an deren beiden Enden 
Gewichte ‘von je 500 kg über einen einfachen Rollenzug 
hängen. In der Mitte jeder Sektion ist ein Fest- 
punkt ausgebildet, der in Abb. 2 dargestellt ist, aus 
welcher die Wirkungsweise ohneweiters hervorgeht. 
Auf Nebengleisen wird der Fahrdraht ohne Trag- 
seil aufgehängt; zur Nachspannung dienen der Einfach- 
. heit und Billigkeit halber Spiralfedern anstatt Gewichten. 
Die Bahnhöfe wurden teilweise mit Jochen und teil- 
weise mit Queraufhängung ausgerüstet. Parallel zur 
Fahrleitung ist auf den Fahrleitungsmasten zur Ver- 
minderng der Telephonstörungen die Schienenrück- 
leitung angebracht. Die Saugtransformatoren, welche 
diese Leitung speisen, sind in 3 km Abstand in ein- 
fachen Holzhäuschen aufgestellt. Um die Fahrleitung der 
Stationen selbst abzuschalten, ohne die vor, bezw. 


1) Vgl. Dissertation Zeulmann, E. u. M. 1921, Heft 22, 


hinter der Station liegende Strecke zu stören, ist außer 
einem versperrten Streckenumschalter entlang der 
Bahnhofsanlage auf den Masten noch eine zweite 
Leitung angebracht. 

Die Lokomotivschuppen werden weder auf der 
Reichsgrenzenbahn, noch hier mit Hochspannung aus- 
gerüstet, da dies für den Betrieb sehr umständlich ist 
und für das Personal trotz der verriegelten Schalter 
sehr gefährlich, werden kann. Man verwendet daher 
hier die sogenannten Bügelwagen — „Thekla“ genannt 
—, welche einen horizontalen festen und einen beweg- 
lichen Bügel in einer Gesamtlänge von rund 10 m haben. 
Der Bügelwagen ist sehr leicht und wird: von einem 
Mann an die im Schuppen stehende Lokomotive 
geschoben und an der Kupplung leicht befestigt. Der 
feste Bügel schiebt sich auf den niedergelegten Loko- 
motivstromabnehmer und der bewegliche Bügel wird 
mittelst Handwinde an die Oberleitung angelegt. Die 
Lokomotive mit dem auf diese Weise verlängerten 
Stromabnehmer wird mit eigener Kraft aus dem 
Schuppen gefahren und der Bügelwagen wird auf eines 
der Gleisstutzen gestellt, welche in Verlängerung der 
Schuppengleise auf der anderen Seite der Drehscheibe 
angelegt sind (Abb. 3). 

Den Zugförderungsdienst versahen bisher 21 Dampf- 
lokomotiven, die, wie die folgende Tabelle zeigt, den 
verschiedensten Bauformen und Jahresklassen angehören. 


zi 
á . 53 
N jahr | Achs- Anordnung os Verwendung 3 
< ož 
111875 | IB Tenderiokom. | Werkstätten 214 
211893 enderlokom. j 16-6 
4|1876/83 ei Tenderlokom. | Verschiebe | 20 
111891 1—C nn Güterzüge ! 24- 
3ļ1902/4 | 2-B- (0-09 | nar" | Pers.-Züge |397 
| i96 ji-c-1-0-1) g rsi : 4 
419039 | D-u-1) | "Tan | Güterzüge |427 
ig (D-u-1-1-0| ee , 48 
311918 1—D Emilie Perso 33 
A npa,- wecäs.-| Personen- u. 
15 1920/21 1I-C-—1 | Lokomotive Güterzüge |40 


In den letzten Jahren haben die 14 Dampflokomo- 
tiven für Güter- und Pergonenzüge zirka 415000 km 
pro Jahr zurückgelegt, und zwar die Personenzug- 
lokomotiven zwischen !'40 000 und 71000km und die 
Güterzuglokomotiven zwischen 12000 und 34000 km. 


Die für den Betrieb erforderlichen 15 elektrischen 
Lokomotiven wurden am 20. Oktober 1919 betriebsfertig 
bei der AEG in Berlin bestellt. Um möglichste Einheit- 
lichkeit in der Bedienung und Verblligung in der 
Instandhaltung zu erzielen, wurde für Güter- und Per- 
sonenzüge dieselbe Type gewählt mit der Achsanord- 


nung 1C1. Die Hauptdaten der Lokomotiven sind 
die folgenden : 
Spurweite ee i . 891 mm 
Fahrdrahtspannung . . ° 2. 2 2.222. . 12000 V 
Periodenzahl (umschaltbar auf 16%) . . . . 25. 
Länge über Puffer . . 9320 mm 
Größter Radstand . 6600 mm 
Fester Radstand . . 3500 mm 
Treibraddurchmesser . 1000 mm 
Laufraddurchmesser . 700 mm 
Triebachsdruck . 8:46 t 
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Laufachsdruck . . . . Be a 


75t 
Gesamtgewicht der Lokomotive . 405 t 
Stundenzugkraft am Radumfang bei 25 "km/h . 
von 12000 bis 16000 V et 
Zahnradübersetzungsverhältnis 1 : 2:86 
Größte Geschwindigkeit 60 km/h 
Kleinster Kurvenradius 135 m 


Die Blechrahmenschilder des TE liegen 
innerhalb der Kuppelräder und sind mit normalen Achs- 
lagern und Tragfedern versehen. Der Antriebsmotor ist 
hochgelagert und arbeitet mittelst doppelseitig angeord- 
neter Zahnradübertragung auf eine Vorgelegewelle, die 
etwas tiefer als die Motorwelle gelagert ist, und von 
dort mittelst Triebstangen, die um 45° geneigt sind, auf 
die in gleicher Höhe der Treibachsen liegende Blind- 
welle. Die drei Treibachsen werden durch wagerechte, 
miteinander gelenkig verbundene Kuppelstangen ange- 
trieben. Zur Wahrung des gleichmäßigen Zahneingriffes 
und zur Vermeidung unvorteilhafter Triebwerksbean- 
spruchungen wurde auf eine starre Verbindung der 
Motorwelle, der Vorgelegewelle und der Blindwelle das 
größte Gewicht gelegt. Die Lagerköpfe der Vorgelege- 
welle sind mit dem Motorunterteil aus einem Stahlguß- 
stück hergestellt. Zwei Stahlgußblöckt, welche die 
Blindwellenlager enthalten, sind an dem entsprechend 
ausgebildeten Unterteil des Motors so befestigt, daß 
diese Verbindung praktisch als starr angesehen werden 
kann. Das Blechpaket mit der Wicklung ist aus Festig- 
keitsgründen und zur Vermeidung von lösbaren Stator- 
wicklungsverbindungen aus einem Stück hergestellt und 
kann nach Entfernung des oberen Gußgehäuses mit dem 
Rotor gemeinsam herausgehoben werden. 

Da die Lokomotiven vorerst mit 25Per/s und 
später mit 16?/ Per/s betrieben werden sollen, 
sind alle elektrischen Ausrüstungsteile derart bemessen, 
daß sie bei beiden Periodenzahlen einwandfrei arbeiten. 
Der Hauptmotor ist ein künstlich gekühlter 16poliger 
Serienmotor. Zur Erreichung eines funkenfreien Laufes 
ist er im Untersynchronismus bei 25 Per/s als 
Repulsionsmotor geschaltet. Durch einen Zentrifugal- 
schalter wird bei Synchronismus selbsttätig die 
Serienschaltung hergestellt. Bei 16”, Per/s fällt die 
Repulsionsschaltung weg und wird auch im Unter- 
synchronismus für funkenfreie Kommutierung ein 
Widerstand der Wendefeldwicklung parallelgeschaltet. 
Der Transformator ist künstlich gekühlt, für 16?/, Per/s 
bemessen und als Stufentransformator ausgebildet. 
Er ist mit den Schaltdrosselspulen und Spannungs- 
teilern in einem gemeinsamen Ölkasten untergebracht, 
der in einem nach unten offenen Schacht eingebaut 
ist. Die Kühlluft, die in den Schacht von einem 
Ventilator eingeführt wird, streicht an den Kühl- 
rippen des Ölkastens vorbei. Dieser Ventilator wird 
von demselben 20 PS-Motor angetrieben, an dessen 
anderem Wellenende der Ventilator für den Hauptmotor 
sitzt. Durch eine mit einem 4 PS-Motor ‚angetriebene 
Rotationspumpe wird das Transformatoröl in dauern- 
dem Umlauf erhalten und so eine gute Wärmeabgabe 
an die luftgekühlten Kastenwände erzielt. Diese Kühl- 
anordnung hat sich bei den B + B-Lokomotiven der 
AEG, die auf der Reichsgrenzenbahn laufen, außer- 
ordentlich gut bewährt. 

Die Steuerung des Hauptmotors erfolgt mit den 
bekannten elektromagnetischen Schützen, deren Zug- 
spulen bei 25 Per/s an 300 V angeschlossen sind. Zur 
Erreichung der 11 Fahrstufen sind 11 Leistungsschütze 
und I Serienschütz vorhanden, das zur sicheren Strom- 


stufen zum unterbrechungsfreien 


? 
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unterbrechung beim Kurzschluß dient. Für die Anker- 
kurzschluBß- und Wendefeldschaltung und zur Er- 
reichung einer funkenfreien Stromwendung bei hohen 
Umdrehungszahlen sind 1 Zentrifugalschalter und 
4 Schütze vorhanden. Die Leistungsschützen sind in einer 
Kammer zwischen dem Hauptmotor und dem Trans- 
formator angeordnet. Zwei Doppeldrosselspulen dienen 
in bekannter Weise bei den einzelnen Schalt- 
Leistungsübergang. 
Ein elektromagnetisch betätigter Fahrtwender, der. 
nebst dem Ankerkurzschlusse und Wendefeldschütz 
direkt über dem Motor aufgebaut ist, stellt die Schal- 
tungen für die beiden Fahrtrichtungen her. Zur Höchst- 
stromauslösung bei zu großen Belastungen im Nieder- 
spannungsstromkreis, die über 2000 A liegen, dient ein 
Relais, das von einem Niederspannungsstromwandler 
betätigt wird und den Schützenstromkreis unterbricht. 

An 'jedem Ende der Lokomotive ist ein Führer- 
raum abgeteilt, der je einen Fahrschalter, die Betätigungs- 
ventile für die Druckluftbremse, die Handbremse, den 
Handgriff zum Fin- und Ausschalten des Ölschalters, den 
Sandstreuanstellhahn, die Druckluftpfeife, das Bedie- 
nungsventil für die beiden Stromabnehmer, eine Schalt- 
tafel mit Schaltern und Sicherungen für die Licht- und 
Heizstromkreise, die elektrischen MeßBinstrumente und 
die Bremsmanometer enthält. Zur Erzeugung der für die 
Bremsung, die Betätigung der Stromabnehmer, Pfeife 
und Preßluftsandstreuer nötigen Druckluft ist im 
Maschinenraum ein Motorkompressor aufgestellt, der 
stündlich 45 m? Luft ansaugt und im Mittel auf 7 at 
verdichtet. Ein Druckregler bewirkt mittelst eines 
Schützes das selbsttätige Ein- und Ausschalten des . 
Kompressormotors bei 6, bezw. 8 at. 

Von den beiden Scherenstromabnehmern wird über 
je einen Trennschalter der hochgespannte Strom durch 
einen Dachdurchführungsisolator dem: Ölschalter zuge- 
führt, der sich in einer verschlossenen Kammer neben 
dem Transformator befindet. Er kann von Hand ein- 
und ausgeschaltet werden. Die Ausschaltung kann auch 
elektromagnetisch mittelst eines Druckknopfes in jedem 
Führerstand erfolgen. Zur selbsttätigen Höchststrom- 
ausschaltung ist im Hochspannungsstromkreis des Trans- 
formators ein Stromwandler eingebaut, der bei Strom- 
stärken über 71 A auf die Auslösespule direkt einwirkt. 
Die 4 Kontakte des Ölschalters sind so ausgebildet; 
daß beim Einschalten dem Transformator ein aus Silit- 
stäben bestehender Widerstand vorgeschaltet wird. Der 
Ölkasten kann zwecks leichterer Revision der Kontakte 
mittelst einer .Handwinde herabgelassen werden. 

Die Steuerung ist so ausgebildet, daß zwei Loko- 
motiven von einem Führerstand aus gesteuert werden 
können. Zu diesem Zwecke dient eine 16polige Steuer- 
stromkupplung. Die elektrische Heizung und Beleuchtung 
der Personenwagen erfordert rund 60 kVA. Hierzu dient 
je eine an der Lokomotivstirnwand angebrachte lösbare 
Starkstromkupplung, die mit der 440 V-Klemme des 
Transformators verbunden ist. Eine Tür in der Mitte 
der Stirnwand ermöglicht auch während der Fahrt den 
Übergang von der Lokomotive zum Zug. 

Die erste Lokomotive, die Ende Oktober aus 
Deutschland abgesandt wurde, fuhr am 11. Novem- 
ber 1920 zwischen Uddeholm und Hagfors zum ersten- 


, male Probe, welche gut gelang. Inzwischen sind ‘alle 


15 Lokomotiven bereits geliefert und auch die Montage 
der Oberleitung ist- soweit fertiggestellt, daB zurzeit 
zwischen Munkfors und Filipstad alle Züge elektrisch 


28 


gefahren werden. Die reine Fahrzeit der Personenzüge 
von Filipstad überHagfors nach Karlstad konnte gegen- 
über dem Dampfbetrieb und bei Einhaltung von 50 km/h 
Höchstgeschwindigkeit um 40 min. oder 16 vH und die 
Reisezeit wegen Entfalles der Kohlen- und Wassernahme 
um 1 h 30 min. oder 30 vH gekürzt werden. Wenn nach 
Verstärkung des Oberbaues die Höchstgeschwindigkeit 
auf 60km/h erhöht wird, für welche die Lokomotiven 
gebaut sind, so ist noch eine beträchtliche Kürzung der 
Fahrzeit möglich. | 

Die Leistungsfähigkeit der Lokomotiven zeigt wohl 
am besten eine Belastungsfahrt mit einem 50 Wagen- 
zug von :410 t Gewicht (ohne Lokomotive), der 
anstandslos von einer 1 C I-Lokomotive befördert werden 
konnte. Auf Steigungen von 10 vT wurden Beharrungs- 
geschwindigkeiten von 20 bis 25 km/h erreicht, wobei 
die Stromstärken nur wenig über der Stundenleistung 
lagen. Besonders bemerkt wurde der ruhige Lauf der 
Lokomotiven in Kurven, obwohl zur Führung nur Bissel- 
gestelle dienen. 


Der deutsche Physikertag in Jena 1921. 
Von Dr. K. Konstantinowsky, Wien. 


Von: 18 bis zum 24. September v. J. 
erstmaligen Verhandlungen des deutschen Physikertages statt. 
Die Einberufer desselben, die Deutsche physikalische Gesell- 
schaft und die Gesellschaft für technische Physik, hatten ein 
so umfangreiches und interessantes Programm von Vorträgen 
zustandegebracht, daß die Zahl der Teilnehmer weit größer 
war als man erwartet hatte. 

Die Teilnehmer an den plhysikalisch-technischen Vor- 
trägen hatten Gelegenheit, Prof. K. W. Wagner, 
Schöpfer der Theorie der Siebketten, auf Grund welcher es be- 
kanntlich erst möglich wurde, die Mehrfachtelephonie dem Be- 
triebe zu übergeben, in einem Referate die theoretischen Grund- 
lagen dieser Erfindung vortragen zu hören. Das Prinzip, nach 
welchen im Mehrfachbetriebe in Deutschland heute. auf 
mehreren Linien (Berlin—Hannover, Berlin—Stralsund, Berlin 
—Breslau, Berlin—Hamburg usw.) telephonisch verkehrt wird, 
wurde von G. Leithäuser, Berlin, in: einer Reihe von 
Experimenten .erklärt. | 

Es handelt sich da im Wesentlichen. um Folgendes). 
An Stelle des Gleichstromes als Trägerstrom für das tele- 


phonische Gespräch wird Wechselstrom von einer Frequenz > 


benützt, die oberhalb der Hörba:keitszrenze liegt. Die. zum 
Betriebe erforderliche Gleichmäßigkeit von Amplitude und 
Frequenz des unbelasteten. Trägerstromes wird durch die Ver- 
wendımg von Glülhkathodenröhren als Generatoren für die- 
sen hochfrequenten Wechselstrom gewährleiset. Dieser Wech- 
selstrom von der Frequenz œo wird nun beim Telephonieren 
im Tempo der Sprechfrequenzen geschwächt und verstärkt. 
Durch die Übereinanderlegung der Trägerstromfrequenzen w 
und der verschiedenen Sprechfrequenzen o sind nunmehr aui 
der Feinleitung Ströme von den Frequenzen w +ø 
vorhanden, wobei wo 
darstellt, hingegen o den ganzen Bereich der Sprechfrequen- 
zen (etwa 200 bis 2000 Frequenzen pro Sekunde) ausfüllt. Fin 
zweiter Stromkreis, welcher seine Weechselstromspannung von 
einer anderen Wechselstromquelle mit der Frequenz wy‘ 
erhält, enzeugt ganz ähnliche Stromschwankungen auf der 
Fernleitung nur mit den Frequenzen w’ + o. Nunmehr han- 
delt es sich darum aus der Überemanderlagerung der beiden 
hochfrequenten Ströme mit den Frequenzen & + o und a't O 
jene von den Bereichen & +0 zum Beispiel herauszusieben. 
Zunächst ist klar, daß die beiden Trägerfrequenzen ©, und w‘ 
so gewählt sein müssen, daß %& +o und œw,’ + o nicht über- 
einandergreifende Frequenzen ergeben, weil sonst eine Schei- 
dung nicht möglich ist. und wo‘ müssen daher um einige 
Tausend Frequenzen pro Sekunde voneinander verschieden 
sein. Da zu hohe Frequenzen längs der Leitungen sehr. ge- 
dämpft werden, ist nach oben hin im der Wahl der zų ver- 
wendenden Frequenzen eine Grenze gezogen, so daß die Zahl 
der gleichzeitig auf einer Leitung abwickelbaren . Gespräche 


'yE. u. M. 1919, Seite 480: 1920, Seite 501. 
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den 


wohl eine ganz bestimmte Frequenz 
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immerhin eine begrenzte is. Man sieht ferner sofort ein, 
daß mit Resonanzapparaten an der Empfangsstation zwecks 
Trennung simultaner Gespräche kein Erfolg erzielt werden 
kann, da die aufzunehmenden Schwankungen & + 0 ein gan- 
zes Frequenzmtervali von der Breite der Sprechirequenzen 
ausfüllen. Durch die Wagnerschen Siebketten ') wird diese 
Schwierigkeit gelöst. 

Von Anwendungsmöglichkeiten, welche die Siebketten 
und Drosselketten außerhalb des Problemes der Hochfrequenz- 
signalisierung bieten, erwähnte K. W. Wagner unter 
anderen die folgenden. Um Schwankungen bei den Sendern 
der drahtlosen Telegraphie zu unterdrücken, kann gleichfalls. 
ein Kettenleiter verwendet werden, welcher nur die 
gewünschte Frequenz durchläßt. Bei der Telegraphie mit 
Rückleitung machen sich Störungen durch Erdströme, welche 
von Starkstromleitungen herrühren, oft unangenehm störend 
bemerkbar. Durch Drosselketten, welche nur Frequenzen 
unter 50 Per/s durchlassen, können diese Störungen vom 
Empfänger zurückgehalten werden, während die Telegraphier- 
ströme, welche kleinere Frequenzen haben, störungsfrei 
durchgelassen werden. Auch scheint es, als ob sich mit Hilfe 
der Siebketten das unangenehme Pieifen in den Verstärker- 
röhren, * welches von der Selbsterregung der Verstärker- 
röhren herrührt, unterdrücken lassen wird. Allerdings ist es 
nicht leicht, die Kette dann so auszubilden, daß der ganze 
Bereich der Sprechfrequenzen von ihr durchgelassen wird. 
Eine andere Anwendung, welche Leithäuser in Experi- 


= menten vorführte und welche für Meßzwecke vielleicht große 


Wichtigkeit erlangen wird, besteht darin, daß es gelingt, die 
Grundtöne von Schwingungen zu unterdrücken und nur ganz 
bestimmte Obertöne durchzulassen und umgekehrt. Eine 
weitere Anwendung stellt die von Wagner als Wellen- 
schlucker benannte Schaltung dar, welche alle Frequenzen 


(Wellen) bis auf eine ganz bestimmte hindurchläßt. Ebenso 


sieht man leicht ein, daß eine Starkstromleitung, {in welcher 
ein Wechselstrom .von hörbarer Frequenz fließt, unter Ver- 
wendung von Kettenleitern trotzdem zur Übermittlung von 
Telephongesprächen nunmehr benutzt werden kann. 


= “ m 
| i A l 7 Abh. 1. 


Einen interessanten und wichtigen Beitrag zum Problem 
der Störbefreiung in der drahtlosen Telegraphie liefert eine 
Untersuchung von N. von Korshenewski und M. 
Wien, Jena. In Abb. 1 sei A ein Stromkreis, in welchem 
Wellen irgend welcher Frequenz erzeugt werden. Wird 
«dann in dem Kreise B zum Beispiel zwischen den Punkten 
m und n Spannung festgestellt, dann besteht irgend eine 
Kopplung zwischen den. beiden Kreisen. Will .man diese 
Kopplung wegbringen, so gibt es hierfür zunächst zwei 
verschiedene Wege. Nach dem einen werden Verbindungs- 
leitungen zwischen den beiden Kreisen so gelegt, daß m n 


spannungsfrei wird. Das erfordert das Nullwerden einer 
komplexen Größe (zwei :Bedingungsgleichungen).. Fine 
andere Möglichkeit wäre die, im Kreise B durch 


einen äEntkopplungskreis eine Wechselspannung von der 
gleichen Stärke, wie die schon vorhandene, nur von ent- 
gegengesetzter Phase einzuführen. Das gibt wieder zwei- 
Bedingungsgleichungen, welche erfüllt sein müssen. Die 
Amplitude der Schwankungen kann zum Beispiel durch Ver- 
änderung der Kopplung, die Phase durch Veränderung der 
‚Kapazität im Entkppplungskreis abgeändert und demnach so 
abgeglichen werden, daß Stromlosigkeit in B eintritt. Eine 
beispielsweise. Anwendung, wie sie Abb. 2 wiedergibt, eine 
Antennenschaltung, wurde im Experiment vorgeführt. A-ist 


. 9) E. u. M.. 1920, Seite 10. 
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der Antennenkreis, C der Zwischenkreis, D der Detektorkreis 
und E der Entkopplungskreis.. Von der Antenne wurden 
zunächst zwei Schwingungen verschiedener Frequenz emp- 
fangen, welche sich gegenseitig störten (Schwebungen). Mit 
Einschalten des Entkopplungskresess E wird die eine 
Schwingung unterdrückt und die andere rein empfangen. 

Finen sowohl vom theoretischen wie vom wirtschaft- 
lichen Standpunkte sehr wertvollen Beitrag zum Verständnis 
der Pupinisierung von Telephonleitungen 
leistete U. Meyer, Berlin. Durch eine etwas andere 
Problemstellung gelangt er zu dem Ergebnisse, daß die 
Pupinisierung, wie sie heute bei den Telephonkabeln 
ngebracht wird, trotzdem dieselbe aus wirtschaftlichen 
Gründen unter derjenigen gehalten wird, welche der voll- 
kommenen Dämpfungskompensation entsprechen würde, noclı 
unnötig stark ist, so daß derselbe Effekt auch 
ren Spulen und größeren Abständen zwischen denselben 
erreicht werden kann. Mit einem Probleme aus einem ver- 
wandten Gebiete beschäftigte sich der Vortrag von Bark- 
hausen, Dresden. Bekanntlich können die starken Ladeströme, 
welche bei besonders langen Leitungen auftreten und welche 
oft von gleicher Größenordnung wie .die eigentlichen Ver- 
braucherströme sein könnten, durch geeignete zwischen Hin- 
und Rückleitung geschaltete Induktionen kompensiert werden. 
Bei Fernsprechleitungen hingegen greift man zwecks Herab- 
minderung der Dämpfung zur Pupinisierung, das heißt zu dem 
Mittel, Selbstinduktivitäten in die Leitungen selbst zu legen. 
Man sollte auf den ersten Blick erwarten, daß die beiden 
Methoden einander bis zu einem gewissen Grade gleichwertig 
sind. Im Gegensatze hiezu zeigt der Versuch ganz eindeutig, 
daß Starkstromleitungen, nicht durch Pupinspulen, Fernsprech- 
leitungen nicht durch Paralleldrosseln verbessert werden kön- 
nen. Der Unterschied ist leicht einzusehen, wenn man bedenkt, 
daß es sich bei der Kompensation von Starkstromleitungen um 
einen Resonanzetfekt handelt; die Frequenz des Starkstromes 
verlangt dann ein ganz bestimmtes Verhältnis von Kabelkapa- 
zität zu einzuschaltender Selbstinduktion. Bei den Sprech- 
strömen wäre aber gerade ein reines Resonanzphänomen 
störend, weil es eine Frequenz der Sprache hervorheben und 
die anderen mehr oder weniger unterdrücken würde. 


R. Ettenreich, Wien, besprach Kapazitäts- 
Messungen an Antennenmodellen'). Auf die Mes- 
sung an Modellen wurde er geführt durch das Problem, für die 
Großstation Laaerberg bei . Wien eine Luftleiteranordnung zu 
finden, die bei gegebener effektiver Antennenhöhe mit mög- 
lichst geringer Drahtzahl eine Mindestkapazität von 7500 cm 
haben sollte. Das Ergebnis war durchaus zufriedenstellend und 
ermutigte zu einer systematischen Untersuchung. Um einen 
Vergleich mit den vorhandenen Formeln durchführen zu kön- 
nen, wählte er die Schiffsantenne und variierte die Höhe, Draht- 
zahl, Drahtdicke und das Verhältnis der Länge zur Breite der 
rechteckigen Kapazitätsfläche. Die Modelle gewährten den An- 
blick einer allerliebsten Spielerei, da sie eine maximale Aus- 
dehnung von 60 cm nicht. überschritten. Trotzdem erreichten 
die Messungen eine ganz erhebliche Genauigkeit dank der Ver- 
wendung einer empfindlichen Elektronenröhren-Anordnung. 
Diese war auf das Prinzip der Energie-Entziehung im Reso- 
nanzpunkt eines zu ungedämpiten Schwingungen erregten 
Kreises gegründet. Die verwendeten MeBirequenzen lagen zwi- 
schen 10° und 10° pro sek., so daß bei den winzigen Modellab- 
messungen die Stromverteilung noch als gänzlich quasistationär 
angenommen werden mußte. Die gewonnenen Resultate sind 
daher mit der „statischen“ Kapazität großer Antennen in 
Vergleich zu setzen. Ein wichtiger Vorteil der Anordnung 
besteht darin, daß in dem Kreis, dessen Kapazität bestimmt 
werden sol, keinerlei Abstimmittel, Meßinstrumente usw. ent- 
halten sind; das Modell ist bloß über eine Spule geeigneter 
Größe an eine große Blechfläche angeschlossen, die dem See- 
wasserspiegel entsprechen soll. Diese Spule ist sehr lose mit 
einer anderen gekoppelt, die zusammen mit einer Präzisions- 
Kapazität (Grob- u. Feinabstimmung) den Schwingungskreis 
eines 0:01 Watt Rohres bildet. Als Maß für die in diesem Kreise 
auftretende Amplitude dient der Ausschlag eines empfindlichen 
Drehspulen-Instrumentes, das in einem aperiodischen Detektor- 
kreis liegt. Überstreicht man bei Regelung der Drehikondensa- 
toren des Schwingungskreises die Eigenfrequenz des Antennen- 
kreises so äußert sich dies in einem kleinen Rückgang .des 
Galvanometerausschlages. Man ist so in der Lage, die Mes- 
sung auszuführen, ohne sich dem Meßobjekt nähern zu müssen, 
was bekanntlich leicht Kapazitätsstörungen zur Folge 


und der gesuchten des Antennenkreises besteht eine lineare 
1) Vgl. E. u, M. T927, Seite 116. 
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Beziehung, die bei Verwendung geeigneter Spulen leicht so. 
gestaltet werden kann, daß die abgelesene Kapazität ein Viel- 
faches der unbekannten beträgt. 

Mit dieser Anordnung wurde eine große Anzahl von Mes- 
sungen durchgeführt, die folgende SEA Resultate er- 

gaben: 

. 1) Die Kapazität nimmt .mit zunelimenden Abstand zwi- 
schen den Belegungsflächen (Antenne — Erde) ab, jedoch lang- 
samer als der. normalen Kondensatorformel entspricht. Mit für 
die Praxis hinreichender Annäherung (max. Fehler zirka 5 vH) 
läßt sich-die Kapazität als die Summe der Eigenkapazität der 
Antennenfläche im leeren Raum und der gegenseitigen Kapazi- 
tät Luftnetz — Erde auffassen. Der erste Anteil entspricht dem 
Streufeld, der zweite dem Homogenield. Bemerkenswert ist, 
daß bei jenen Modellen, die den pratisch verwendeten Formen 
entsprechen, das Streufeld in der Regel überwiegt, so daß die 
Antennenhöhe bei der Berechnung der Kapazität nur eine unter-- 
xcordnete Rolle spielt. 

2) Die Kapazität nimmt mit steigender Drahtzahl zuerst‘ 
rasch, dann immer langsamer zu und nähert sich für unendlich 
dichte Belegung einem Grenzwert. Je dichter die Belegung be- 
reits ist, umso weniger lohnt es sich eine Kapazitätssteigerung 
durch weitere Verdichtung zu erzielen, da der erforderliche 
Drahtaufwand dann rapid steigt. Ettenreich führte daher 
den Begriff der „wirtschaftlichen Drahtzahl“ ein, der dadurch 
gekennzeichnet ist, daß ihre Kapazität 90 vH der „Sättigungs- 
kapazität‘ beträgt, die einer unendlich dichten Belegung ent- 
spricht. Zum Beispiel ist die wirtschaftliche Drahtzahl 7 für 
eine Antenne von 50 m Höhe, 10 m Breite, 100 m Länge. 

.3) Zwischen Kapazität und Drahtdurchmesser 
eine logarithmische Beziehung. 

4) Bei gleich großen Antennenflächen ist (ceteris paribus) 
die Kapazität um so größer, je größer die Länge des Recht- 
eckes im Verhältnis zu seiner Breite ist. Die Meßresultate er- 
geben eine Kurve mit einem Wendepunkt, die sich in der 
Nähe dieses Punktes durch eine lineare Interpolationsformel 
gut wiedergeben läßt. Die Messungen stimmen in diesem Gebiet 
mit der theoretischen Formel von Ho w e und der empirischen 
von Austin recht gut überein, während sich bei sehr lang- 
gestreckten Rechtecken erhebliche Abweichungen zeigen. 


H. G Möller, Hamburg, berichtet über Unter- 
suchungen und Experimente, welche sich auf die Aufschaukel- 
zeiten bezielien, das sind jene Zeiten, welche verstreichen, bis 
sich der stabile stationäre Zustand bei einer schwingenden 
Röhre eingestellt hat und welche für das Problem der 
Störbefreiung beim drahtlosen Empfange und hoher Telegra- 
phiergeschwindigkeit von großer Wichtigkeit sind. 

‚Eine ganze Reihe von Vorträgen beschäftigte sich mit den 
Glühkathodenröhren selbst. Trautwein, Berlin, 
besprach verschiedene Meßmethoden für hochfrequente Wech- 
selströme, bei welchen Kathodenröhren benutzt werden können 
und welche z. T. den Vorteil haben, daß sie bei der Messung 
von Wechselströmen keiner besonderen Eichung bedürien. 
Einige davon davon seien kurz mitgeteilt. Zunächst ist klar, 
daß die Röhre als Gleichrichter verwendet werden kann und 
daß dann ein Gleichstromvoltmeter, welches an den Anoden- 
kreis angeschlossen wird, ein Maß für die Eifektivspannung 
gibt. Wird an die Röhre eine negative Gitterspannung 
angelegt, dann verschwindet bei in Serie gelegter Gleich- und 
Wechselspannung die Anodenstromstärke, wenn die Scheitel- 
wechselstromspannung und die Gleichstromspannung gleich 
werden‘). Wird an Gitter und Anode eine Wechselspannung 
gleicher Phase und Frequenz angelegt, so kann die Summe 
der Spannungen gemessen werden. Als zweckmäßig haben 
sich ferner solche Differenttalschaltungen mit zwei Kathoden- 
röhren erwiesen, von welchen jede auf eine Wicklung eines 
Differentialgalvanometers arbeite. Auch der Kathodenheiz- 
strom läßt sich zu Meßzwecken heranziehen, denn die Elek- 
tronenemission ist eine Funktion des Heizstromes und ist die 
Heizstrom — Anodenstromkurve für eine bestimmte Röhre 
bei bestimmter Gitterspannung einmal aufgenommen, so kann 
dieselbe zur Messung von Effektivstromstärken unmittelbar 
jener Wechselströme dienen, die als Heizströme verwendet 
werden. Allerdings stellt sich die stationäre Emission zunächst 
nicht augenblicklich, sondern mit einer gewissen Ver- 
zögerung ein, weshalb diese Methode nicht für alle Zwecke 
brauchbar sein wird. Auch ist den zu messenden Strom- 
stärken nach obenhin eine Grenze insoferne gezogen, als der 
Heizdraht nur bis zu einer gewissen Stromstärke beansprucht 
werden darf; nach unten: hin kann man: sich aber insofernè 
noch heen, als man .mit einem (gemessenen) Gleichstrom‘ - 
vorheizen kann, nach oben hin . durch bekannte Shunt- 

~ y Vel. E. u. M. 1920, Seite 391. 


besteht 


30 


15. länner 1922, 


methoden. Auch diese Art der Messung läßt sich als Null- - 


methode in einer Differentialschaltung ausbilden. 

W. Rogowski, Aachen, führt -die verschiedenen 
Schwingungsformen und die damit zusammenhängenden 
Erscheinungen des Ziehens vor, welche Elektronenröhren bel 
immer fester werdender primärer, sekundärer oder auch 
gemischter Kopplung zeigen. Bei der letzten Art kann Ein- 
welligkeit des Schwingungszustandes durch passende Wahl 
der primären und sekundären Kopplung erzielt werden. 

Kühn, Berlin, referiert über die Entwicklungsgeschichte 
einzelner Gebiete der drahtlosen Telephonie und führt unter 
anderen mit einem Lautsprechtelephon eine aus Berlin nach 
Jena auf drahtlosem Wege übertragene telephonische Über- 
mittlung vor. 

K. Rottga edi, Berlin, zeigt das Prinzip und die Aus- 
führungsform eines eigenartigen, von den beiden dänischen 
Ingenieuren Johnsen und Rahbeck erfundenen Relais 
vor, das die Firma Dr. E. F. Huth, Berlin, technisch ver- 
wertet. Das Prinzip, welches dem Relais zugrunde liegt, ist 
bereits besprochen worden‘). Es beruht bekanntlich auf der 
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starken elektrostatischen Anziehung zwischen einer Metall- 
platte und einer geschliffenen Steinplatte. Abb. 3 zeigt ein 
Beispiel eines auf diesem Prinzip beruhenden Relais für einen 
Schnelltelegraphenschreiber. M M’ ist eine Metallfolie, SS’ 
die von einem Motor angetriebene Steinwalze, FF’ sind 
Federn, welche die Spannung der Membran, bezw. deren 
Einstellung in eine bestimmte Ruhelage besorgen. Die beiden 
Enden der Ferntelegraphenleitung kommen an die mit 220 V 
bezeichneten Stellen der Zeichnung, nämlich einerseits an 


M M’, andererseits an die Metallachse A. Wird in der Gegen- 
station Spannung an die Leitung angelegt, so findet, da der 
Widerstand längs der Fernleitung gegenüber den Übergangs- 
widerständen zwischen SS’ und MM’ zu vernachlässigen ist, 
der ganze Spannungsabfall an der äußerst dünnen Übergangs- 
luftschichte zwischen SS’ und MM’ statt, so daB dort enorm 
hohe Feldstärken entstehen; daher wird die Folie MM’ 
mit großer Kraft an SS’ angepreßt und bei der Ro- 
tation von SS’ mitgenommen. Dadurch wird der 
Winkelllebel M D St mit dem Drehpunkte in D verdreht und 
der Stift St schreibt auf dem Schreibbande BB’ die ent- 
sprechenden Morsezeichen. Infolge der augenblicklich aus- 
gelösten und ungewöhnlich großen Anziehungskraft kann das 
Relais (bei starken Federn FF’) zuverlässig und praktisch 
ohne Verzögerung arbeiten, wie dies durch einen Schnell- 
schreiber demonstriert wurde, der 1500 Worte in der Minute 
auf einen Streifen BB’ registrieren konnte. Da die zum 
Betriebe nötigen Ströme sehr gering sind und sogar selbst 
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noch das Ergebnis einer Röhrenverstärkung sein können, kann 
man erwarten, auf diesem Wege eventuell groBe Ersparnisse 
am Leitungsquerschnitte erzielen zu können. Die Kleinheit der 
Verzögerung, welche das Relais mit sich bringt, wurde noch 
eindrucksvoller durch einen anderen Versuch vorgeführt, 
welcher ein auf diesem Prinzipe fußendes Lautsprech- 
telephon zeigte (Abb.4). M M’ ist wieder durch die Feder F 
über die Steinwalze straff gezogene Metallfolie. An sie wie an die 
metallische Achse A werden die Pole eines verstärkt an- 
kommenden Sprechstromes angelegt. Kommen Sprechströme 
an, so wird MM’ in solchem Rythmus wie die Sprechströme 
an die rotierende Walze angepreßt und von ihr mit mehr oder 
weniger großer Gewalt mitgenommen. Dadurch wird der. 
schwingungsfähige Boden BB’ mehr oder weniger stark aus 
seiner Reibungslage gezogen und kommt in Schwingungen vom 
gleichen Rhythmus wie die ankommenden Sprechströme. Da 
der Boden mit großer Kraft hin- und herbewegt wird, wird 
eine gute Schallwirkung erzielt. Eine nicht unbedeutende 
Schwierigkeit bei der Ausarbeitung des Relais bestand bishgr 
darin, daß die Beschaffenheit der Kontaktfläche vom Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luft und von der Temperatur der Um- 
gebimg stark abhängig war. In der gegenwärtigen Her- 
stellungsform sind die Steine mit einer Masse gefüllt, wel>he 
für eine Dauerhaftigkeit des Relais von mindestens einem 
halben Jahre garantieren soll. Ein Nachteil des Relais bleibt 
aber offenbar noch immer, daß dasselbe sich zunächst pur 
iür Gleichströme und für verhältnismäßig hohe Spannungen 
verwenden läßt. 

H. Thirring, Wien, berichtet über Verbesserungen 
neue Anwendungsmöglichkeiten, 
die sich für diese Geräte im Zusammenhang mit der Laut- 
verstärkertechnik ergeben dürften. Die Erfahrungen, die 
gelegentlich der während des Krieges angestellten Versuche 
mit Lichttelephonie gemacht wurden, führten den Vortragen- 
den dazu, eine Type von Selenzellen zu konstruieren, die 
sich dadurch auszeichnen, daß sie eine sehr kleine licht- 
empfindliche Oberfläche besitzen, so daß sie in den Brenn- 
punkt einer Sammellinse oder eines Hohlspiegels gestellt 
werden können. Ferner wird durch ein besonderes Her- 
stellungsverfahren erreicht, daB in diesen Zellen nicht mehr 
jene unregelmäßigen kurzperiodischen Widerstandsschwan- 
kungen auftreten, die sich bei Verwendung eines Lautver- 
stärkers durch ein starkes Rauschen im Telephon störend 
bemerkbar machen. Der Vortragemde gab eine Anordnung 
an, die es gestattet, mit Hilfe von Lautverstärkern und 
Resonanzrelais Lichtwirkungen in fast trägheitsloser Weise 
in beliebige mechanische Wirkungen umzusetzen. 

Das wichtigste Anwendungsgebiet für die Selenzellen 
dürfte in der Zukunft der sprechende Film sein, an dessen 
Ausbau gegenwärtig in allen Kulturländern intensiv gearbeitet 
wird. Die Idee des Sprechfilms beruht auf jener der Licht- 
telephonie: die Intensität einer Lichtquelle wird nach den 
bekannten Methoden im Rhythmus der Sprachschwingungen 
variiert und die Helligkeitsschwankungen auf dem vorbei- 
laufenden Film photographiert. Bei der Reproduktion läßt man 
den Film vor einer Selenzelle abrollen, die in Serie mit einer 
EMK von zirka 10 bis 15 V in den Primärkreis eines Laut- 
verstärkers geschaltet ist. Da nun der Widerstand der Zelle 
durch die auf dem Film photographierten, im Rhythmus der 
Sprachschwingungen folgenden dunklen und hellen Streifen 
beeinflußt wird, erhält man in dem an den Ausgangskreis des 
Lautverstärkers angeschalteten Telephon eine Wiedergabe des 
gesprochenen Wortes. Gerade hier eignen sich nun wieder 
die für die Zwecke der Lichttelephonie konstruierten Thirring- 
schen Selenzellen sehr gut; sie haben sich in der Tat bei 
diesbezüglichen Versuchen, die unlängst in London vor- 
genommen wurden, viel besser bewährt als die englischen 
Fabrikate. 

ber die scheinbar jetzt wieder in Verwendung 
kommende Glimmlampe '), bekanntlich eine Gasentladungs- 
lampe, unterrichtete ein Vortrag von F. Skaupy, Berlin. Die 
Forderungen, welche zu erfüllep sind, um die Lampe praktisch 
brauchbar zu machen, sind hauptsächlich einerseits die Un- 
abhängigkeit von der Stromrichtung, andererseits. eine niedrige 
Betriebsspannung. Was den ersten Punkt betrifft, so teilt 
Dr. Skaupy mit, daß bei den neuen Glimmlampen die Zünd- 
spannung der Glimmspannung nahezu gleich ist. Die Differenz 
beträgt höchstens 5 V. Zur ‘Erzielung niedriger Betriebs- 
spannungen sind früher mit Vorliebe Alkali-Metalle verwendet 
worden. Diese zerstäuben aber sehr rasch und sind aus diesem 
Grunde unbrauchbar. Die Alkali-Metallampen erforderten eine 

1) Vgl. E. u. M 1918, Seite 389: 1920, Seiten 102, 240, - 
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Betriebsspannung von 140 V. Dies ist eine selten vorkommende 
Spannung und man hat versucht, diese Lampen mit Wechsel- 
strom von 120 bis 130 Volt zu betreiben, wobei der Scheitel- 
wert dieses Wechselstromes 140 V wohl überschreitet. Es 
macht sich aber hierbei sehr leicht ein Flimmern bemerkbar. 
Die Alkali-Metalle als Elektrodenmaterial sind wohl verlassen 
worden und es werden jetzt schwere Metalle verwendet, bei 
denen durch spezielle Maßnahmen der Kathodeniall erniedrigt 
wird. Zu diesen Maßnahmen gehört insbesondere Reinheit und 
Gasfreiheit des Metalles, ferner feine Verteilung derselben, 
zum Beispiel Verwendung in Form eines Netzes. Der Firma 
Osram ist es gelungen, Glimmlampen für Gleichstrom für 
110 V herzustellen, wobei es gleichgültig ist, jn welcher 
Stromrichtung die Lampe eingeschaltet wird. Diese Lampe 
soll demnächst in den Handel kommen Dr. Skaupy 
demonstrierte, wie man mittelst dieser Lampen Buchstaben 
für Reklamezwecke machen kann”) | 

Von großem Interesse für die Beleuchtungstechnik kann 
ein neues Photometerprinzip werden, welches Prof. G. 
Pulfrich, Jena, auseinandersetzte. Das Wesen der Methode 
berulit auf folgenden Tatsachen. In Abb. 5 stehen einander 
zwei Spitzen S.S’.gegenüber. Wird die eine Spitze S’ in einer 
durch den Stab S gehenden’ Ebene so. hin- und herbewegt, wie 
es der Pfeil andeutet, so macht diese Bewegung auf den zwei- 
äugig Beobachtenden den Eindruck eines ebenen Hin- und 
Hergehens der Spitze S oder einer rechts-, bezw. links- 
kreisenden Bewegung derselben um S herum, je nachdem, ob 
das rechte. Auge des Beobachters die beiden Spitzen gleich 
hell, weniger oder stärker hell beleuchtet sieht, als das linke. 
Die Erklärung hierfür gibt die vom Wiener Physiologen 
Exner beobachtete und zahlenmäßig belegte Tatsache, daß 
die Auffassung eines Lichteindruckes eine gewisse Zeit bean- 
sprucht und daß ein Lichteindruck unter sonst gleichen Um- 
ständen umso rascher erfaßt wird, in je hellerem Lichte er 
zur Beobachtung gelangt. Wird also beispielsweise (Abb. 6) 
ein Lichtpunkt in der Ebene EE’ in der Richtung von m nach 
m’ (Pfeil) bewegt, so hat das linke Auge L den Eindruck im 


Punkte Mz erst erfaßt, wenn der Lichtpunkt bereits in m’ ist, 


Sieht das rechte Auge R den Lichtpunkt gleich hell, so erfaßt 
eszumgleichen Zeitpunkte, 
in welchem der wahre 
Lichtpunkt in m’ist, auch p 
eben erst den Lichtein- 
druck an derselben Stelle 
mr. DerBeobachtendever- 
legt also zu diesem Zeit- 
punkte den Eindruck 
des Lichtpunktes in den 
Schnittpunkt der beiden 
Strahlen, das heißt auch in 
den Punktmz oder mı. > dl 
Anders bei ungleichmäßi- 
gem Lichteindrucke durch 
die beiden Augen. (Abb.7.) 
Sei mz der letzte Lichtein- 
druck, der vom linken 
Auge L erfaßt wird, wenn der Lichtpunkt inm ist, dann wird 
das rechte Auge, wenn es zum Beispiel die Vorgänge durch 
das geschwärzte Glas S beobachtet, nicht so rasch aufnehmen. 
Ihm wird zum gleichen Zeitpunkte erst der Eindruck des 
Lichtpunktes an der Stelle Mr gewahr werden und der Beob- 
achter wird die scheinbare Lage des Lichtpunktes zu dieser 
Zeit nach dem Schnittpunkte der 'beiden Strahlen, also nach 
M, das heißt vor die Ebene EE’ verlegen. Wie man leicht 
überlegt, wird auf diese Weise eine Hin- und Herbewegung 
. des Lichtpunktes dem Beobachter stereoskopisch so lange als 
eine kreisende Bewegung gewahr, als. ein Helligkeitsunter- 
schied in den vom linken und rechten Auge empfangenen Ein- 
drücken besteht. Auf diesem Prinzipe gelang es nun, ein 
Photometer zu konstruieren, welches ein gegenseitiges 
Vergleichen von verschiedenfarbigem Lichte ermöglichte; 
diese Tatsache ist nicht nur für wissenschaftliche Messungen 
von großem Interesse, sondern wird auch für die Zwecke 
‚der Beleuchtungstechnik von groBem Werte sein, da, wie es 
scheint, damit möglicherweise eine einwandfreie Methode des 
Vergleiches der NHelligkeiten verschiedener Lichtquellen 
gefunden ist. > 

Von der reichen Zahl von Vorträgen aus der reinen 
Physik seien einige herausgegrifien. 

Mit der Prüfung von Folgerungen aus der Quanten- 
theorie, nämlich mit der Prüfung des sogenannten 

1) Vgl. E. u. M. 1920, Anz. Seite 151. 
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Einstein’schen hv-Gesetzes, beschäftigten sich J. Eggert, 
Berlin-Halensee, einerseits und F. Weigert, Leipzig, 
andererseits. Der Erstere glaubt eine ausreichende Bestätigung 
dieses Gesetzes gefunden zu haben, während der letztere in 
seinen Resultaten keine unbedingte Bestätigung desselben zu 


erblicken meint. Auf Schwierigkeiten, welche sich beim Ver- 


gleiche von klassischer und Quantenstatistik ergeben, wies 
A.Smekal, Wien, hin. Es ergeben sich gewisse Forderungen, 
welche für die Struktur des Phasenraumes in der statistischen 
Mechanik aufgestellt werden müssen. 

In einem weiteren Vortrage berichtete Smekal über 
seine Untersuchungen, welche eine erfolgreiche Erweiterung 
der Kossel-Sonimerfeld’schen Deutung der Feinstrukturen der 
Röntgenspektren beinhalten. 

R. Bär, Zürich, berichtet über erneute Versuche zur 
Bestimmung des elektrischen Eleinentarquantums nach der 
Methode von Ehrenhaft-Millikan und eine von ihm 
angewendete Prüfung der Gültigkeit der Berechnung der 
zugrunde liegenden Voraussetzungen. So lange diese Voraus- 
setzungen erfüllt zu sein scheinen, geben die Experimente 
keine wesentlich abweichenden Ladungswerte, sowie diese 
Voraussetzungen nicht ganz zuzutreffen scheinen, erhält er 
eben dieselben Unterschreitungen des elementaren Ladungs- 
wertes, wie sie Ehrenhaft und seine Schüler schon früher 
angegeben haben). 

R. Pohl, Göttingen, teilt den bisherigen Stand der 
Untersuchungen über lichtelektrische Leitfähig- 
keit mit. Bekanntlich gibt es eine Reihe von Körpern, welche 
den elektrischen Strom nicht oder überhaupt: erst merkbar 
leiten, wenn sie von irgend einer Lichtquelle belichtet werden. 
Am bekanntesten in dieser Hinsicht ist das Selen geworden, 
über dessen Leitfähigkeit bei Belichtung über 500 Unter- 
suchungen angestellt worden sind. Daß das Ergebnis dieser 
Untersuchungen trotzdem kein vollkommen deutliches und 
klares Bild über die lichtelektrischen Eigenschaften des Selens 
bietet, liegt zum großen Teil daran, daß das Selen bereits 
im Dunkeln ein, wenn auch sehr schlechter, Leiter des elek- 
trischen Stromes ist. Nun gibt es aber auch andere Körper, 
wie zum Beispiel Zinkblende, 
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Diamant usw., welche im Dunkeln fast vollkommen isolieren 
und bei Belichtung den Strom leiten. Auf solche Körper haben 
sich nun die Untersuchungen Pohls erstreckt und es zeigt 
sich, daß, wenn noch besondere Vorsicht in der Wahl der 
Expositionszeiten und der .angelegten Spannung geübt wird, 
das Bild der lichtelektrischen Eigenschaften solcher Körper 
ein vollkommen klares ist. Wird nämlich ein solcher Körper 
belichtet, so fließt bei einer angelegten Spannung zunächst ein 
primärer Strom, der sofort einsetzt und der Lichtintensität 
proportional ist. Daneben fließt aber auch ein langsam ein- 
setzender und nicht bloß von der Lichtintensität, sondern 
auch von der Beleuchtungszeit abhängiger sekundärer Photo- 
strom. Werden daher die Belichtungszeiten genügend klein 
gewählt, so gelingt es, diese beiden Ströme voneinander zu 
trennen und die scheinbar höchst verwickelten Zusammen- 
hänge zwischen Photostrom und Beleuchtungsstärke, zwischen 
angelegter Spannung und Stromstärke usw. klar darzustellen. 
So zeigen sich gewisse Analogien mit der Stromleitung in 
Gasen, wie zum Beispiel das Einstellen eines Sättigungsstromes 
mit der immer größer werdenden Spannung oder auch die 
Proportionalität zwischen der Größe des beleuchtenden 
Raumes und der Stromstärke, aus welchen Tatsachen, in Ver- 
bindung mit anderen Experimenten, Schlüsse über die Natur 
der Elektrizitätsträger gezogen werden können. 


+1) E. u. M. 1918, Seite 310; 1921, Seite 468. 
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= Rundschau. 
Flektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Goldenberg-Werk, dessen Entwurf und Bau dem 
frühverstorbenen Bernhard. Goldenberg zu danken ist, 
beruht bekanntlich auf der Ausnützung der minderwertigen 
Braunkohle und ist deshalb unmittelbar neben dem Bergwerk 
bei Knapsack, südwestlich von Köln, errichtet. Von diesem und 
anderen nahegelegenen Gruben, welche teils der Rheinisch- 
. „Westfälischen EI. W. A.-G. gehören, teils in deren Interessen- 
sphäre liegen, wird die Kohle, täglich bis 100.000 t, 1700 WE 


bei 60 vH Wassergehalt, durch Kettenbahnen unmittelbar dem 


Kesselhaus zugeführt. Die Ketterrbahnen bringen den Brennstoff 
über, vier Zubringerbrücken, 14 m hoch, und über acht Wipper 
zu den Walzenbrechern. Die gebrochene Kohle wird durch acht 
Schräg-Pendelbecherwerke 24 m hoch .auf die Bekolilungstürme 
des Kesselhauses gehoben, Yon wo sie durch Transportbänder 
und Becherwerke in die Bunker verteilt wird. Um jeder 
Störungsunöglichkeit zu begegnen, sind mehrfache Quer- 
transporte vorgesehen, ebenso Reservebunker für Sonu- und 
* Feiertage von 10000 t Fassungsvermögen. Aus dem Haupt- 
bunker mit 15000 t Inhalt fällt die Kohle durch senkrechte 
Schurren den fünf Feuerungen jedes Kessels zu. In den vier 
Kesselhäusern sind 44 Steilrohrkessel für 155 at, von je 750 m? 
Heizfläche und 437 m? Rostfläche, aufgestellt. Jeder Kessel 
liefert 22-5 bis 30 t Stundendampf und ist mit Überhitzer, Rauch- 
zasvorwärmer, ferner automatischen Speiseregler und Rauch- 
gasschieber versehen. Die Rauchgase entweichen durch acht 
Essen von 110 m und 4'8 m obere lichte Weite. Die tägliche 
Aschenmenge von 250 t wird durch Luftpumpen in Behälter 
gesaugt und dann durch Bahnwagen zur Grube geschafft. Im 


Maschinenhaus von 140m Länge und 27m Breite stehen sechs: 


Turboargregate von je 15000 kW und zwei Sätze von je 
60 000 kVA?). Jedes Aggreggat hat zwei Kondensations-Pum- 
pensätze, welche teilweise elektrisch, zum Großteil durch 
Dampf getrieben werden. Die Kühlluft der Generatoren wird 
vorwiegend durch stefilose Filter gereinigt 
 Warmluft wahlweise ins Freie oder ins Maschinenhaus. Das 
Betriebswasser wird aus dem Pumpwerk an der Erft mit 
vier Pumpen von 1800 m?/h durch eine 57km lange Druck- 
leitung von 450 mm I. W. zugeführt und durch Permutit von 
17 auf 0--4° Härte gebracht. Es dient als Zusatz für die 
Kesselspeisung und die Rückkühlunge. Die Kessel werden durch 
sieben Dampfpumpen für 1400 m/h und sieben Tlektropumpen 
von 1500 m?/lı gespeist. Auf sechs Kühltirme von je 6000 m?/h 
und zwei von je 8000 m?/h wird das Warmwasser gedruckt, 
während das Kaltwasser in einen Längskanal des Maschinen- 
hauses von 3 X 25m fließt. Für den Notfall steht außer den 
-4000 m? der Kühlturmbassins der Inhalt von drei Tiefbehältern 
mit 3000 m? zur Verfügung. -- Jeder der sechs Generatoren 
zu 15000 kW hat seinen Maschinentransformator von 23 5 
KVA, 6250/25000 V, jede der beiden 50000 KW-Generatoren 
einen Transformator 60000 kVA 60250/110000 V. Dem- 
entsprechend werden die kleineren Maschinen mit 25 kV, die 
eroßen mit 110 kV parallelgeschaltet. Zwischen den beiden 
Sammelschienensvstemen liegen zwei Transformatoren von 
60.000, bezw. 30000 KVA für 25/110 kV. Durch Hilfs-Sammel- 
schienen lassen sich die Maschinentransformatoren umschalten. 
Das Werk liefert derzeit täglich 16 Mill. kWh, von 
welchen 40 vH mit 25 kV. 60 vH mit 110 kV ausreführt werden. 
Diese Leistung liefert die Grundhelastung für fünf andere Werke 
der RWE, welche nachts stillieeen. Die 110 .,kV-Leitungen 
überqueren an drei Stellen mit Syannweiten von 50) m in 
einer Höhe bis 1053n den Rhein, eine vierte Übers.tzune ist 
im Bau begriffen. 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Das Lypro-Schutzsystem gegen Überströme. C. Feld- 
mann und M. Hochstätter Während in den letzten 
15 Jahren das Streben nach Schutzsystemen‘) gegen Über- 
spannungen im Vordergrund stand, zwingt die jetzige Zunahme 
der Leitungen und die Verkonplung großer Kraitanlaxen zur 
Schaffung eines selektiven Schutzes gegen Überströme, doch 
sind beide Aufgaben eng verwandt. Schutzeinrichtungen gegen 
ÜÜberstrom sollen die Strecke, in welchen er auftritt, bei jeder 
Überstromstärke sicher abschalten, ohne das übrige Netz zu 
stören, ferner soll die Abschaltung in denkbar kürzester Zeit 
erfolgen. Das System von Merz und Price hat den Nachteil 


1) E. u. M. 1921, Seite 577. 
3) E, u. M. 1918, Seite 511. ne = 


und strömt als. 


15. Jänner 1922. 


hoher Kosten wegen der besonderen Hilfskabel und seiner 
Empfindlichkeit auf kapazitiven Ladestrom. Das neue Lypro- 
System, dessen Patente die Lyn-Protectie A. G. in Haag be- 
sitzt, erfüllt die beiden obigen Forderungen, vermeidet beson- 
dere Hilfsleitungen, ferner Apparate und Anordnungen, welche 
selbst Störungen hervorrufen oder Überspannungen erzeugen 
können, ist unabhängig von Art und Ort der Störung, übt 
Selbstkontrolle auf Betriebsbereitschaft und spricht nicht an, 
wenn Überströme die fehlerlose Teilstrecke durchlaufen. Das 
System setzt allerdings ‘spezielle Kabel voraus, in dem ein 
Draht jeder Leiterlitze schwach abisoliert sein muß. Derselbe 
beteiligt sich an der Stromführung und ist an beiden Enden 
an den Hauptleiter angeschlossen. Haupt- und Nebenleiter jeder 
Phase sind am Anfang und Ende der Teilstrecke durch je einen 
Stromtransformator elektromagnetisch gekoppelt (Abb. 1a). 
Beide Transformatoren haben nun die Aufgabe, bei allen Be- 
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Abb. 1 (a-d). 


lastungen das Verhaltnis der Ströme im Haupt und Neben- 
leiter konstant zu erhalten und eine Hılfsspannung zwischen 
Haupt- und Nebenleiter auf der ganzen Länge zu erhalten. 
Durch vielfache Versuche und durch die Theorie läßt sich zei- 
gen, daß für diesen Gleichgewichtszustand eine bestimmte Be- 
messung des Transformatorenpaares nötig ist und daß die „Ver- 
spannung“ sofort gestört ist, wenn ein Leitungsfehler entsteht. 
Dann betätigt die geänderte Spannung ein auf das bestimmte 
Stromverhältnis eingestelltes Relais und die Auslösespulen 
der beiden Endschalter. Die Transformatoren lassen sich in drei 
Arten schalten, welche als Plus-Minus-, Minus-Minus- und Plus- 
Plus-Schaltung bezeichnet werden. (Abb. Ib, c, d). Je nach 
dem. Verhältnis der Widerstände des Haupt- und Nebenteiles 
ist die Eignung der Schaltungen verschieden, wobei es darauf 
ankommt, daß in möglichst weiten Grenzen des Stromes das 
Verhältnis zwischen Haupt- und Nebenstrom unverändert bleibt. 
Nimmt man zum Beispiel die Plus-Minus-Schaltung (Abb 1b), so 
j l's A x 3 W. M2 
— = A = konst. sein. Es seien ~,- = P, —— 
OA, M T 
die Eisenquerschnitte Q, qQ, dann sind die Kraftlinienflüsse 
t= 3 Q W +i W) und p= Balim +h Wr) 
und die sekundären EMkKe - i 
© E =y QW: (i Witi W.) und e, = pq m (hi + ia), 
wobei 3 und y unter Annahme konstanter Permeabilität Ken- 
stante sind. Daraus ergibt sich 
er £) 
’ 


E. = yQü wip(1 +) und = rgi p| a 
ferner ' 
E 2); 
a 


j e ; 
E, = a =y Qi w (1 F 2) und 6, = raum 
Zach dem Kirchhoff’schen Gesetz gilt (E, — Eı) — (a + e) = 0 


— 
=— 


li 
soll —— = 
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oder 
Qw- (14E) = gwp h1 L), 


Das Gleichgewicht ist also von der Länge der Strecke unabhängig’ 
Man kann nun als Bedingungen festsetzen: Q = q und T = 7 


wodurch B und > bei jeder Permeabilität herausfallen. Es ergibt 
sich dann 


I W, + i Wa = i mw — i w: oder W, (1 +) = jr (1 FA 2) 


` 


ae Ppl _adA-Pp_P+] 
= y: PpP n a+P P-Y 
woraus sich für die behandelte Schaltung die Bedingung ergibt, 
daß für a > et 


2 
2a a— it 

P= a, ferner W. — W, = mM + m, das heißt die 
Differenz der Windungszahl des Plustransformators muß der 
Summe der Windungszahlen des Minustransformators gleich sein. 
Ahnliche Untersuchungen stellen die Verfasser für die beiden 
anderen Schaltungen an und erläutern alle durch Zahlenbeispiele. 
Es ergibt sich, daß die charakteristischen Gleichungen 


a— l 
a= je or und W: — Wi = n — a 
der Form nach für alle drei Fälle gelten und daß sich nur die 
Vorzeichen ändern. (ETZ. Bd. 42, H. 41, 1921.) 


Stromverteilung. 


Setzt man - == ct, SO folgt 
wi 


sein muß. Für P = V ergibt sich 
W: 
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Wirtschaftliche und betriebstechnische Fragen zur Ver- 
besserung des Leistungsiaktors. Ing. Kyser. Zur Kon- 
pensierung der Phasenverschiebung stehen als Mittel zur 
Verfügung: a) Phasenschieber; b) Kondensatoren: c) über- 
erregte Synchronmotoren. Die Phasenschieber sind Apparate, 
welche an die Schleifringe von Asvynchronmotoren ange- 
schlossen sind ynd den Magnetisierungsstrom liefern, welcher 
andernfalls aus dem Netz genommen werden müßte. Er hebt 
den Leistungsfaktor des Motors auf höchstens 1, kann also 
weder die Selbstinduktion der Leitung, noch die Leerströme 
anderer Motoren kompensieren. Wegen seiner hohen Kosten 
kann er nur für große Leistungen in Frage kommen. --- 
Künstliche Kondensatoren wurden bisher nicht verwendet, 
dagegen sind die-Kabel der Hochspannungsnetze wirksame 
natürliche Kondensatoren. Sie kompensieren den Blindstrom 
allerdings nur teilweise und können bei kleiner Belastung die 
Verluste noch erhöhen. Das beste Mittel zur Kompensierung 
des Blindstromes sind leerlaufende oder belastete Synchron- 
motoren (Synchron-Phasenschicher). Der Verfasser berechnet 
nun die Größe und Wirkung des Phasenschiebers für drei 
Fälle, deren erster eine Übertragungevon 3500 kW mit Frei- 
leitung bei 30 KV, also mit Selbstinduktion ulme nennenswerte 


Kapazität, mit cos £ =07 und einer Leiterstärke von 
3X50 mm betrifft. Die Fudergebnisse sind in Tabellen 
zusammengestellt, von welchen nur die Werte für Vollast 


angeführt werden mögen. Bei Kompensierung am 
ende von cos? =07 auf 09 und FO fäkt die Blindleistung 
des Kraftwerkes von 3575 KVA auf 1690 und Null, die Schein- 
leistung des Werkes von 5000 KVA auf 3890 und 3500. Darum 
ergeben sich Phusenverschieber von 1885 und 3575 kVA 
Leistung, der Ohm’sche Verlust fällt von 296 kW auf 188 
und 168, wobei die Verluste des Synchronschiebers inbegriffen 
sind. Bei 1000 h Vollastdauer fallen die Verluste von 296 000 
auf 188000 und 1068000 kWh. Bei Untersuchung der Wirt- 
sehlaftlichkeit der Kompensierung steht die Jahresersparnis 
an Kupferverlusten den Kapitalkosten des Phasenschiebers 
gegenüber und es ergibt sich bei Zugrundelegung bestimmter 
Kosten des Phasenschiebers und der kWh bei Kompensierung 
auf: cos P=0'9 eine jährliche Ersparnis von IS vH, bei 
cos e=1 von 16 vH. Die kleinere Kompensierunge ist also 
in diesem Fall zünstiger. Ein zweites Beispiel behandelt eine 
gleich große Anlage bei gleicher Spannung, also 3500 kW bei 
30 KV, auf 30 km. jedoch mit Kabelübertragune. Das Kabel, 
3 X50 mm”, hat eine Kapazität von 02 HFkm und eine 
Reaktanz von 012 km. Die Kompensierung soll wiederum 
von cos? =07 auf cos F=0Y9 und FO in der Zentrale er- 
folgen. Die Berechnung zeigt, daß die Ersparnis an Kupfer- 
verlusten weit geringer ist als früher, so daß die Kapitalkosten 
des Phasenschiebers überwiegen und bei cos P = 09, bezw. 


Leitungs- 


10 jährliche Mehrkosten der Verluste von 19, bezw. 46 vH 


entstehen. Als drittes Beispiel wird ein Fall bearbeitet, bei 
welchem durch die „hohe - Spannung und Leitungslänge die 
Kapazität stark ins Gewicht fällt. Es sollen 25000 kW mit 
loo KV auf 100 km übertragen werden. Die Freileitung hat 


395 mm, eine Kapazität von 00085 wF/km und eine 
Reaktanz von 0405 2km. Die Berechnung zeigt, daß die 
Verluste am kleinsten sind, wenn ein Phasenschieber den 


Leistungsfaktor am Leitungsende von O7 auf 0'9 bringt. Dabei 
überwiegen die Ersparnisse an Leitungsverlust-Kosten den 
Kapitaldienst für den Phasenschieber um 40 vH. Das Kraft- 
werk arbeitet dabei mit cos? = 0'915, die Blindleistung des 
Pliasenschiebers am Leitungsende ist 13400 KVA. In der Folge 
behandelt der Verfasser die Wirkung der Kapazität im All- 
gemeinen. Ihre Vergrößerung hat eine Verkleinerung des 
nötigen Phasenschiebers zur Folge und bei großer Leitungs- 
länge ist letzterer überflüssig, weil sich Selbstkompensierung 
der Leitung ergibt. Dieselbe ist wisbesondere dann vorteilhaft, 
wenn eine erhebliche konstante Grundbelastung vorhanden ist. 
Allerdings steigt mit wachsender Kapazität die Erdschluß- 
gefahr, welcher durch die bekannten Drosselspulensysteme 
begegnet werden kann. Bei der Bemessung der Generatoren 
ist zu beachten, daß eine Belastung mit emem niedrigeren 
induktiven Leistungsfaktor, als jenem, für welchen die 
Maschine gebaut ıst, selbst bei gleichbleibender Scheinleistung 
nicht ohneweiters möglich ist, weil die Erregerverluste so 
wachsen, -daß die Leistung der Maschine und ihr Wirkungs- 


“grad fallen. Anderseits ist zu beachten, daß die Kompensierung 


Stromes eine merkliche Verbesserung, des 
Wirkungserades bei den Generatoren und Transformatoren 
zur Folge hat, wie an Schaukurven gezeigt wird. Dadurch 
verbessert sich der Dampfverbrauch und es läßt sich die kWh- 
Erzeugung steigern, wodurch schon an sich mitunter die Ver- 
zinsung und Amortisation des Phasenschiebers gedeckt wird. 
Beim Entwurf neuer Anlagen gestattet die Miteinbeziehung 
der Phasen-Kompensation Ersparnisse an den Kosten des 
elektrischen Teiles. Die Bedienungskosten des Phasen- 
schiebers sind verschwindend klein, wenn, er in einem 
Gebäude untergebracht wird, das ohnehin Bedienung erfordert 
(Umiormerstation). Die an sich geringe Wartung nach er- 
foletem Anlassen beschränkt sich auf zeitweise Einstellung 
der Erregung, welche übrigens durch Anbringung einer selbst- 
tätigen Regelung des Leistungsfaktors (Siemens-Schuckert- 
Werke, D. R. P. Nr. 207594) erspart werden kann. 
(Mitteil. Vereinig. EL-Werke, Nr. 2981, 1921.) 


des mittleren 


Wirtschaftliches. - 


Die Elektrizitätsversorgung der Provinz Sachsen. Dipl. 
Ing. A. Vietze, Halle a. Saale, berichtet über die Elektrizitäts- 
versoreung der Provinz Sachsen, die in dieser Hinsicht der ent- 
wickelste Teil Deutschland ist. Diese Entwicklung wurde durch 
die zahlreichen Braunkohlenvorkommen erleichtert usd vollzog 
sich auf genossenschaftlicher Grundlage. Über die Vorteile des 
Genossenschaftswesens in der Elektrizitätsversorgung waren 
die Meinungen in der Zeit von 1905 bis 1910 sehr geteilt: 
hauptsächlich verhielt sich die Elektroindustrie sehr ablehnend. 
In dieser Zeit des Leutemangels auf dem Lande wuchs der Be~ 
darf an elektrischer Energie sehr stark und ist es das Verdienst 
der Landwirtschaftskammer und des Genossenschaftsverbandes 
der Provinz Sachsen, daß die Elektrizitätswirtschaft nicht in die 
Hände von Erwerbsunternehmungen geriet, sondern als gemein- 
nütziges Unternehmen eingerichtet wurde, bei dem die Landbe- 
völkeruns durch Beteiligung an der Gründung ihren Standpunkt 
zur Geltung bringen konnte. Die dem kleinen Mann auf dem 
Lande geläufire Form der Genossenschaft, die bei den Genos- 
senschaftshanken die nötige geldliche Unterstützung fand, 
stellt eine auf gesunder Grundlage beruhsende Sozialisierung 
der Elektrizitätswirtschaft dar. 

Die Landwirtschaftskammer ging von den Grund- 
sätzen aus, daß 1) Ortszentralen nicht zu bauen sind, 
2) zusammengehörige Landkreise der Zentraleneinheiten zu- 
sammenzufassen sind, 3) Überiandzentralen auf dem Lande ge- 
meinnützige Unternehmungen sein sollen, und 4) neue Kraft- 
werke möglichst nicht zu bauen sind, vielmehr der Anschluß 
an bestehende Werke der Industrie oder auf Kohlengruben zu 
suchen ist. Bis zum Jahre 1914 waren etwa Zweidrittel der 
Provinz mit elektrischer Energie versorgt. Es bestanden neun 
venossenschaftliche Überlandzentralen und zwar: die Altmär- 
kische Überlandzentrale Gardelegen mit eigenem Kraftwerk, 
zwei Überlandzentralen im Anschluß an das Kraitwerk der 
Harbker Kohlenzrube, die Genossenschaft Derenburg mit eige- 
nem Kraftwerk, zwei Genossenschaften beziehen Strom von 
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industriellen Anlagen, beziehungsweise von den Lauchhammer 
Werken. Eine weitere Genossenschaft mit einem eigenen Krait- 
werk ist an das Leipziger Landkraitwerk angeschlossen und 
eine hat ein eigenes Wasserkraftwerk nebst Anschluß an das 
E. W. Apolda. Außerdem ist noch eine Reihe nicht genossen- 
schaftlicher Unternehmungen teils mit eigenen Kraftwerken, teils 
mit Strombezug aus Industriewerken vorhanden. Die Kriegs- 
zeit hat die weitere Entwicklung aufgehalten. Jetzt ist noch 
der Zusammenschluß der einzelnen Werke untereinander und 
mit Nachbarwerken sowie die Überleitung der gesamten Elek- 
trizitätsversorgung auf die großen Kohlenzentren herzustellen, 
worüber zwei Teilprojekte vor dem Kriege bereits vorhanden 
waren. Die Weiterentwicklung wurde durch die Gründung des 
E. W. Sachsen Anhalt A. G. durch den Provinzialver- 
band im Jahre 1917 beeinilußt, an der die Deutsche Continental- 
Gas-Gesellschaft in Dessau und einige Anhaltische Kreise be- 
teiligt sind. Dieses Werk hat die Großversorgung der Provinz 
Sachsen und des Freistaates Anhalt zur Aufgabe. Diese Groß- 
versorgung hat aber das Auflassen aller übertlüssigen Werke 
und Aumnahme der größeren E. W. mit abgerundetem Versor- 
gungsgebiet zur Voraussetzung. Der erste Schritt hiezu wurde 
durch die Gründung der „Landeselektrizität" durch die Genos- 
senschaften gemacht, deren Zentralverwaltung in Halle alle 
genossenschaftlichen Überlandwerke der Provinz umfaßt. Da- 
neben sind an der Landeselektrizität noch die Landwirtschafts- 
kammer, der Genossenschafts- und der Provinzialverband be- 
teiligt. Sie hat ihre Hauptverwaltungsstelle in Halle und in 
jeder Überlandzentrale eine Betriebsdirektion, die die techni- 
sche und kaufmännische Leitung ihrer Anlage selbstständig 
führt. Betriebsverträge der einzelnen Unternehmungen mit der 
Landesclektrizität bedingen ein Auigelien der Einzelunterneh- 
mungen in einem gemeinsamen übergeordneten, das somit keine 
Zwischenstelle darstellt, sondern den in den einzelnen Anlagen 
erzeugten Strom direkt an den Verbraucher abgibt. Der Wert 
der Landeselektrizität besteht in der Vereinheitlichung der 
Elektrizitätswirtschait, die eine Ersparnis an Betriebskosten 
und eine Erhöhung der Wirtschaftlichkeit der Stromerzeugung 
mit sich bringt. Außerdem betreibt sie eine Reparaturanstalt 
für Transformatoren und Motoren aus den angeschlossenen 
Uberlandnetzen und erzeugt Hoch- und Niederspannungsappa- 
rate für den Leitungsausbau. Bei weitgehender Beteiligung der 
Organe der Elektrizitätsgenossenschaften an der Geschäfts- 
führung der Landeselektrizität bleibt deren Einfluß auf die Ge- 
bahrung des Giesamtunternehmens gewahrt, das somit eben- 
falls gemeinnützigen Charakter hat. Der nächste Schritt in der 
Weiterentwicklung der Elektrizitätsversorgung wird darin be- 
stehen, daß die vorhandenen Großkraftwerke durch ein Netz 
von Höclhistspannungsleitungen von 50 oder 100 kV unter- 
einander verbunden werden. Als solche Werke sind in erster 
Linie das Reichswerk Golpa') mit etwa 130000 kW sowie 
5 industrielle Kraftwerke mit Zusammen etwa 77000 KW zu 
betrachten. 

(Zeitschrift für Dampfkessel und Maschinenbetrieb, Heft 45, 
14. November 1921). 


Chronik. 


Brennkrafttechnische Gesellschaft in Berlin). Die letzte 
Hauptversammlung der Gesellschaft vom 19. November v. J. 
hat wieder eine Reihe bemerkenswerter Tatsachen auf dem 
Gebiete der Brennstoffersparnis gebracht. 

Im Nachstehenden sei kurz über die auf der Haupt- 
versammlung gehaltenen Vorträge berichtet. 

Von den Vorteilen der Verwendung von Brennflüssig- 
keiten im Kessel und in der Kraitmaschine beschäftigt sich 
der Vortrag von Professor Schlawe mit den Beschaf- 
fungsmöglichkeiten von Heiz- und Treibölfür 
die deutsche Wirtschaft. 

Der Vortrag behandelt die Preisberechnungen vor dem 
Kriege und die Verschiebung, welche die Höchstpreisver- 
ordnung für Kohlen einerseits, der freie Wettbewerb im 
Ölhandel andererseits während des Krieges und jetzt hervor- 
geruien hat. In Gegenwart und Zukunft wird nicht der 
Brennstofipreis allein ausschlaggebend sein, denn eine ent- 
scheidende Rolle spielt die Beschaffungsmöglichkeit des Öles. 
Die Vorgänge auf dem amerikanischen Olmarkt zeigen, 
daß die Preise für das amerikanische Rohöl und Heizöl durch 
Mächte bestimmt werden, die sich an das Gesetz von Angebot 
und Nachfrage nicht zu halten haben. Diesen Preis- 
schwankungen könnte man aber durch die Erzeugung im 
Jnlande in gewissem Grade begegnen, was die Leistungen 
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der deutschen Teer- und Tecrölindustrie beweisen. Insgesamt 
stehen der deutschen Industrie jährlich 385000 t Teer zur 
Verfügung; wird dieser auf Teeröl verarbeitet, so kann man 
mit einer Ausbeute von etwa zwei Drittel rechnen. Damit 
wäre die Belieferungsmöglichkeit mit einheimischen Er- 
zeugnissen erwiesen. 

In einem Vortrag beschäftigt sich Reg.-Baurat Cyron 
mit der Arıfbereitung von Brennstoffirück- 
ständen. Im Jahre 1920 verbrauchten die Industrie, Gas- 
und Elektrizitätswerke rund 40 Mill. t Steinkohle. Die aus 
diesen Gebieten verbleibende Aschen- und Schlackenmenge 
beträgt erfahrungsgemäß durchschnittlich 15 vH der ver- 
brannten Kohle, Koks und Briketts, somit 6 Mill. t Rückstände 
mit im Mittel 23 vH Brennbarem. Es sind also in den 
6 Mill. t Rückstände an Brennstoff 1:5 Mill t mit einem Heiz- 
wert von 3000 bis 5000 WE noch verwendbar. In Wirklich- 
keit stehen aber nur */s ‘dieser Gesamtmenge mit ziemlicher 
Genauigkeit für die Verwertung zur Vertügung, das sind 
1 Mill. t im Jahre mit einem Heizwert von 3000 bis 5000 WE. 
Dazu kommen jährlich 880000 t rückgewinnbaren Brenn- 
stoffes aus den Lokomotivfeuerungen, so daß insgesamt durch 
Aufbereitung jährlich 188 Mill. t herausgellolt werden Können. 
Als Repräsentant des nassen Aufbereitungsver- 
fahrens tritt die Maschinenbauanstalt Hum- 
boldt auf. Cyron schildert die 4 Abarten des Ver- 
fahrens, deren Alteste darin besteht, daß das Setzgut auf ein 
im Wasser befindliches Sieb gestürzt und die Trennung durch 
das auf- und abwärts getriebene Wasser bewirkt wird. Bei 
der zweiten Methode scheiden sich die Setzstoffe beim freien 
Fall durch eine tiefe Wasserschicht, während bei dem dritten 
Verfahren das Scheidewasser an der Oberfläche noch dazu 
in eine Strömung versetzt wird. Die vierte Methode 
verwendet eine spezifisch schwerere Flüssigkeit als Wasser. 
Als hauptsächlichste Eigentümlichkeiten des nassen Ver- 
fahrens ergeben sich: 1. Die Arbeitsweise dieses Ver- 
fahrens ist einfach und erfolgt automatisch, einmal richtig 
eingestellt. 2. Die Wirksamkeit des Veriahrens ist weniger 
abhängig von dem Rolıprodukt der Kohle, als vielmehr von 
der Feuerungsart, die man immerhin zu verbessern in der 
Lage ist. 3. Im aufovereiteten Brennstoff finden sich viel Ver- 
unreinigungen durch blasige Schlacken und leichtere Steine, 
während die Schlacken von Kohlenstückchen durchsetzt 
sind, so daß nachträglich eine Auslesung meist nicht zu ver- 
meiden ist. 4. Der Brennstofi wird feucht gewonnen. Jedes 
Prozent Feuchtigkeit entzieht aber dem Brennstoff 6 Wärme- 
einheiten auf 1 kg Kohle. 5. Die Kläranlagen sind mit er- 
heohchen Kosten verknüpft. 6. Damit das Wasser im Winter 
nicht einiriert, muß meistens eine Heizung eintreten. 


Das magnetische Scheideverfahren für 
Brennstoffrückstände ist eine Werkserfindung der Firma 
Krupp-Grusonwerk, welche viele Versuche angestellt 
hat, bis ein Magnetscheider mit außerordentlich starken 
Feldern geiunden wurde Wird das Aschengut über den 
Magnetscheider geführt, so werden die eisenhaltigen Schlacken 
auf der Trommel festgehalten und ‘unter ihr in einem Behälter 
aufgefangen, während das in den Feuerungsrückständen 
befindliche unmagnetische Material, das sind Koks, Kohle, 
Steine und unmagnetische Schlacke, über die Oberfläche der 
Trommel in einen besonderen Behälter geleitet wird. Ist aber 
ein Schlackenstück schwerer als der Anzugskraft des 
Magneten entsprechend, dann fällt es von der Irommel ab. 
Diese Grenze scheint wenigstens nach Jen bisherigen Er- 
fahrungen bei den Schlacken in den meisten Fällen bei der 
Korngröße 40 mm erreicht zu sein. Das schließt natürlich 
nicht aus, daß auch größere Schlackenstücke als 40 mm vom 
Magneten festgehalten werden, wenn nämlich genügend Eisen- 
querschnitt darin enthalten ist, um die Schwerkraft auch 
dieser größeren Stücke durch die magnetische Anzugskrait 


.aufzulieben. Als wesentliche Merkmale des magnetischen Ver- 


fahrens lassen sich anführen: 1. Der Magnetscheider kann nur 
auf leicht magnetisierbare Schlacken einwirken. 2. Das Feine 
im feuchten Zustande läßt sich auf diesem nicht verarbeiten, 
da es sich an der Trommeloberiläche zusammenballt. 3. Sein 
Arbeitsbereich geht im allgemeinen nur bis zur Korngröße 40. 
4. Die gewonnene Schlacke ist rein von Brennstoffen und 
macht sie für Bauzwecke ganz besonders geeignet, während 
der gewonnene Brennstoff von Steinen durchsetzt ist. 

Die kritische Gegenüberstellung ergibt die Zuweisung 
getrennter Arbeitsfelder für die beiden Verfahren, welche 
daher nebeneinander bestehen bleiben müssen. Aus Gründen 
des Wettbewerbs ist dies ja auch nur zu begrüßen. Zu 
wünschen sind eingehende Parallelversuche mit beiden Ver- 
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tsıren unter den gleichen Bedingungen und unter unparteiischer 
Leitung. Bei der Bewertung müssen alle Faktoren in Rück- 
scht gezogen werden, um ein den Tatsachen entsprechendes 
Bid zu erhalten. 

Das nasse Veriahren bringt beispielsweise eine gewisse 
Menge Brennstoffe heraus von verhältnismäßig hohem Heiz- 
wert, während allerdings ein Teil der wertvollen Kohlen mit 
den Schlacken abgezogen wird. Das magnetische Veriahren 
bringt ein Brenmnstofigemisch mit Steinen verunreinigt, von 
r.edrigem Heizwert zwar, aber von einer größeren Gesamt- 
menge heraus, während in der Schlacke durch Abgehen loser 
Brennsivife, wie Kohle, keine weiteren Verluste auftreten. 
Dann ist es vorstellbar, daß zum Beispiel bei einem Aus- 
Drınzen von 3) vH Brennstofien 5500 WE und einem Verlust 
von 3 bis 5 vH Kohle von 6500 WR mit der Schlacke beim 
nassen Verfahren trotzdem unwirtschaftlicher gearbeitet wird, 
“as beim Ausbringen von 40 vH Brennstoffen mit nur 5000 WE 
heim magnetischen Arbeiten. Das eine Mal würden nach dem 
Beispiel auf 1 kg Asche 1325 WE, das andere aber 200 WE 
alierdings unreines Material ausgenutzt. Für große Abfall- 
mengen würde die Vereinigung beider Aussonderungsweisen 
in Frage kommen, in dem mit dem Magnetscheider das Gut 
bs 4) mm trocken ausgesondert wird und alle größeren 
Stucke nach dem nassen Verfahren weiter behandelt werden. 
Iheses Verfahren ist bei den Berliner städtischen Gaswerken 
in Übung. 

In der Diskussion weist Dipl.-Ing. Behrens darauf 
tm, daB durch die Scheideverfahren nur 80 vH des Kohlen- 
soties gewonnen werden können; es bleiben also noch 20 vH 
vsausgenützt. Er betont den Zusammenhang zwischen der 
Schlackenausnützung und der Müllverbrennung, und daß 
«ss nur möglich ist, mit der Schlackenaufbereitung zusammen 
de Miillverbrennung durchzuführen. Das ist die Aufgabe, die 
xerade den Städten obliegt und in dieser Hinsicht und in 
erster Linie wohl den Gaswerken und den Elektrizitäts- 
werken. Seiner Ansicht nach sollten Gaswerke nicht allein 
Gas produzieren, sie sollten mit Rücksicht darauf, daß sie 
&rartig viel Brennstoffabfälle in jeglicher Form in Abhitze, 
ın Koksgrus, in Schlacke in reichlicher Menge zur Verfügung 
den, Wärme fabrizieren, eben neben dieser Gasproduktion 
Wärmewerke werden, weil sie zu gleicher Zeit in so günstiger 
Lage mitten in der Stadt liegen, daß im Anschluß an die 
Muiverbrennung, Wärmewerke auch beim Gaswerke ent- 
stzhen können, die in großzügiger Weise eine Wärmewirtschaft 
tur Gemeindewesen durchführen können, so daß uns nicht 
sen vom volkswirtschaftlichen Standpunkte, nicht allein vom 
Srennstojfstandpunkte aus eben gedient ist. 


Stadtrat Schiller berichtet über die Müllver- 
brennungsanstalt in Schöneberg, die in den 
ersten Tagen des Oktober v. J. in Betrieb gesetzt wurde. 
bas Müllkraitwerk in Schöneberg ist direkt neben das 
Eicktrizitätswerk errichtet worden, um den Dampf auf 
moglichst kürzestem Wege in die Turbinen des Elektrizitäts- 
werkes gelangen zu lasgen. Die bisherigen Mißerfolge in der 
Verbrennung des Berliner Mülls sind darauf zurückzuführen, 
dB zur Verbrennung des Mülls Schachtöfen angewandt 
worden sind, denen das Müll in großen Mengen zugeführt 
wurden ist, wobei selbstverständlih durch die großen 
suantitäten von Brikettasche, die in dem Müll enthalten ist, 
cas Feuer nicht zur Entfaltung kommen konnte. Durch die 
Einrichtung im Schöneberger Mülkraftwerk wird hingegen das 
“al, ohne Hinzufügung irgend eines höherwertigen Brenn- 
stoifes restlos und tadellos verbrannt. Über dem Rost wird 
ene Temperatur von ungefähr 1200° erzeugt, was außer- 
ergentliich wichtig ist, deng man kann das Müll nur mit den 
S-biackenresten, mit den Aschenresten verbrennen, die aus 
gen Maushaltungen und eventuell auch aus den verschiedenen 
Werken geliefert werden. 

Die Zuführung des Mülls geschieht nach dem Wechsel- 
tnrensyvstem. Die Tonnen werden automatisch entleert und 
n ae Bem Dampi gespült, gebürstet, gewaschen, so daß in den 
Häusern sich immer nur ganz tadellos reine Tonnen befinden, 
„so im hygienischer Beziehung jedenfalls das einwandfreie 
vueriahren der Zuführung. Das Werk selbst besteht in der 
Haaptsache aus einem Steinrohrkessel, eine Art Schiffskessel, 
trter dem sich ein beweglicher Treppenrost befindet. Die 
£c-ibrung des Mülls geschieht durch eine Schnecke, deren 
mdrehungsgeschwindigkeit je nach der Beschaffenheit des 
“ails und auch des Feuers gesteigert oder verlangsamt 
aerden kann, wodurch erzielt wird, daß das Müll gewisser- 
mwn in das Feuer hineinrieselt und infolgedessen eine viel 
bessere Verbrennung stattfinden muß. 
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Der Treppenrost ist in allen Teilen beweglich, so daß 
das Material von einer Stufe auf die andere befördert wird 
und gewissermaßen die Schürarbeit selbst besorgt. Die 
Geschwindigkeiten auf jeder einzelnen Stufe können ver- 
schieden eingestellt werden. Durch den Rost wird nicht nur 
eine wesentlich bessere Verbrennung erzeugt, sondern, was 
sehr wichtig ist, die Entfernung der Schlacke geschieht ganz 
automatisch und kontinuierlich, so daB der Ofen durch einen 
Mann bedient werden kann. Ein zweiter Mann steht an der 
Stelle wo die Schlacke auf die Schrüsselrinne fällt, für den 
Fall, daß etwas entzwei geht, daß er da eingreifen kann. Die 
Bedienung ist also ganz außerordentlich einfach. Der Betrieh 
ist tatsächlich vom ersten Tage an einwandfrei glatt ver- 
laufen. In der Zeit vom 3. Oktober bis zum 11. November 
sind über 3 Mill. kg Müll verbrannt und damit 1:3 Mill. kg 
Dampf erzeugt worden. 

Wenn in Bezug auf die Verdampfungszififern noch nicht 
das gewünschte Resultat erzielt wurde, so ist doch das vor- 
liegende Ergebnis von außerordentlich großer Bedeutung, 
zum Beispiel für Berlin, wo täglich ungefähr 2 Mill. kg Müll 
zur Verfügung stehen. Dazu kämen dann noch die Aschen 
nud Schlacken aus den industriellen Werken, die man ja 
unbedingt hier auch verbrennen müßte. Die Kohlenersparnis, 
die durch die Verbrennung des Mülls erzielt wird, ist also 
eine außerordentlich große. 


Literaturbericht, 


Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metall- 
bearbeitung von Prof. Fr. W. Hülle (Dortmund). Erster 
Band. Der Bau der Werkzeugmaschinen. 3., vermehrte Anf- 
lage. 168 Seiten mit 240 Abbildungen. Berlin, Verlag vor. 
Julius Springer, 1921. Preis Mk. 27 —. 


Das Buch bildet eine wertvolle Ergänzung des großer 
Werkes des Verfassers über Werkzeugmaschinen, das hicr 
bereits besprochen wurde +). Es behandelt, im Wesentlichen 
losgelöst von den konstruktiven Einzelheiten, den Aufbau der 
verschiedenen Maschinen, wobei die spanabhebenden den 
weitaus größeren Teil in Anspruch nehmen. In der Einleitung 
sind die vorkommenden Getriebe sehr ausführlich erläutert. 
den Schluß bilden Berechnungen. Ein zweiter Band über die 
wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen soll 
folgen. Das Buch besitzt alle Vorzüge des eingangs angeführten 
großen Werkes und bedarf daher keiner besonderen Emp- 
fehlung, nur möge erwähnt werden, daß es auch allein als 
ausgezeichnete Einführung in den Werkzeugmaschinenbau 
dienen kann. Einige Ergänzungen wären noch wünschens- 
wert. Der Teil der Einleitung über die Arbeitsbewegungen 
(Wirkungsweise der Werkzeuge) sollte mit Rücksicht auf 
seine Bedeutung für das Verständnis des Maschinenaufbaues 
etwas ausführlicher gehalten sein. Wenn auch die Vorzüge 
des elektrischen Antriebes und der Steuerung sonst überall 
gebührend hervorgehoben sind, so wäre doch über die elek- 
trische Uinsteuerung (Seite 45) etwas mehr zu sagen. Auch 
werden heute Stufenmotoren mit einem Regelbereich von 1:4 
(s. Seite 23) schon allgemein verwendet. Bei den Automaten 
sollten auch die selbsttätigen Facondrehibänke (ohne Revolver- 
kopf) erwähnt werden. Bei den Radsatzdrelibänken und Hinter- 
drehbänken wäre wenigstens anzuführen, daB auch eine Reihe 
zrundsätzlich anders arbeitende Typen bestchen, das Beispiel 
der Hinterdrehbank ist überdies nicht das modernste. Über 
die Zahnradbearbeitung durch Hobeln, die doch heute von 
großer Wichtigkeit ist, wird gar nichts gesagt, der Hinweis 
auf das Abwälzvertahren beim Schleifen genügt hier nicht. 
Vielleicht könnten alle Maschinen zur Zahnradbearbeitung in 
einem eigenen Abschnitte vereinigt werden. Die Berücksich- 
tigung des Angeführten, die mit keiner wesentlichen Ver- 
mehrung des Umfanges verbunden wäre, würde die Voll- 
ständigkeit des Buches sehr erhöhen. 
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Reihenbildung elektrischer 
setzung für die Vereinheitlichung 
rüstungen. E. u. M. 1921, Heft 20, S. 323 u. Heft 43, 5. 531. 

Herr Dr. Winkler zieht aus seinen allgemein ge- 
haltenen Hinweisen den Schluß, daß „von der Reihe mit der 
Steigungszifier Y2 wohl nicht viel übrig bleiben werde“, 
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Lokomotiven als Voraus- 
ihrer elektrischen Aus- 
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Nun so einfach liegen die Verhältnisse nicht! 
Ich kann ihm auch die Versicherung geben, daB meine Vor- 
schläge bei verschiedenen maßscbenden Stellen durchaus Be- 
achtung gefunden haben, daß ich von solchen aufgefordert 
wurde, der Reilienbildung beim Entwurf gewisser Lokomotiven 
nach Möglichkeit Rechnung zu tragen und daß andere Stellen 
sich dahin geäußert haben, daß eine derartige Leistunzsunter- 
teilung, wenn auch heute unter den praktisch vorliegenden 
Betriebs-Verhältnissen noch nicht überall erreichbar, als 
ideales Ziel zweifellos seine großen Vorteile habe. 

Etwas anderes habe ich mit meiner Arbeit aber garnicht 
bezwecken wollen, als zu zeigen, daß es noch einen anderen 
Weg zur Vereinheitlichung gibt, als den bisher üblichen und 
daß die Abweichungen von dem Hergebrachten bei Be- 
schreitung dieses Weges garnicht einmal groß sind. Dem vor- 
urteilireien Leser meines Vortrages wird dabei auch nicht 
entgangen sein, daß auch schon die Annäherung an die ideale 
Reihe der Geschwindigkeit und des Achsdruckes gestatten 
das Ziel der vielseitizen Verwendbarkeit ein und derselben 
Ausrüstung zu erreichen. Tatsächlich hat mir die Durch- 
arbeitung des wohl größten derartigen deutschen Proicktes 
gezeigt, daß sich das ganze l.eistungsprogramım mit 2 Motor- 
formen der gleichen Abstufung wie die. vorgeschlagene 
beherrschen läßt. 

Im Einzelnen habe ich folgendes zu bemerken: 

Achsdruck. Die Behauptung Winklers, der Ver- 
zicht auf 5 vH Achsdruck bedeute eine Einbuße von 10 vH 
„Baustoffwirtschaft‘, ist sehr willkürlich. Mit dem Achsdruck 
nınmt nämlich, gleiche Geschwindigkeit und Ausnutzung des 
Achsdruckes vorausgesetzt, auch die elektrische Leistung zu, 
und damit auch das Gewicht und der Raumbedarf der elek- 
trischen Ausrüstung. Glaubt Herr Dr. Winkler wirklich, daß das 
Gewicht des mechanischen Teiles hierdurch nicht beeintlußt 
werde? Die Praxis zeigt das Gegenteil! So wiegt 
die 1 C—C 1-Güterzuglokomotive von BBC der Gotthard- 
Bahn mit einem durchschnittlichen Treidnachsdruck von 170 t 
im mechanischen Teil rund 075 kg je t Treibgewicht. Die 
neuen C — C-Lokomotiven der Rhätisenen Bahn mit nur II t 
Treibachsdruck wiezen dagegen nur 58) kg je t Treibachhs- 
gewicht. Wo ist hier bei der Maschine mit 
geringerem Achsdruck der Verlust an Bau- 
stofifwirtschaft!? Die I1B— BI-Lokomotiven der SBB 
mit 194 t mittlerem Treibachsdruck wiegen im mechanischen 
Teil 750 kg je t Treibiew icht und die 1 B — B -Lokomotiven 
der Dekretsbahnen mit nur 122 t auch nur 50D kg je t. Und 
bei allen vorgenannten Lokomotiven ist das Verhältnis des 
(Gewichtes der elektrischen Ausrüstung zum Gesamtgewicht 
nahezu konstant, nämlich rund 43 vH, der beste Beweis, dab 
das Konstruktionsgewicht des mechanischen Teiles in erster 
Linie vom Gewicht des zu tragenden elektrischen Teiles ab- 
hängt, das, wie oben angedeutet, nur ein Ausdruck ist für die 
Leistung desselben. 

Achsfolxe. Was soll der Hinweis bezwecken, dab die 
5-achsige Bauart auch bei elektrischen Lokomotiven die Gren- 
ze für einteilige Anordnung darstelle? Ich habe doch da- 
von gesprochen, daB bei elektrischen Lokomotiven im Gegen- 
satz zu Dampflokomotiven keinerlei Schwierigkeiten De- 
stehen, 6 Triebachsen und mehr anzutreiben, infolge der 
natürlichen Unterteilung der motorischen Leistungs elektrischer 
Lokomotiven, bei welcher man die von Winkler erwähnte 
einteilige Bauart eben nicht beizubehalten braucht. 

Konstruktionsgewicht. Es ist völlig unver- 
ständlich, warum eine C— C -Lokomotive für 45 kinh Höchst- 
geschwindigkeit gegenüber einer gleichschweren C  C-Lo- 
komotive für 65 kmh „disqualifiziert“ sein soll. Wenn man für 
gewisse Dienste nur 45 kmh Geschwindigkeit braucht, warum 
soll man die Lokomotive soviel teurer bauen, um auch 65 km h 
damit fahren zu können, Unter Zusatzgewicht ist selostver- 
ständlich das Gewicht zu verstehen, das als Ballast oder ais 
überschüßizes Konstruktionsgewicht oder teilFeise als das 
eine, teilweise als das andere in die Lokomotiven hineinge- 
legt werden muß, um das für die Ausnutzung der bei der ge- 
ringen Höchstgeschwindiskeit großen Motorzuskraft erforder- 
liche Reibungseewicht zu erhalten. Ein solcher Vorgang ist 
keineswegs neu; bei Gleichstrom-Lokompotiven, besonders für 
Industriebahnen, z. B. ist er fast die Regel und bei langsam 
iahrenden Wechselstromlokomotiven wird er auch nicht mehr 
selten sein, wenn erst die Ausrüstungen alle ein derartig ge- 
ringes Gewicht aufweisen können, wie die hier zugrunde ge- 
legten. 


nn mm 2 on = ml — 
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15. Jänner 1922. 


Treibgewicht und motorische Leistung. 
Wenn Herr Dr. Winkler bei Scehnellzugsmasehinen die schöne 
Anfahrzuckraft der Elektromotoren nicht ausnützen will, dann 
ist das seine Angelegenheit. Jeder, der öfter Lokomotiven ge- 
fahren ist, weiß aber, daß die Anfahrt eines straff gekuppelten 
aus Personenwagen zusammengesetzten Zuges weit schwieriger 
ist, als die eines weit schwereren Güterzuges, den man 
vor der Anfahrt „zusammenstellen” kann, So wird er bei 
elektrischen Lokomotiven auch nur ungerne auf die Moglich- 
keit, glatt aus den Stationen herauszukommen, verzichten 
wollen, eine Möglichkeit, die eben wegen der obenerwähnten 
Freiheit bezüglich des Achsdruckes besteht. Ich jedenfalls 
möchte nicht gerne erleben, daß nach erfolster Elektrisierung 
der  Flachlandstrecken in jedem Bahnhof eine Schiebe- 
lokomotive erforderlich ist für die Anfahrt der langen Flach- 
landzüge oder daß die Maschine nicht leicht vom Fleck kommt., 
wenn das Abfahrtsignal gegeben ist. So etwas soll man ruhig 
dem Dampibetriebe überlassen. Ich ziehe unbedingt vor, bei 
allen Lokomotiven aus den Motoren an Drehmoment heraus- 
zubolen, was aus ihnen herauszuholen ist, und das setzt für 
alle Gattungen ein möglichst gleiches Verhältnis zwischen 


Dauer-. bezw. Anfalrzuskrait und PReibuneswewicht voraus. 
Somit glaube ich feststellen zu können, daß mit den 


allgemein gehaltenen Hinweisen Winklers in Wirklichkeit gar- 
nichts gegen die Reihe mit der Steigunesziifer \2 bewiesen ist. 

Mannheim, den 19. November 1921. Wichert. 
Erwiderune, 

Achsdruck. Das Treibeewicht ist eine immerhin 
ungewöhnliche Bezuwseröße für den Vergleich von speziii- 
schen Konstruktionsgewichten verschiedener Lokomotiven; 
ebenso ungewöhnlich ist die Vermengung von Vollspur- und 
Schmalspurlokomotiven (Rhätische Bahn) bei einem derarti- 
«en Vergleich. Ich beschränke mich auf die Feststellung, dab 
die mir von Wichert zuxeschriebene Ansicht, das Gewicht 
des mechanischen Teiles sei überhaupt unabhängig vom Achs- 
druck, in dieser allgemeinen Fassung nicht meiner Dar- 
stellung entspricht. 


Achsiolge E. Die Wichertsche Reihe übergeht die 


tiinfachsiece Bauiorm. Ich habe den darin liegenden Mangel 
bereits dargelegt und unterlasse eine Wiederholung. 
Konstruktionszewicht Tech habe von Voll- 


Industriebahn- und Ver- 
gesprochen. Eine 1--C— ]-Lokomotive 
besitzt Laufachsen wohl zu dem Zweck, um auf ihnen 
Konst: uktionssewicht unterzubringen; Wichert verausgabt 
hievon sogleich 5 t für Ballast. 

Treibgewicht und motorische Leistung. 
Ich habe nicht empfohlen, ungenügendes Treibgewicht 
zu verwenden, sondern anf die Notwendigkeit des richti- 
zen \erhältnjsses zwischen Treibgewicht und motorischer 
Leistung hingewiesen. Hierfür kann die im Dampflokomotiv- 
bau stets angestrebte Übereinstimmung zwischen  Treibge- 
wicht, Kesselleistung und Maschimenleistung vorbildlich sein. 

Zur Vermeidung einer Verwirrung der Angelegenheit 
durch die vorangsehende Diskussion stelle ich erneut fest. daB 
die Wichertschen Typentateln innerhalb der stark umrahnı- 
ten Teile (d. i. innerhalb der von ihm selbst bevorzugten Bau- 
formen) drei Lokomotiven obne  Ballastgewicht enthalten 
und daß die \Wichertsche Reihenbildung des Gesichtspunktes 
der Differenzierung nach dem Verhältnis zwischen Treibge- 
wicht und motorischer Leistung entbehrt. 

Wien, am 29. November 1921. 

Wir schließen hiermit die Diskussion. 


balinlokomotiven, nicht aber von 


schuDlokemotiven 


Dr. Winkler. 
D. S. 
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Über die Gleichrichtung von Strömen’). 
Von Dr. Ing. August Hund, Berkeley, Kalifornien. 


Die Gleichrichtung von Strömen wurde in letzter 
Zeit eine Notwendigkeit, da die Übertragung von elek- 
trischer Energie mehr oder weniger mittelst Wechsel- 
strom geschieht und gewisse Zweige, wie elektro- 
Iytische Anlagen oder Stationen für das Laden von 
Akkumulatoren, Gleichstrom benutzen. Da die Hoch- 
frequenztechnik ebenfalls in das Gebiet der GroßBleistung 
getreten ist, 
llochgespanntem Gleichstrom an den Radioingenieur 
heran. Auch das elektrische Verfahren zum Nieder- 
schlagen von Staub aus der Luft u. dgl. ergab Aufgaben 
derselben Art. 


Der vorliegende Aufsatz behandelt diese Frage im 


allgemeinen und mit dem Ziele, mehr die Grundlagen 
und wichtigsten Bedingungen herauszuheben, da 
Beschreibungen technischer Gleichrichter in der Literatur 
zu finden sind, 

Wenn man die Gleichrichtung im allgemeinen und 
nur oberflächlich betrachtet, so könnte es erscheinen, 
daß es unmöglich ist, zum Beispiel den Quecksilber- 
gleichrichter mit der elektrolytischen Zelle zu ver- 
gleichen, Wenn man sich aber an die Aufgaben anpaßt, 
welche -jede Art von Gleichrichter zu lösen hat, so ist 
die folgende Behandlung möglich. 


Definition und charakteristische Eigen- 
schaften eines Gleichrichters. 


Ein Gleichrichter bedeutet einen elektrischen 
Leiter, der einem gewissen Strom weniger Widerstand 
in einer als in der andern Richtung entgegenstellt. Das 
Ohm’sche Gesetz gilt im allgemeinen nicht und wenn 
ja, so nur für einen bestimmten Spannungsbereich. 


Man kann folgende Arten unterscheiden: 
1) Vollkommener Gleichrichter, 
"Unvollkommener Gleichrichter 


E 
2) Reiner Art Unreiner Art 
A Y 
3) Symmetrische 4) Unsymmetrische 
Volt-Ampere- . . Volt-Ampere- 
Charakteristik. Charakteristik. 


Zu }). Man nennt einen Gleichrichter vollkom- 
men, wenn ein Stromfluß nur in einer Richtung möglich 
. und das Ohm’sche Gesetz aufrecht erhalten ist, 


-das 


traten die Probleme der Erzeugung von’ 


ja 


heißt wenn ein Gleichrichter einen bestimmten kon- 


‘ Stanten Widerstand einem Strome entgegenstellt, der 
aber einen unendlichen Wert annimmt, sobald der Stront 


*) Dieser Aufsatz stellt einen Teil eines Vortrages dar, 
welchen der Verfasser vor dem Institut amerikanischer Radio- 
ingenienre in San Franzisko gehalten hat. 


seine Richtung ändert. Die gleichgerichteten Wellen- 
hälften eines gewöhnlichen Wechselstromes sind dann 
unverzerrt. Gewisse Glühkathoden-Gleichrichter gehören 
in diese Klasse, wenn ein bestimmter Spannungsbereich 
nicht überschritten und die Temperatur des Glühkörpers 
richtig gewählt ist. 

Zu 2). Man hat es mit einem reinen unv.oll- 
kommenen Gleichrichter zu tun, wenn ein gewisser 
konstanter Widerstand für einen Stromfluß in einer 
Richtung und ein anderer konstanter Widerstand für 
einen StromfluB in der entgegengesetzten Richtung 
besteht. Das Ohm’sche Gesetz gilt dann nur für eine 
und dieselbe Stromrichtung. 

Zu 3). Ein unreiner vollkommener 
Gleichrichter folgt dem Ohm’schen Gesetze nur für 
einen sehr kleinen Strombereich. Wenn ein Leiter die- 
selben unregelmäßigen Widerstandseigenschaften für 
beide Stromrichtungen aufweist, so kann man mittelst 
einer überlagerten Gleichspannung eine Gleichrichter- 
wirkung erzielen. Ein solches Hilfspotential ist immer 
notwendig, wenn derselbe, Widerstand für eine gewisse 
Stromstärke und jede Richtung besteht, das heißt wenn 
eine symmetrische Spannungs-Stromcharakteristik vor- 
liegt. Eine überlagerte Gleichspannung stört dann die 
Symmetrie und erzeugt eine teilweise Gleichrichtung. 

Zu 4). Ein unreiner unvollkommener 
Gleichrichter hat eine unsymmetrische Charakteristik 
und ergibt deshalb eine teilweise Gleichrichtung ohne 
Hilfsspannung. Wenn jedoch eine Gleichspannung richtig 
gewählt und angelegt ist, so kann man die Gleich- 
richterwirkung bedeutend vergrößern. Viele der elek- 
trolytischen und Kontakt- (Kristall- }Gleichrichter gehören 
in diese Klasse. 

Was die verschiedenen technischen Ausführungen 
anbelangt, so kann man zwe Hauptgruppen unter- 
scheiden, nämlich: eine, bei der der Gleichrichter nur 
einen sehr schwachen Strom führt und eine, bei der 
größere Ströme gleichgerichtet werden. Die letztere 
Gruppe kann man wiederum in eine Klasse teilen, welche 
für gewöhnliche Spannungen und eine, welche für hohe 
Spannungen: gilt. Mechanische Gleichrichter zeigen 
Schwierigkeiten, wenn die angelegten Spannungen zu 
hoch gewählt sind oder wenn die Periodenzahl zu hohe 
oder gar unmögliche Umlaufsgeschwindigkeiten er- 
fordern. 


Nutzstrom, Formfaktor und Leistung 
eines gleichgerichteten Stromes. 
Wenn ein gleichgerichteter Strom einen Mittelwert 

Ar 


m= 2 \(h + ksin 6) 4@ 
”. 
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hat, sa wird der Effektivwert | 
I o i 
A == \2 | (I, +h sin ®)? d A 
Man hat sami den -o 


AET 
ER BR 


Im allgemeinen kann man das 


ii h : 
I) 


kontinuierliche 


Glied /, als einen Strom von sehr niederer Periodenzahl- 


auffassen, der dem Wechselstrom J, von der Frequenz 
f überlagert ist. Der effektive Wert des gleichgerichteten 
Stromes wird somit 
= Vh- h? 1 fa? 
mit einer Leistung 
W = V h -+ V: h cos g. 

Zunächst sei der Fall betrachtet, wo zum ‚Beispiel 
cinem Vollweggleichrichter eine Spannung V sin wt auf- 
gedrückt ist. Der Widerstand sei Ronm. Der gleichgerichtete 
Strom ergibt sich dann 
=$- An coskwt 


i y ui p- | far k=2, 4, 6, 8, 10 


=p! E u Sci ao. 
Rn 1X 3 3%5 5X7 ” 


Dieses Ergebnis besagt, daß ein köntiniierlicher Gleich- 


=-4 einem „doppelperiodischen Wech- 


strom 4 
aR 


selstrom“ 
gungen überlagert ist. 


Da aber der plëichgerichiete Strom 1=- h und 


die- Amplitude T= 4 des doppelperiodischen Wechsel- 
stroms durch Vergleichung die en 

I= 2 j y2 ke, 
ergeben, so sieht man, daß der gleichgerichtete Strom 


212 vH des überlagerten doppelperiodischen Wechsel- 
 stromes ist. Die Leistung, welche einem ned 


richter zur Verfügung gestellt wird, ist an Der gleich- 
gerichtete Strom I Pa deshalb den Anteil 
V? 
2 — == ee 
TR=h’Z.R= d zp) 8NI vH 


der aufgedrückten ar Das doppelperiodische über- 
lagerte Glied schwingt nutzlos ungefähr 18vH und die 


1) Wenn der Formfaktor zur Berechnung des. Gleich- 
richterwirkungsgrades benutzt wird, so ergibt sich .als mög- 
lichster Höchstwert (für F=11l) n=9%0 vH. Wenn ein 


reiner Gleichrichter vorliegt, das heißt ein Stromfluß nur in 


einer Richtung möglich ist, so kann der Formfaktor mittelst 
eines dynamometrischen und eines Gleichstrominstrumentes 
bestimmt werden. Wenn beide Instrumente. in den Gleich- 
richterkreis eingeschaltet sind und das Wechselstrommeter 
den Wert Te und das Gleichstrominstrument den Wert A an- 


gibt, so bezeichnet das Verhältnis Fa den Formfaktor und 


der reziproke Wert davon den Gleichrichtungswirkungsgrad. 
(Näheres siehe: A. Hund, „Die wissenschaftlichen und prakti- 
schen Grundlagen der BOCH EHETEn DI Hnl Verlag von 
Julius Springer.) 


und einer Reihe von geraden Oberschwin- , 


geradzahligen Oberschwingungen die verbleibenden 0°9 vH 
der dem Gleichrichter anheimgestellten Energie hin und 


her. Dies ist klar, wenn man bedenkt, daß der über- 
lagerte Wechselstrom doppelter Frequenz den Anteil 
| fh E 16 V? 
2 Bha re EAA 
G \y2 37 R= mR 


hat. 
Wenn ein Halbweggleichrichter verwendet wird. 
so ist der gleichgerichtete Strom vou der Form 


EE 1 2 
i=h| >53 cos o t-f- z> COS 2 w t — 


2 
~ ggg 4ot...) 


Das heißt ein Gleichstrom T = A ist von einem Wechsel- 


strom k=- der „aufgedrückten Frequenz“ 
und einer Reihe von höheren geraden Oberschwingungen 
überlagert. Die Intensität, des gleichgerichteten Stromes f 
ist in diesem Falle nur 90vH des Eiffetivwertes des 
fundamentalen überlagerten Wechselstromes. Ähnliche Ab- 
leitungen, wie für den Vollweggleichrichter, zeigen, daß 
die gleichgerichtete Leistung ungefähr 40 vH (40:55) ist, 
das heißt halb so groß wie für die Gleichrichtung beider 
Wellenhälften. Die überlagerte Grundwelle hält in diesem 
Falle ungefähr 50 vH der Gesamtenergie zurück und die 
bleibenden 94 vH schwingen im Gleichrichterkreis nutzlos 
in Form von Oberwellen hin und her. 


und der 
(Gleich- 
Gleich- 


Die Wechselstromleitfähigkeit 

Wechselstromwiderstand cines 

richters im Vergleich zu den 
stromwerten. 


Wenn ein Gleichrichter in jeder Beziehung voll- 
kommen ist, so gilt nach obigem das Ohm'sche Gesetz, 
das heißt dasjenige einer geraden Linie. Der innere 
Widerstand der Röhre ist deshalb derselbe für Gleich- 
oder Wechselstrom, da 

dI I 
im Falle r für den Wechselstrom- und r für den Gleich- 
stromwert stehen. Wenn die innere Gleichrichter- 
charakteristik, wie manches Mal, keinem linearen, aber 
irgend einem anderen Gesetz, zum Beispiel von der 
Form 


, I= kV 
folgt, so ist der innere Widerstand für veränderliche 


Ströme nicht mehr gleich dem Gleichstromwerte 
P da für irgend einen Exponenten q die Leitfähig- 
keit g 


; dl _ o KVIZ LL 
8 ey eg. my TTE 

Das heißt, daß die Leitfähigkeit für veränderliche Ströme 
das q-fache der Gleichstromleitfähigkeit ist. Dies wäre 
zum Beispiel für einen Glühkathoden-Gleichrichter, 
der mit dem Quadrate der angelegten Anodenspannung 
ansprechen würde, gleich dem zweifachen me der 
Gleichstromleitfähigkeit. 

. Man. sieht deshalb, daß für irgend einen Exponer 
ten q der innere Wechselstromwiderstand r nach der 


Formel 
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berechnet werden kann. Für obiges Quadratgesetz wäre 
deshalb der innere Wechselstromwiderstand nur halb 
so groß als der Gleichstromwert und der imere Verlust 
auf denselben Grad, das heißt die Hälfte verringert. 
Wenn zum Beispiel ein Gleichrichter mit negativem 
Widerstand, zum Beispiel von der Form 


a 
V=- +b 


benutzt werden würde, so hätte man 


zen 


(0). 


das heißt für beide Fälle eine Abhängigkeit von der 
angelegten Spannung und dem Gleichstromwiderstand r. 


Einige praktische Anordnungen. 


Die vorstehenden Ableitungen zeigen, daß die 
Vollweggleichrichtung ungefähr */, der aufgedrückten 
Wechselenergie ausnutzt. Wenn dieselbe mittelst eines 
Transformators dem Gileichrichter zugeführt wird, so 
muß derselbe 20 vH mehr ‚Leistung aufgespeichert halten 
als notwendig ist. Dies vergrößert sowohl die Eisen-, 
als auch die Kupferverluste. Wenn nur eine Wellenhälfte 
gleichgerichtet wird, so ist sogar 60 vH der möglichen 
Transformatorenleistung !) nutzlos. Es scheint deshalb 
das beste zu sein, wenn beide Wellenhälften gleich- 
gerichtet werden. Im Falle -ein symmetrischer Aufbau 
eines gewissen Gleichrichters technische Schwierig- 
keiten bieten sollte, so kann man ja immer zwei Halb- 
weggleichrichter verwenden. Für große Stromstärken 
scheint der Quecksilbergleichrichter gut zu sein. Das 
Parallelarbeiten solcher Apparate ergibt jedoch in 
manchen Fällen Schwierigkeiten, da infolge deren 
inneren Charakteristiken eine Quecksilberröhre die 
ganze Leistung plötzlich auf sich nehmen kann und die 
Parallelapparate entlastet. Die Konstruktion von Groß- 
gleichrichtern ist jedoch ein gelöstes Problem und be- 
trächtliche Energiemengen können mit einem einzigen 
Appara® gleichgerichtet werden. Wenn sehr hohe 
Spannungen bedingt sind, 
richter mit einem hochgradigen Vakuum ein zweckent- 
sprechender Apparat. Gleichrichter dieser Art können 
leicht bis zu 100000 V Spannung gebaut werden und 
erlauben mittelst eines Reihenwiderstandes die Gleich- 
richtung für irgend eine Spannung. Systeme dieser Art 
dürften besonders für das Niederschlagen von Staub 
von Nutzen sein. Die Vibrationsgleichrichter sind für 
die Aufladung dreier Akkumulatoren, wo sie für 
den Leistungsbereich 2X 7 V und 5 bis 3 A vom 


!) In vielen Fällen spricht man nur von der wirklich. 


verbrauchten, .das heißt von der abgegebenen Energie, da 
man wie oben, jene Leistung, die nur herumkreist, nicht be- 
rücksichtigt. Wenn die Leistungskreisungen, die — abgesehen 
von den Wärmeverlusten — nicht abnehmen, groß sind, so kann 
die Kraftstation, welche die Elektrizität liefert, bedeutend 
geschädigt werden. Dies ist besonders dann der Fall, wenn 
ein Dreiphasenstrom vorliegt, welcher zum Beispiel nur eine 
Phase einem Verbraucher von Widerstandsbelastung und die 
anderen Phasen abwechslungsweise Werken für induktive 
Abnahme (großenteils) zur Verfügung stellt. Eine beträchtliche 
Leistung kann dann im Drehstromnetz herumkreisen, ohne 
das Kraftwerk dafür zu kompensieren, da ja die bezüglichen 
Wattmeter nur die wirkliche in den. Werken verbrauchte 
Leistung anzeigen und der Verbraucher deshalb nicht für die 
Störung der Symmetrie des Dreiphasensystems, das heißt für 
die nutzlosen Leistungskreisungen bezahlt. 


so ist der Kathodengleich-, 


entladenen 'zum Ladezustande) nicht zu stark bean- 
sprucht werden, geeignet. Gleichrichter der Tungarat'!) 
können mit gutem Erfolg bis zu ungefähr 80 A ver- 
wendet werden. 

Wenn beinahe konstante Gleichspannungen für 
geringe Stromstärken bedingt sind, so stellt die Anord- 
nung der Abb. 1 eine brauchbare Schaltung dar. Ein 
geschlossener Transformator entwickelt dann an der 
Sekundärseite die gewünschten Spannungen V sin w t 
Jede Wellenhälfte wird von einem Halbweggleichrichter 
gleichgerichtet. Der Kondensator C, welcher ungefälhr 
8 bis 104#F aufweisen muß, empfängt dann Stromstöße 
derselben Polarität und kann für kleine Stromabnahmen 
eine konstante Gleichspannung in guter Annäherung 
aufrecht erhalten. Eine solche Anordnung ist für dic 
Anodenerregung von. Elektronenröhren von Bedeutung, 


da man dann mittelst der gewöhnlichen Wechselstrom- 


leitung die gewünschte Gleichspannung erhalten kann. 
Die Sieberkreise (C,—L) haben den Zweck, den doppel- 
periodischen Wechselstrom und die Oberschwingungen 


en 


Wechselstrom 


JeSschlossener 
MEGNEUSCHE 
Areıs 


F ep 
Seber fur 


Aarmanische 
> Schwingungen 


Abb. 1. 
so gut als möglich zu unterdrücken. 
erreicht, wenn die Schwingungskonstante C, L den zu 


Dies wird dann 


vermeidenden Wechselstrom befriedigt, das heißt 
Stromresonanz hervorruft. Die Erfahrung zeigt, daß dic 
hörbare Komponente für viele Fälle verschwindend 
klein gemacht werden kann. Wenn die angelegte Röhre 
als Transmitter wirkt, so ist der störende doppel- 
periodische Strom für Entfernungen von ungefähr 
I0 km kaum mehr hörbar, so daß eine telephonische 
Übertragung so gut wie mit einer vollkommenen Gleich- 
stromquelle ausgeführt werden kann. Selbst wenn der 
gleichgerichtete Strom zur Erregung von Empfängern 
benutzt wird, kann man die störenden Komponenten 
bedeutend vermeiden. Die Abb. 2 zeigt die Schaltung, 
wenn ein Schwingungserzeuger in obiger Weise erregt 


1) E. u. M. 1918, Seite 431. 
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ist. Man bemerkt, daß die Kathodenverbindung der 
Schwingungsröhre von einem Schleifdrahte abgenommen 
wird. Dies verringert etwaige elektrostatische Kräfte 
am Glühkörper, die für sehr hohe Spannungen beträcht- 
lich sein können. Diese Verbindung hat fernerhin den 
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Abb. 2. 


Zweck, die hörbare Komponente womöglichst zu ver- 
meiden. 

Was die Gleichrichtung mit glühenden Kathoden- 
röhren anbelaugt, so muß bemerkt werden, daß der 
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Abb. 3. 


Raumlade- und der Temperatureffekt die Halbwellen 
verzerren kann. Im allgemeinen kann gesagt werden, 
daß der innere Röhrenwiderstand (wenn die Maximal- 
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amplitude vorherrscht) von großer Bedeutung ist. Die 
maximalen Werte müssen möglichst gleich dem Sätti- 
gungsstrome ‚der Röhre sein, da dann alle von der 
Kathode herkommenden Elektronen ausgenutzt werden 
und die Platten nicht überlastet‘ (zu große Anoden- 
potentiale) oder unferlastet (zu geringe Kathoden- oder 
Plattenerregungen) sind. Der Belastungswiderstand im 
Gleichrichterkreis spielt ebenfalls eine große Rolle und 
besonders dann, wenn die angegebenen Schaltungen 
verwendet werden. Für die beste Leistungsabgabe sollte 
derselbe gleich dem mittleren inneren Gleichrichter- 
widerstand sein. Für beträchtlichen äußeren Widerstand 
hat man mit der Charakteristik der ganzen Anordnun s 
zu rechnen, da der abgegebene Gleichstrom alle Wider- 
stände zu überkommen hat. Äußere Drosselspulen 
ergeben in vielen Fällen keinen besonderen Vorteil, da 
dieselben gut bemessen sein müssen, um die Wechsel- 
stromkomponenten im selben Maße wie die Sieber- 
anordnungen zu vermeiden. Eine Drosselspule bedingt 
gleichzeitig eine Verringerung der Leistungsabgabe. Im 
allgemeinen kann man sagen, daß der Kondensator C 
der. Anordnung 1 die größte Rolle spielt und daß für 
dessen richtige Wahl in vielen Fällen die Sieberkreise 
weggelassen werden können. Was die Impedanz des 
Gleichrichters anbelangt, so muß man bemerken, daß 
dieselbe von der Periodenzahl abhängt. Eine Röhre, 
die zum Beispiel für niedere Frequenzen gute Gleich- 
richterwirkung ergeben kann, weist bisweilen im Be- 
reich der schneHen Schwingungen bedeutend geringere 
Wirkungen auf. Dies ist klar, wenn man bedenkt, daß 
für höhere Frequenzen die Röhre infolge der inneren 
Kapazität. nicht mehr als ein reiner vollkommener 
Gleichrichter aufzufassen ist, da Wechselstrom: (sehr 
kleiner Wert) während der Blockperiode ‘den gleich- 
gerichteten Strom etwas beeinflußt. Die in der Abb. 3 
angegebene Brückenschaltung hat den Vorteil, daß dic 
abgegebene Gleichspannung ungefähr zweimal so groß 
ist wie die Amplitude des aufgedrückten Wechsel- 
stromes. Der Gilühkathoden-Gleichrichter im rechten 
Brückenarm sendet Elektronen gegen die Anode hin, 
was den Kondensator im entsprechenden unteren 
Brückenzweig in einen solchen elektrischen® Zustand 
versetzt, daß die obere Platte nicht die genügende 
Elektronendichte hat, das heißt positiv erscheint (+ V). 
Der ElektronenflußB durch die linken Brückenzweige 
erzeugt in der oberen Platte des linken Kondensators 
einen Überschuß von Flektronen und ladet dieselbe 
deshalb negativ auf (— V). Die Gesamtwirkung erzeugt 
deshalb die doppelte Gleichspannung 2V, im Falle die 
Stromabnahme den Elektronenfluß nicht überwiegt. Die 
untere Schaltung zeigt die Anwendung für die Erregung 
eines Röhrenschwingungserzeugers. 


Über den Torsiographen und seine Anwendung 
im Dampfmaschinenbetriebe. 
Von Dr. Jos. Geiger, Augsburg. 


Bis auf die jüngste Zeit fehlte es an einem praktisch 
brauchbaren Instrument zur Untersuchung von Wellen- 
leitungen. Durch den Indikator erhält man wohl ein Bild über 
die Größe und den zeitlichen Verlauf der an den Kolben 
abgegebenen Energie; er verschafft aber kein Bild, welchen 
Einflüssen diese Energie auf dem Wege zu den einzelnen 
Verbrauchsstellen — den Arbeitsmaschinen — unterworfen ist, 
wie sie verändert wird, welche Beanspruchungen in den 
Übertragungsteilen auftreten. Dazu kommt noch, daß von den 
einzelnen Arbeitsmaschinen je nach ihrem Verwendungszweck 
eine bestimmte Gleichmäßigkeit des Ganges verlangt werden 
muß. Als Maßstab hierfür kommt sowohl der Ungleich- 
förmigkeitsgrad als auch die Winkelabweichung in Betracht. 
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Die genaue Untersuchung zeigt, daß letztere in der über- 
wiegenden Mehrzahl der Fälle der zweckmäßigere Maß- 


“stab ist. Ä 

Zur Messung der Winkelabweichung, des Ungleich- 
förmigkeitsgrades und der verschiedenen wechselnden Dreh- 
beanspruchungen in den Transwmissionen und Kurbelwellen 
I der nachfolgend beschriebene Torsiograph 


l---3. ` 


Abb. 1. 


Von der zu untersuchenden Stelle der Wellenleitung 
wird durch ein unelastisches Band eine leichte Aluminium- 
scheibe angetrieben, deren Achse in Kugeln in einem Bock 
gelagert ist. Auf dieser rotierenden Achse 
sitzt, wieder in Kugeln gelagert, eine 
schwere Schwungscheibe, die den Raum 
innerhalb der Riemenscheibe möglichst 
ausfüllt und durch eine Spiralfeder mit 
derselben gekuppelt ist. Durch geeignete 
Bemessung der Feder wird erreicht, daß 
sich die Schwungscheibe ohne Rücksicht 
auf die Drehzahl der zu untersuchenden 
Welle völlig gleichmäßig umdreht, wie 
sich leicht nachweisen läßt. Gleichzeitig 
ist lediglich durch geeignete Konstruktion 
erreicht, daß durch plötzliche Belastungs- 
änderungen etwa entstehende Eigen- 
schwingungen der Schwungscheibe so- 
fort abgedämpft werden. Zwischen der 
genau wie die Maschinenwelle sich 
umdrehenden Riemenscheibe und der auf 
der gleichen Achse sitzenden völlig 
gleichmäßig rotierenden Schwungscheibe 
entstehen solche Relativdrehungen, 
welche dirckt die Winkelabweichung der 
Welle darstellen. Wie die Abbildungen 
zeigen, werden die tangentialen Ver- 
drehungen durch einen Winkelhebel f in 
‚radiale und durch einen weiteren Winkelhebel i in achsiale im 
Achsenmittel der Welle erfolgende verwandelt, mittels einer 
Nadel durch die hohle Achse herausgeleitet und auf einen 
Schreibhebel übertragen, der sie auf ein fortlaufendes Papier- 
band verzeichnet. 

Zur Feststellung der Beanspruchungen genügt 
zwar oft die Messung an einer Stelle, im allgemeinen ist es 
jedoch zweckmäßig, an zwei Stellen der Wellenleitung die 
Messung durchzuführen. Zweckmäßig werden hiebei zwei 
Stellen gewählt, die ziemlich weit voneinander entfernt sind, 
zwischen denen aber keine Masse oder irgend ein energie- 
verzelirendes oder ableitendes Organ (Riemenscheibe) sitzen 
darf. Der Unterschied der an beiden Stellen gleichzeitig auf- 
genommenen Winkelabweichungen ergibt die Relativwinkel- 
abweichung oder die augenblickliche Verdrehung der beiden 
Meßstellen des Wellenstückes gegeneinander, welche direkt 
ein Maß für die Beanspruchung bildet. Die Welle kann ohne 
weiteres zwischen beiden Meßstellen beliebig abgesetzt sein, 
ebenso kann auch der Durchmesser an beiden Stellen ver- 
schieden sein; es ist dann nur eine einfache Umrechnung nötig. 


Abb. 2. 
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Um in den an beiden: Meßstellen` erhaltenen Torsiogrammen 
gleichzeitige Ausschläge als solche zu erkennen, besitzt jedes 


“Instrument eine elektrische Zeitmärklerung. Auf diese Weise 


ist es möglich, mit beliebig vielen Instrumenten gleichzeitig 

zu arbeiten; ferner bietet sich dadurch die Möglichkeit, auch 

bei rascher Änderung der Drehzahl für jede Stelle im 

Torsiogramm die zugehörige Drehzahl zu ermitteln. 

Für den Fall, daß hauptsächlich die Drehbeanspruchung 
interessiert, die jn ‘dem Wellenstück auftritt, das 
‘sich -an eine an einem Ende der Wellenleitung 
befindliche Schwungmasse anschließt, zum Beispiel 
bei der Anordnung Krafitmaschine—Schwungradt- 
Dynamo genügt eine einzige Messung, nämlich am 
freien Ende neben der Dynamo. Bei annähernd sinis- 
förmigem Verlauf des Torsiogramnıs,, der die 
Regel bildet, ergibt sich die wechselnde Dreh- 
beanspruchung zu: 


= GD: (0). 


4 


A 
V.d 
v die sekundliche Schwingungszahl im 

Torsiogramm 
A der Ausschlag im mm 
V- die angestellte Vergrößermig 
= d der Antriebsdurchmesser der unter- 
e suchten Welle in mm. 


Einige Erläuterungen über den Meßbereich 
des Torsiographen dürften an dieser Stelle von 
Nutzen sein. Wie bei jedem Instrument, ist derselbe 
begrenzt. Die Grenzen bestehen einerseits in der 
Größe der zu messenden Ausschläge, andererseits 
in der Höhe der zu messenden Schwingungszahlen. 
Bezüglieh der Ausschläge kann man sich leicht 
helfen. Sind dieselben zu klein oder zu groß, so 
stellt man entweder eine andere Vergrößerung ein oder man 
bringt an der Meßstelle eine Riemenscheibe von geeigneten 
Durchmesser an. Für sehr genaue Messungen ist letztere Maß- 


T = 


e dabei ist 


Abb. 3. 


nahme empfehlenswerter. Bezüglich der Schwingungszahlen 
kommt es auf die bei dem Instrument verwendete Federung 
an. Dieselbe kann, sofern wie im Dampfmaschinen- und Trans- 
missionsbetrieb nur verhältnismäßig niedrige Drehzahlen 
vorkommen, schwach sein. Nimmt man als niedrigste Dreh-. 
zahl n =4A0lmin an, so würde das Instrument bei richtiger 
Federung brauchbare Ergebnisse’ von 40 Schwingungen in 
der Minute bis- zu etwa 4000/min liefern. Durch entsprechende 
Federwahl ist eine Einstellung auf einen anderen Meßbereich 
ohne weiteres möglich. Jedenfalls erscheint bei Bestellung 
eine vorhergehende Angabe über die in Betracht kommenden 
Drehzahlen wünschenswert. 

Im Nachstehenden soll ein au einer Dampfmaschine 
durchgeführter Versuch beschrieben werden. 

Es handelte sich um eine stehende Dreifachexpansions- 
Dampfmaschine mit Ventilsteuerung, an deren. einem Ende 
eine Gleichstrom-Dynamo angeordnet war, während am 
anderen Ende ein Schwungrad sich befand. 


Es fanden folgende Messungen statt: 
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A,) am Wellenende auf Dynamoseite, 

A) » Š » Schwungradseite, 

A») an der horizontalen Steuerwelle zwischen Hoch- und 
Mitteldruck-Zylinder. 

B.) beim Abstellen wie unter A,, 


3 » ” n » 23 e 
3 n n » n 3. 
C) „ Anlasen , „ Å. 


.Aus Torsiogramm Aı (Abb. 4) ergibt sich die Winkel- 


abweichung zu 0'21°, bezw. der Ungleichförmigkeitsgrad durch 
Anlegen der beiden steilsten Tangenten zu 1/90. Der Gleich- 
gang der Maschine ist also ein guter. Bemerkenswert ist, daß 
er auf der Schyungradseite wesentlich höher als auf Dynamo- 
seite ist. i | 


nn nn m MNMN u 


Dynamaseıle, normale Drehzahl. 
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PEREP F POA - 
7 7 Dynamoseite beim Mistellen — n- gt. 
ruUmarehung 2sdwingungen. 
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des Abstellens trotz abgestellter Dampfzufuhr, insbesondere 
aber beim Anlassen, stärkere Beanspruchungen in der Welle 
auftreten können als beim normalen Betrieb. Es wäre Sache 
jedes Betriebsleiters, daraufhin seine Anlage zu untersuchen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen, 


Einige Betriebserfahrungen mit den elektrischen Anlagen 
der Eisenwerke Resita. Dipl.-Ing. Erich Beck, Resita. Das 
Werk liegt im Banat und kam durch den Friedensvertrag von 
Ungarn an Rumänien. Mit den Bergwerken des benachbarten 
Anina und großen Domänen ging es aus dem Besitz der 
priv. öst.-ung. Staatseisenbahn-Gesellschaft an die Uzinele 
de fier si domeniile 
“din Resita S. A. über. 
3Kraftwerke arbeiten auf ein 
gemeinsamesNetz für 500 V, 
20:8 Per/s, ein Wasser- 
kraftwerk mit 3 Turbinen zu 
2000 kW, ein Hochofengas- 


Dn 


Welle 1989 werk mit 4 Maschinen zu 

850 kW und eine Dampf- 

turbine für 2500 kW. Anina, 

B n 9e 23 km entiernt, gibt seinen 

2 „* Überschuß an Kraft durch 


 Köhwungrodseiie Mormale Drehzahl 


IT, -= 
Jkueruelle beinormaler Drehzahl 


N N N" 


- 


Zu, ng durch die kritische Drehzall 


Ä 2 ler Orinung 
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Umdrehung 2 Ihungungen 
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Abb. 4. 


Aus dem Torsiogramm: Ás erkennt man, 
wickelte Drehschwankungen und Beanspruchungen in der 
Steuerwelle sauftreten. Trotz der niedrigen Drehzahl spielen 
Zähneungenauigkeiten und Massenwirkungen : eine hervor- 
ragende Rolle. 

Die beim Abstellen erhaltenen Torsiogramme dürften 
das besondere Interesse des Fachmannes erwecken. 

Trotzdem die Dampfzufulır bereits gesperrt ist und die 
Drehzahl rasch sinkt, bilden sich doch bei verschiedenen Dreh- 
zahlen Drehschwankungen aus, die kräftiger sind als idie 
während des Betriebes entstehenden’). (Diagramm B, und B-). 
Dabei pendeln die beiden Schwungmassen (Schwungrad und 
Rotor) gegeneinander und beanspruchen die Kurbelwelle, die 
ohnehin schon hohen Spannungen ausgesetzt ist, noch mehr. 
` Auch in der Steuerwelle macht sich dieses Pendeln deutlich 
bemerkbar. Beim Anlassen ist infolge der Dampfdrücke das 
Giegeneinanderschwingen noch wesentlich stärker (Diagramm 
Cı). Man erkennt daraus,.daß bei gewissen Anlagen während 


1) Das Entstehen dieser Schwingungen ist auf den Einfluß des in 
tangentialer Richtung wirkenden Anteils der von den hin- und hergehenden 
Triebwerksteilen ausgeübten BeschleunigungsKräfte zurückzuführen. 

Für diesen Anteıl besteht die Formel: 

Go. y? 


tyr 3r 
= er EN ED 
Puny = -F T (sin 2« 31 „Sina 4 1 sin 3«). 


(Siehe Geiger:Über Verdrehungsschwingungen von Wellen insbesondere von 
mehrkurblichen Schiffsmaschinenwellen.) Dabei ist das Go das Gewicht der 
hın- und hergehenden Teile, r der Kurbelradius und l die Treibstangenlänge. 
Man erhält also außer eınem einmal pro Umdrehung wechselnden Glred 
cines, das zweimal und eines, welches dreimal wechselt. Beim Zusammen- 
fallen der Schwingungszahl dieser Glieder mit der Eigenschwinmungszahl 


166 1t 
v = 196 der Welle entsteht Resonanz, das heißt bei my =% un 7-6. 


Schwungradkeite beim Absleilen 
NININ IN ININ NN ININ I NIN N,- 


WIN 


Dyna maseite beim Anlasen 


welch ver-. 


eine 50 kV-Leitung an dieses 
Netz. Die Leitung, eine 
Kriegszeitausführung, hat © 
Eisenseile von je °120 mm? 
Querschnitt, auf Stahlmasten 
verlegt. Später, als der 
Wert der Kohle stieg und 
der Kohlenabfall für Anina 
selbst nicht auslangte, wurde 
umgekehrt.von Resita nach 
Anina Kraftstrom geleitet. 


A 
| AA 
iy Um dabei am Empfangsort 


n:98 SL richtige anug zu 

i . erhalten, wurden an den 
Umar. ZArwIngungen Transformatoren neue An- 
zapfstellen hergestellt. Da 
die Beschäftigungsweise in 
Resita geändert wurde, wo- 
bei der Strombedarf sank, 
kann derzeit dauernd billiger 
Strom nach Anina geliefert 
werden; dadurch wird Kohle 
erspart, welche Koks er- 
gibt, wodurch im Hoch- 
ofenwerk mehr Gas er- 
zeugt wird und eine noch 
xröfßere Kraftlieferung nach Anina ermöglicht ist. Als im Sommer 
durch Wassermangel die Leistung des Wasserkraftwerkes 
bedeutend sank und wegen Koksimangel die Hochöfen zeit- 
weise abgestellt werden mußten, wurde die große Produktion 
einer nahen Holzkohlenfabrik, etwa 40 th, in den unbenützten 
(jasgeneratoren des Stahlwerkes vergast: in der bestehenden 
Hochoviengas-Reinigung wurde das Holzkohlengas gereinigt 
und trotz seines höheren Heizwertes von 1300 WE gegenüber 
90 bei Hochvfengas, den Maschinen zugeführt. Der Versuch 
bewährte sich, blos die Auspufföfinungen erforderten wegen 
der hohen Temperatur der Gase besondere Maßnalımen, weil 
sich Risse ergaben. Die Öffnungen wurden ausgedrelit und 
auswechselbare Ringe eingesetzt. Der Gasheizwert wird durch 
ein besonderes Kalorimeter dauernd beobachtet; eine Gas-. 
flamme brennt innerhalb einer Widerstandsspirale, der je- 
weilige Widerstand gibt ein Maß für den Heizwert. 

Das Wasserkraftwerk, 35 km entiernt, arbeitet 
durch 3 Erdkabel nach Resita. Vier Peltonturbinen werden mit 
217 m Gefälle betrieben und beziehen ihr Wasser aus einem 
Niederschlagsgebiet von 150 km? durch ein Netz von Kanälen, 
welches in eine Talsperre von 1'2 Mill. m* Inhalt mündet, teil- 
weise sich in den 142 km langen Kanal erxießt, welcher von 
der Talsperre zum Wasserschloß führt und ® Tunnels und 
6 Ayuädukte besitzt. Vom Wasserschloß mit 50000 m” Inhalt 
führen 3 Leitungen von 909 mm Durchmesser und 640 m Länge 
ins Turbinenhaus. Die Regulierung der Turbinen durch Zunzen 
atıs Bronze ergab wegen der Abnmützung Schwierigkeiten, 
weslialo eine Düsenregulierung eingebaut wurde. Der Ver- 
fasser macht die Betriebsleiter aufmerksam, daß die 
mechanische Bemessung der Turbinensätze auf die mögliche 
doppelte Geschwindigkeit nicht ausreicht. Besonders bei 


/Umar. 


i 


Arinhe 4 Ordnung. 
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automatischer Ausschaltung der Zentrale verwandelt sich die 
lebendige Kraft des plötzlich gedrosselten Wassers in Druck 
und wenn der Regulator nicht schnell genug schließt, steigt 
die Wassergeschwindigkeit leicht um 50 vH, wodurch die 
Tourenzahl das Dreifache erreichen kann. Überdruckventile 
beseitigen die Gefahr nur bei sorgfältiger Instandhaltung. 
Wegen der möglichen Tourensteigerung, welche eine unzu- 
lässige Spannungssteigerung zur Folge hat, empfehlen sich 
selbsttätire Ausschalter für die Erregung, welche bei 
Spannungserhöhung auslösen. 

Die vorerwähnte Dampfturbine im Gebläsehaus wird 
zeitweise als Pliasenkoinpensator zur Entlastung der Fern- 
kabel und des Gaskraftwerkes verwendet, indem sie vor- 
eilenden Leerstrom liefert, gleichzeitig auch Belastungsspitzen 
auffängt. 

Das Werk besitzt die ersten Reversierwalz- 
werks-Ilgner-Anlagen. Ein Gleichstrom-Doppelmotor, für 
1009 V, 10000 A betreibt die Trägerstrecke, ein gleicher Motor 
das Grobblech-, Mittelblech- und Universalwalzwerk. Die zu- 
gehörigen Ilgener-Umformer besitzen je einen Drelistrommotor 
von 2000 PS, 400 U. p. min, an welchem sich beiderseits 
Schwungräder von 26 t und Gleichstromdynamos von 500 V, 
10000 A befinden. Für das Walzen größerer Profile werden 
beide Umiormer zusammengeschaltet und wahlweise zwei 
Dynamos, je eine von jedem Umformer benützt; dadurch wirkt 
die doppelte Schwungmasse. Die Mittelstrecke wird von 2 Mo- 
toren in Kaskade angetrieben, von denen einer auf 12 oder 24, 
der andere auf 2 oder 4 Polen geschaltet werden kann, wodurch 
sich 4 Tourenzahlen mit 800 bis 1000 PS ergeben. Der Schlupf 
wird selbsttätig geregelt. Die Feinstrecke hat einem 800 PS- 
Motor, an welchen durch Vermittlung eines Umformers ein 
Gleichstrommotor angeschlossen werden kann, wodurch eine 
Regelung von 375 bis 175 U. p. min. einstellbar ist und der 
Leistungsfaktor Eins oder negativ wird. — Bemerkenswert 
ist ein Bockkran für 5t Traglast, 42 m Spurweite und 77 m 
Katzenlaufbalın. Seine Fahrleitung ruht auf drehbar gelagerten 
Auflagen, wodurch bei Abrutschen des Fahrdrahtes ein Ab- 
brechen der Auflagen durch die feste Rolle vermieden ist. 
Am Alteisendepot arbeitet ein Magnetkran für 6 t Nutzlast, 
mit 35 m Spannweite und 25 m Hubhöhe. — Ein Heroult- 
Ofen mit 3 senkrechten Elektroden von 400 mm Durch- 
messer dient zur Erzeugung von Qualitätsstahl. Die Elektroden 
werden von Hand oder von einem Thury-Regler eingestellt '). 
Der zugehörige Transformator ist für 5000/1 10-90 V und 
1000 kVA bemessen und hat 6 Anzapfungen per Phase. — 
Die Finrichtungen Resitas gestatten die Erzeugung von 
Werkzeugstahl, Stahlguß, Spezial- und Dynamoblechstahl, 
der im Nadrager Walzwerk derselben Gesellschaft fertig- 
gewalzt wird, ferner voii Roh- und Halbfabrikaten für die 
eigenen Maschinenfabriken. (E. K. B. Bd. 19, Heft 19, 1921). 


Große elektrische ggregate. In einem Vortrag vor der 
British Association bespricht Stanley Parker Smith die 
Ausführung großer Generatoraggregate, wobei er nicht nur die 
englische, sondern auch die Industrie der übrigen europäischen 
Länder und Nordamerikas berücksichtigt). Dampfturbinen- 
sätze von 25000 bis 35000 kW sind bereits genügend groß, 


um ausreichende Wirtschaftlichkeit zu erreichen, ohne für Re- ` 


serveaggregate übermäßige Investitionen machen zu müssen’). 
Besonderes Interesse erweckt die Ljungström-Turbine *), wel- 
che’ stets mit 2 Generatoren gekuppelt: wird, deren Ständer 
parallel und deren Läufer in Reihe geschaltet werden. Diese 
beiden Maschinen laufen in entgegengesetzter Richtung ent- 
sprechend der gegenseitigen Drehung des Leit- und Laufrades 
der Turbine. Durch diese eigentümliche Ausführung wird die 
Turbine leicht und dampfsparend und es können bei 3000 U/m 
bedeutend höhere Leistungen erzielt werden. Der Anlauf er- 
folgt bei geschlossenem Erregerkreis, wobei sich die Genera- 
toren selbsttätig synchronisieren. Die Großgasmaschine 
ist am Kontinent hochentwickelt. Die Auspuffgase werden zur 
Heizung von Kesseln und: Speisewasser benützt, wodurch sich 
ein Kraftgewinn von über ein Achtel ergibt. Die schweren, 
sonst erforderlichen Schwungräder können bei Zwillings-Tan- 
dem-Aggregaten wegfallen (?). Die Grenzleistung eines Zylin- 
ders ist gegenwärtig 2000 PS, so daß eine Zwillings-Tandem- 
Maschine 8000 PS leisten kann. An Tandem-Maschinen werden 
von Cockerill Einheiten von 1000 PS bei 115 U. p. min. bis 
3600 PS bei 94 U. p. min, von der M. A. N. 715 PS bei 
167 U. p. min. bis 3500 PS bei 94 U. p. min. gebaut. Die 


1) E. u. M. 1918, Seite 310. 

..3) Vgt. E. u. M. 1921, Seite 636. 
-3) E. u. M. 1919, Seite 50. 358, 468, 
4 E. u. M. 1918, Sene 8; 1919, Seite 372, 
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Wasserturbine hat in letzter Zeit wegen der Kohlen- 
teuerung raschen Aufschwung genommen’). Gefälle von 1000 m 
und Einheiten von 20000 PS sind nicht melır selten. Große 
Projekte werden allenthalben zur Ausführung gebracht, so in 
Italien die Verbindung der Alpenwerke mit jenen des Appenin 
zum Zwecke des Kraftausgleiches; in der Schweiz die Ver- 
bindung von Hochdruckanlagen mit Stauseen mit Niederdruck- 
werken. In Deutschland ergeben die Flußkanalisierungen bedeu- 
tende Wasserkräfte. Der großzügige Ausbau der Wasserkräfte 
regt in Schweden, in der Schweiz, in Österreich und Italien zur 
Umwandlung der Bahnen auf elektrischen Betrieb an. Der 
Rotor der großen Dampfturbinen-Aggregate für Drehstrom, 
welche bis 20000 kVA für 3000 U. p. min. gebaut werden; 
bot bei großen Leistungen konstruktive Schwierigkeiten, 
zumal bei Uinfangsgeschwindigkeiten von über 126 m/s. Unge- 
achtet der Schwierigkeiten der Schmiedestücke von 20 bis 
25 { Fertiggewicht scheint man dem Stahlgußrotor vor dem aus 
Blech geschichteten Rotor den Vorzug zu geben, wogegen bei 
Gewichten von 35 bis 40 t letztere Konstruktion nötig wird. 
Das Vorsehen von Lüftungskanälen bei kompakten Läufern ist 
nicht leicht, weshalb man sich vielfach auf die Oberflächen- 
kühlung verläßt und zur Sicherheit feuersichgre Isolation ver- 
wendet. In besonderen Fällen wird auch Wasserkühlung vorge- 
sehen. Der Stator der Drehstrommaschinen bildet wegen seiner 
groBen Verlustwärme ein besonderes Lüftungsproblem ?). Bei 
großen Einheiten genügt weder radiale noch axiale Kanali- 
sierung, vielmehr müssen der Luft bestimmte Wege vorge- 
schrieben werden. Auch Wasserkühlung wird mitunter ver- 
wendet. Die bisherigen Reinigungsmethoden für die Kühlluft 
befriedigen den Betriebsingenieur nicht. Mitunter wird die Luft 
durch einen Kühler geschickt; die Firma Schneider benützt 
dabei.das Statorkühlwasser. nach Passieren des Ständers zur 
Kesselspeisung. Der Schutz der Anfangsspulen wird vielfach 
außenliegenden Reaktanzspulen anvertraut. Selbsttätige Re- 
gelung ist allgemein verwendet, und zwar jene An- 
ordnung, welche auf den Magnetstrom der Erregermaschine 
wirkt. Die Gleichstrom-Großerzeugung geschicht 
durch langsamlaufende, direkt gekuppelte Maschinen, durch 
ebensolche mit Zahnradvorgelege ’), durch Motorxeneratoren 
oder Einankerumformer, endlich durch Quecksilber-Gleich- 
richter. Der direkt gekuppelte Gleichstrom-Generator darf als 
abgetan gelten; sein Leben wird bloß durch die Entwicklung - 
der Gasmaschine verlängert. Als Wettbewerber treten die lang- 
samlaufende Dynamo mit Vorgelegeantrieb und der Drehstrom- 
generator in Verbindung mit Einanker-Umformer- 
auf. Letztere werden mit Anlaßmotoren versehen °), welche 
ein Polpaar weniger . haben als die Hauptmaschine und 
mit Gußeisenrotoren wegen der vVerbilligung versehen 
werden. Zur Synchronisierung ist die Vorschaltung einer 
Impedanz zweckmäßig, wofür die Statorwicklung des Anlaß- 
motors verwendet werden kann. Mather & Platt ver- 
stärken das Feld in der Nähe des Synchronismus und erreichen 
letzteren bei gleicher Polzahl von Umformer und Anlaßmotor. 
Die Spannungsregelung erfolgt durch Änderung der Reaktanz, 
durch Zusatzmaschinen, Induktionsregler, seltener durch Spalt- 
pole. Einankerumformer für 50 bis 60 U. p. min. machen keine 
Schwierigkeiten mehr, doch ist die Spannung auf 1100 V 
begrenzt. Bei höheren Spannungen werden Motorgeneratoren 
vorgezogen, welche besonders von Bruce Peebles ent- 
wickelt wurden und bis 11000 V ohne Transformator 
herstellbar sind. Umformeranlagen sind in Großbritannien und 
in den V. St. A. viel allgemeiner als am europäischen Festland. 
Der Quecksilber-Gleichrichter wurde vonBrown, 
Boveri & Co., A. G. erfolgreich entwickelt?) und ist für 
300, 600 und 1000 A für Spannungen bis 1500 V erhältlich. 
Wenn auch in der kurzen Zeit der Verwendung nicht 
endgiltig geurteilt werden kann, so scheint er ein sehr 
nützlicher Ersatz der Umformermaschinen zu werden. 
(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2262, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. ` 


Asynchron anlaufende Synchronmotoren. Unter der Be- 
zeichnung „Synchron-Induktionsmotor“ baut die Maschinen- 
fabrik Örlikon, wie A. Hoeffler in „Schweiz. Bauzeitung” 
78, 1, 1921 berichtet, seit zwei Jahren einen Motor, welcher 
beim Anlauf alle günstigen Eigenschaften des Induktionsmotors 
zeigt und im Betrieb als reiner Synchronmotor arbeitet. Ständer 
und Läufer sind wie jene des Asynchronmotors gebaut, die 


. Erregermaschine ist mit letzterem direkt gekuppelt, ihr Anker 


4) E. u. M. 1913, Seite 435. 
» R.u.M 1921, Seite 454. 


1) E. u. M. 1919, Seite 445, 526. 
© E. u. M. 1921, Seiten 236, 446, 577. 
3») E. u. M. 1921, Seite 298. 
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A.) am Wellenende auf Dynamoseite, 
3) » u » Schwungradseite, 
A,) an der horizontalen Steuerwelle zwischen Hoch- und 
Mitteldruck-Zylinder. 
B.) beim Abstellen wie 'unter A,, 
2 » ” n 9 23 > 
B, n n » ” 3. 
Cı) „ Anlasen „ „ Å. 


. Aus Torsiogramm A: (Abb. 4) ergibt sich die Winkel- 
abweichung zu 0'21°, bezw. der Ungleichförmigkeitsgrad durch 
Anlegen der beiden steilsten Tangenten zu 1/90. Der Gleich- 
xang der Maschine ist also ein guter. Bemerkenswert ist, daß 
er auf der Schwungradseite wesentlich höher als auf Dynamo- 


des Abstellens trotz abgestellter Dampfzufuhr, insbesondere 
aber beim Anlassen, stärkere Beanspruchungen in der Welle 
auftreten können als beim normalen Betrieb. Es wäre Sache 
jedes Betriebsleiters, daraufhin scine Anlage zu untersuchen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Einige Betriebserfahrungen mit den elektrischen Anlagen 
der Eisenwerke Resita. Dipl.-Ing. Erich Beck, Resita. Das 
Werk liegt im Banat und kam durch den Friedensvertrag von 


Ungarn an Rumänien. Mit den Bergwerken des benachbarten 


Anina und großen Domänen ging es aus dem Besitz der 


seite ist. priv. öst.-ung. Staatseisenbahn-Gesellschaft an die Uzinele 
‚de fier si domeniile 

p ne ze B, 7 i din Resita S. A. über. 
7 7 Dynamoseite beim Aäsiellen . 198. 3Kraftwerke arbeiten auf ein 


Dynamoseıte, normale Drehzahl. 
NA/VMVUNAITIAZTRSN NSS SG N Ä 


weile 198 9 


Ar 2 
 Kwungrodseiie Mormale Drehzahl 


7 


JAeuerwelle deinormaler Drehzch! 


N N 


ng durch die kritische Drehzall 
2 ler Orsinung 


3; Zu 


MN 


Umdrehung 2Schungungen 
U 
Abb. 4. 


Aus dem Torsiogramm: As erkennt man, 
wickelte Drehschwankungen und Beanspruchungen in der 
Steuerwelle «auftreten. Trotz der niedrigen Drehzahl spielen 
Zähneungenauigkeiten und Massenwirkungen : eine hervor- 
ragende Rolle. 

Die beim Abstellen erhaltenen Torsiogramme dürften 
das besondere Interesse des Fachmannes erwecken. 

Trotzdem die Dampfzufulir bereits gesperrt ist und die 
Drehzahl rasch sinkt, bilden sich doch bei verschiedenen Dreh- 
zahlen Drehschwankungen aus, die kräftiger sind als idie 
während des Betriebes entstehenden‘). (Diagramm B, und B.). 
Dabei pendeln die beiden Schwungmassen (Schwungrad und 
Rotor) gegeneinander und beanspruchen die Kurbelwelle, die 
ohnehin schon hohen Spannungen ausgesetzt ist, noch mehr. 
` Auch in der Steuerwelle macht sich dieses Pendeln deutlich 
bemerkbar. Beim Anlassen ist infolge der Dampfidrücke das 
(iegeneinanderschwingen noch wesentlich stärker (Diagramm 
Cı). Man erkennt daraus, daß bei gewissen Anlagen während 


I) Das Entstehen dieser Schwingungen ist auf den Einfluß des in 
tangentialer Richtung wirkenden Anteils der von den hin- und hergehenden 
Triebwerksteilen ausgeübten Beschleunigungskräfte zurückzuführen. 

Für diesen Anteıl besteht die Formel: 


Go. v? Ei S d 3r ) 

Pins = Zr (sin 2« 5 p.sina+ 7 sinda). 
(Siehe Geiger:Über Verdrehungsschwingungen von Wellen insbesondere von 
iwnehrkurblichen Schiffsmaschinenwellen.) Dabei ist das Go das Gewicht der 
tun- und hergehenden Teile, 7 der Kurbelradius und l die Treibstangenlänge. 
Man erhält also außer einem einmal pro Umdrehung wechseinden Ghed 
eines, das zweimal und eines, welches dreimal wechselt. Beim Zusammen- 
füllen der Schwingungszahl dieser Glieder mit der Eıigenschwingungszahl 


166 1:6 
v = 196 der Welle entsteht Resonanz, das heißt bei Ei =% und -z 50. 


zUmahehung 2 Schwingungen. vn 


Schwungradkeite beim Absteilen 


NN 


Dynamoseite beim Anlasen 


welch ver-. 


gemeinsamesNetz für 5000V, 
20:8 Per/s, ein Wasser- 
kraftwerk mit 3 Turbinen zu 
2000 kW, ein Hochofengas- 
werk mit 4 Maschinen zu 
850 kW und eine Dampf- 
turbine für 2500 kW. Anina, 
23 km entiernt, gibt seinen 
Überschuß an Kraft durch 
eine 50 kV-Leitung an dieses 
Netz. Die Leitung, eine 
Kriegszeitausführung, hat 6 
Eisenseile von je °120 mm? 
Querschnitt, auf Stahlmasten 
verlegt. Später, als der 
Wert der Kohle stieg und 
der Kohlenabfall für Anina 
l selbst nicht auslangte, wurde 


N Ie 


umngekehrt.von Resita nach 
Anina Kraftstrom geleitet. 
Um dabei am Empfangsort 
die richtige Spannung zu 
erhalten, wurden an den 
Transformatoren neue An- 
zapfstellen hergestellt. Da 
die Beschäftigungsweise in 
Resita geändert wurde, wo- 
bei der Strombedarf sank, 
kann derzeit dauernd billiger 
Strom nach Anina geliefert 
werden; dadurch wird Kohle 
erspart, welche Koks er- 
gibt, wodurch im Hoch- 
ofenwerk mehr Gas er- 
zeugt wird und eine noch 
größere Kraftlieferung nach Anina ermöglicht ist. Als im Sommer 
durch Wassermangel die Leistung des Wasserkraftwerkes 
bedeutend sank und wegen Koksimangel die Hochöfen . zeit- 
weise abgestellt werden mußten, wurde die große Produktion 
einer nahen Holzkohlenfabrik, etwa 40 th, in den unbenützten 
(jasgeneratoren des Stahlwerkes vergast; in der bestehenden 
Hochofengas-Reinigung wurde das Holzkohlengas gereinigt 
und trotz seines höheren Heizwertes von 1300 WE gegenüber 
900 bei Hochofengas, den Maschinen zugeführt. Der Versuch 
bewährte sich, blos die Auspufföffnungen erforderten wegen 
der hohen Temperatur der Gase besondere Maßnahmen, weil 
sich Risse ergaben. Die Öffnungen wurden ausgedreht und 
auswechselbare Ringe eingesetzt. Der Gasheizwert wird durch 
ein besonderes Kalorimeter dauernd beobachtet; eine Gas- 
flamme brennt innerhalb einer Widerstandsspirale, der je- 
weilige Widerstand gibt ein Maß für den Heizwert. 

Das Wasserkraftwerk, 35 kın entfernt, arbeitet 
durch 3 Erdkabel nach Resita. Vier Peltonturbinen werden mit 
217 m Gefälle betrieben und beziehen ihr ‘Wasser aus einem 
Niederschlagsgebiet von 150 km? durch ein Netz von Kanälen, 
welches in eine Talsperre von 1'2 Mill. më Inhalt mündet, teil- 
weise sich in den 142 km langen Kanal ergießt, welcher von 
der Talsperre zum Wasserschloß führt und 6 Tunnels und 
6 Ayuädukte besitzt. Vom Wasserschloß mit 50000 m” Inhalt 
führen 3 Leitungen von 909 mm Durchmesser und 640 m Länge 
ins Turbinenhaus. Die Regulierung der Turbinen durch Zunzen 
ats Bronze ergab wegen der Abnmützung Schwierigkeiten, 
weshalb eine Düsenregulierung eingebaut wurde. Der Ver- 
fasser macht die Betriebsleiter aufmerksam, daß die 
mechanische Bemessung der Turbinensätze auf die mögliche 
doppelte Geschwindigkeit nicht ausreicht. Besonders bei 


Tumar 2 Ahwingungen. 


Arlische % Ordnung. 
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automatischer Ausschaltung der Zentrale verwandelt sich die 
lebendige Kraft des plötzlich gedrosselten Wassers in Druck 
und wenn der Regulator nicht schnell genug schließt, steigt 
die Wassergeschwindigkeit leicht um 50 vH, wodurch die 
Tourenzahl das Drejfache erreichen kann. Überdruckventile 
beseitigen die Gefahr nur bei sorgfältiger Instandhaltung. 
Wegen der möglichen Tourensteigerung, welche eine unzu- 
lässige Spannungssteigerung zur Folge hat, empfehlen sich 
selbsttätige Ausschalter für die Erregung, welche bei 
Spannungserhöhung auslösen. 

Die vorerwähnte Dampfturbine im Gebläsehaus wird 
zeitweise als Phasenkompensator zur Entlastung der Fern- 
kabel und des Gaskraftwerkes verwendet, indem sie vor- 
eilenden Leerstrom liefert, gleichzeitig auch Belastungsspitzen 
auffängt. 

Das Werk besitzt die ersten Reverstierwalz- 
werks-Ilgner-Anlaxen. Ein Gleichstrom-Doppelmotor, für 
1009 V, 10000 A betreibt die Trägerstrecke, cin gleicher Motor 
das Grobblech-, Mittelblech- und Universalwalzwerk. Die zu- 
gehörigen Ilgner-Umformer besitzen je einen Drelistrommotor 
von 2000 PS, 400 U. p. min, an welchem sich beiderseits 
Schwungräder von 26 t und Gleichstromdynamos von 500 V, 
10000 A befinden. Für das Walzen größerer Profile werden 
beide Umformer zusammengeschaltet und wahlweise zwei 
Dynamos, je eine von jedem Umformer benützt; dadurch wirkt 
die doppelte Schwungmasse. Die Mittelstrecke wird von 2 Mo- 
toren in Kaskade angetrieben, von denen einer auf 12 oder 24, 
der andere auf 2 oder 4 Polen geschaltet werden kann, wodurch 
sich 4 Tourenzahlen mit 800 bis 1000 PS ergeben. Der Schlupf 
wird selbsttätig geregelt. Die Feinstrecke hat einem 800 PS- 
Motor, an welchen durch Vermittlung eines Umformers ein 
Gleichstrommotor angeschlossen werden kann, wodurch eine 
Regelung von 375 bis 175 U. p. min. einstellbar ist und der 
Leistungsfaktor Eins oder negativ wird. — Bemerkenswert 
isteinBockkran für 5t Traglast, 42 m Spurweite und 77 m 
Katzenlaufbahn. Seine Fahrleitung ruht auf drehbar gelagerten 
Auflagen, wodurch bei Abrutschen des Fahrdrahtes ein Ab- 
brechen der Auflagen durch die feste Rolle vermieden ist. 
Am Alteisendepot arbeitet ein Magnetkran für 6 t Nutzlast, 
mit 35 m Spannweite und 25 m Hubhöhe. — Ein Heroult- 
Oien mit 3 senkrechten Elektroden von 400 mm Durch- 
messer dient zur Erzeugung von Qualitätsstahl. Die Elektroden 
werden von Hand oder von einem Thury-Regler eingestellt '). 
Der zugehörige Transformator ist für 5000/1 10- 90 V und 
1000 kVA bemessen und hat 6 Anzapfungen per Phase. — 
Die Einrichtungen Resitas gestatten die Erzeugung von 
Werkzeugstahl,. Stahlguß, Spezial- und Dynamoblechstahl, 
der im Nadrager Walzwerk derselben Gesellschaft fertig- 
gewalzt wird, ferner von Roh- und Halbfabrikaten für die 
eigenen Maschinenfabriken. (E. K. B. Bd. 19, Heft 19, 1921). 


Große elektrische ggregate. In einem Vortrag vor der 
British Association bespricht Stanley Parker Smith die 
Ausführung großer Generatoraggregate, wobei er nicht nur die 
englische, sondern auch.die Industrie der übrigen europäischen 
Länder und Nordamerikas berücksichtigt). Dampffturbinen- 
sätze von 25000 bis 35000 kW sind bereits genügend groß, 


um ausreichende Wirtschaftlichkeit zu erreichen, ohne für Re- ` 


serveaggregate übermäßige Investitionen machen zu müssen’). 
Besonderes Interesse erweckt die Ljungström-Turbine '), wel- 
che*stets mit 2 Generatoren gekuppelt: wird, deren Ständer 
parallel und deren Läufer in Reihe geschaltet werden. Diese 
beiden Maschinen laufen in entgegengesetzter Richtung ent- 
sprechend der gegenseitigen Drehung des Leit- und Laufrades 
der Turbine. Durch diese eigentümliche Ausführung wird die 
Turbine leicht und dampfsparend und es können bei 3000 U/m 
bedeutend höhere Leistungen erzielt werden. Der Anlauf er- 
folgt bei geschlossenem Erregerkreis, wobei sich die Genera- 
toren selbsttätig synchronisieren. Die Großgasmaschine 
ist am Kontinent hochentwickelt. Die Auspuffgase werden zur 
Heizung von Kesseln und Speisewasser benützt, wodurch sich 
ein Kraftgewinn von über ein Achtel ergibt. Die schweren, 
sonst erforderlichen Schwungräder können bei Zwillings-Tan- 
dem-Aggregaten wegfallen (?). Die Grenzleistung eines Zylin- 
ders ist gegenwärtig 2000 PS, so daß eine Zwillings-Tandem- 
Maschine 8000 PS leisten kann. An Tandem-Maschinen werden 
von Cockerill Einheiten von 1000 PS bei 115 U. p. min. bis 
3600 PS bei 94 U. p. min, von der M. A. N. 715 PS bei 
1607 U. p. min. bis 3500 PS bei 94 U. p. min. gebaut. Die 


1) E. u. M. 1918, Seite 310. 
23) Vgt. E. n. M. 1921, Seite 636. 


-3) E. u. M. 1919, Seite 50, 358, 468. 
4 E. u. M. 1918, Sene 8; 1919, Seite 372. 
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Wasserturbine hat in letzter Zeit wegen der Kohlen- 
teuerung raschen Aufschwung genommen '). Gefälle von 1000 m 
und Einheiten von 20000 PS sind nicht melır selten. Große 
Projekte werden allenthalben zur Ausführung gebracht, so in 
Italien die Verbindung der Alpenwerke mit jenen des Appenin 
zum Zwecke des Kraftausgleiches; in der Schweiz die Ver- 
bindung von Hochdruckanlagen mit Stauseen mit Niederdruck- 
werken. In Deutschland ergeben die Flußkanalisierungen bedeu- 
tende Wasserkräfte. Der großzügige Ausbau der Wasserkräfte 
regt in Schweden, in der Schweiz, in Österreich und Italien zur 
Umwandlung der Bahnen auf elektrischen Betrieb an. Der 
Rotor der großen Dampfturbinen-Aggregate für Drelistrom, 
welche bis 20000 kVA für 3000 U. p. min. gebaut werden, 
bot bei großen Leistungen konstruktive Schwierigkeiten, 
zumal bei Umfangsgeschwindigkeiten von über 126 m/s. Unge- 
achtet der Schwierigkeiten der Schmiedestücke von 20 bis 
25 t Fertiggewicht scheint man dem Stahlgußrotor vor dem aus 
Blech geschichteten Rotor den Vorzug zu geben, wogegen bei 
(iewichten von 35 bis 40 t letztere Konstruktion nötig wird. 
Das Vorsehen von Lüftungskanälen bei kompakten Läufern ist 
nicht leicht, weshalb man sich vielfach awf die Oberflächen- 
kühlung verläßt und zur Sicherheit feuersichgere Isolation ver- 
wendet. In besonderen Fällen wird auch Wasserkühlung vorge- 
sehen. Der Stator der Drehstrommaschinen bildet wegen seiner 
großen Verlustwärme ein besonderes Lüftungsproblem ?). Bei 
großen Einheiten genügt weder radiale noch axiale Kanali- 
sierung, vielmehr müssen der Luft bestimmte Wege vorge- 
schrieben werden. Auch Wasserkühlung wird mitunter ver- 
wendet. Die bisherigen Reinigungsmethoden für die Kühlluft 
befriedigen den Betriebsingenieur nicht. Mitunter wird die Luft 
durch einen Kühler geschickt; die Firma Schneider benützt 
dabei .das Statorkühlwasser nach Passieren des Ständers zur 
Kesselspeisung. Der Schutz der Aniangsspulen wird vielfach 
außenliegenden Reaktanzspulen anvertraut. Selbsttätige Re- 
gelung ist allgemein verwendet, und zwar jene An- 
ordnung, welche auf den Magnetstrom der Erregermaschine 
wirkt. Die Gleichstrom-Großerzeugung geschicht 
durch langsamlaufende, direkt gekuppelte Maschinen, durch 
ebensolche mit Zahnradvorgelege°’), durch Motorxeneratoren 
oder Einankerumformer, endlich durch Quecksilber-Gleich- 
richter. Der direkt gekuppelte Gleichstrom-Generator darf als 
abgetan gelten; sein Leben wird bloß durch die Entwicklung 
der Gasmaschine verlängert. Als Wettbewerber treten die lang- 
samlaufende Dynamo mit Vorgelegeantrieb und der Drehistrom- 
generator in Verbindung mit Einanker-Umformer. 
auf. Letztere werden mit Anlaßmotoren versehen !), welche 
ein Polpaar weniger . haben als die Hauptmaschine und 
mit Gußeisenrotoren wegen der Verbilligung versehen 
werden. Zur Synchronisierung ist die Vorschaltung einer 
Impedanz zweckmäßig, wofür die Statorwicklung des Anlaß-' 
motors verwendet werden kann. Mather & Platt ver- 
stärken das Feld in der Nähe des Synchronismus und erreichen 
letzteren bei gleicher Polzahl von Umformer und Anlaßmotor. 
Die Spannungsregelung erfolgt durch Änderung der Reaktaıız, 
durch Zusatzmaschinen, Induktionsregler, seltener durch Spalt- 
pole. Einankerumformer für 50 bis 60 U. p. min. machen keine 
Schwierigkeiten mehr, doch ist die Spannung auf 1100 V 
begrenzt. Bei höheren Spannungen werden Motorgeneratoren 
vorgezogen, welche besonders von Bruce Peebles ent- 
wickelt wurden und bis 11000 V ohne Transformator 
herstellbar sind. Umformeranlagen sind in Großbritannien und 
in den V. St. A. viel allgemeiner als am europäischen Festland. 
Der Quecksilber-Gleichrichter wurd vonBrown, 
Boveri & Co, A. G. erfolgreich entwickelt?) und ist für 
300, 600 und 1000 A für Spannungen bis 1500 V erhältlich. 
Wenn auch in der kurzen Zeit der Verwendung nicht 
endgiltig geurteiltt werden kann, so scheint er ein sehr 
nützlicher Ersatz der Umformermaschinen zu werden. 
(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2262, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. ` 


= Asynchron anlaufende Synchronmotoren. Unter der Be- 
zeichnung „Synchron-Induktionsmotor‘“ baut die Maschinen- 
fabrik Örlikon, wie A. Hoeifler in „Schweiz. Bauzeitung” 
78, 1, 1921 berichtet, seit zwei Jahren einen Motor, welcher 
beim Anlauf alle günstigen Eigenschaften des Induktionsmotors. 
zeigt und im Betrieb als reiner Synchronmotor arbeitet. Ständer 
und Läufer sind wie jene des Asynchronmotors gebaut, die 


Erregermaschine ist mit letzterem direkt gekuppelt, ihr Anker 


9)EuM, 1913, Seite 435. 
»B.u.M 1921, Seite 454. 


1) E, u. M. 1919, Seite 445, 526. 
s) E. u. M. 1921, Seiten 236, 449 , 577. 
3) E. u. M. 1921, Seite 298. 


44 Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 4 


_ 


liegt durch Vermittlung einer der drei Schleifringe in Reihe mit 
einer Phase des Läufers. Diese Phase unterscheidet sich von 
den zwei anderen dadurch, daß ihre. Wicklung in zwei Hälften 
geteilt ist, welche parallel geschaltet sind. Die Unsymmetrie ist 
dadurch paralysiert, daß die betreffende Phase des Anlassers 
entsprechend kleineren Widerstand besitzt. Der Anlauf erfolgt 
wie beim Asynchronmotor durch allmähliche Verringerung des 
Anlaßwiderstandes, wobei der Regulator der Erregermaschine 
so eingestellt wird, daß der Erregerstrom bei voller Geschwin- 
digkeit den Normalwert erreicht. Dieser Gleichstrom über- 
lagert sich dem Wechselstrom, fließt durch die parallel geschal- 
teten Zweige der einen Phase und durch die beiden anderen 
zurück. Bei Erreichung des Svychronismus verschwindet der 
Wechselstrom und die Maschine läuft als Synclironmotor 
weiter. Fällt er bei starker Überlastung außer Tritt, so läuit 
die Maschine als Induktionsmotor weiter und synchronisiert 
sich nach Verschwinden der Überlastung selbsttätig. Die bei- 
gegebenen Diagramme eines 250 PS-Motors zeigen, daß der 
Übergang auf Asynchronismus bei etya 50 vH Überlastung auf- 
tritt, wobei sich ein Stromstoß von etwa 30 vH des Vollast- 
stromes zeigt. Der Wirkungsgrad bei Vollast liegt bei 91 vH. 
Der Anlauf als Asynchronmotor bei vollem Drehmoment macht 
keine Schwierigkeit. Eine andere Frage ist leider nicht berührt, 
bei welcher höchsten Belastung noch ein Einlaufen in den 
Synchronismus möglich ist. Auch über die Konstruktive Aus- 
bildung und Wicklung des Läufers ist in der Arbeit nichts ent- 
halten. Außer der Erregermaschine, welche verhältnismäßig 
groß ist, sind auch der Anlaßwiderstand, der Erregerregulator 
und die Schalttafel am Motor direkt angebaut; der Ölanlasser 
ist nahezu so hoch und lang als der Motor. Es wurden Motoren 
bis 120 PS, 500 V, 50 Per/s bei 1000 U. p. min. ausgeführt. 


Ein selbstanlaufender Synchronmotor wird von 
ZähringerundBichteler durch Einbau einer besonderen 
Anlaufwicklung, genau wie jene des asynchronen Läufers, aus- 
xeführt. Dr. J. Gewecke beschreibt in der E. T. Z. 42, 43, 
1921, die‘ mit einer 20 kW-Versuchsmaschine für 500 V, 
100 U. p. min., welche im Nürnberger Werk der Siemens- 
Schuckert-Werke gebaut wurde, angestellten Untersuchungen. 
Der Läufer hat ausgeprägte Pole mit dem großen Über- 
deckungsverhältnis 0°95, in deren Schuhe die Nuten für die 
Anlaufwicklung gestanzt sind, welche über drei Schleifringe 
zum Anlasser führen. Einer davon und ein vierter Schleif- 
ring übertragen die Gleichstromerregung für die Läufer- 
pole. Durch starke Eisensättigung wird erreicht, daB die 
Maschine über einen großen Belastungsbereich mit 
cos g= 1 arbeitet. Der Anlauf erfolgt bei offenem Gleich- 
stromkreis durch den dreipoligen Anlasser bis zum Kurz- 
schluß. Nun wird die Gleichstromerregung eingeschaltet, worauf 
der Motor in den Synchronismus gezogen wird. Die Anlauf- 
wicklung bleibt als Dämpferwicklung im Betrieb kurzgeschlos- 
sen. Beim Einschalten des Ständers entsteht in der Gleichstrom- 
wicklung eine hohe Spanung, welche durch einen Parallelwider- 
stand zu dieser Wicklung herabgesetzt wurde. Beim Anlauf 
zeigte sich ein gewisses Hängenbleiben in der halben Touren- 
zahl, was auf die ausgeprägten Pole zurückzuführen ist. Die 
Erscheinung mildert sich mit der Erhöhung des Parallelwider- 
standes. Ist der Anlaufstrom dem einfachen, doppelten oder 
dreifachen Normalstrom gleich, so ist das’Verhältnis des An- 
laufdrehmomentes zum Normalmoment 0, bezw. 146 und 2'26. 
Beim Anlassen läuft der Motor zunächst auf eine asynchrone 
Enddrehzahl auf und kommt bei kleiner Belastung durch die 
Wirbelströme und Fiysterese mit einer. von der Polanordnung 
abhängigen Kraft in Synchronisiınus. Bei größerer Belastung ist 
es nötig, die Gleichstromwicklung zu erregen. Der Gleichstrom 
wird dann von jenem Wechselstrom mit der Schlupffrequenz 
überlagert, wodurch die Maschine im Takt der Schlupiperioden 
abwechselnd beschleunigt oder gebremst wird. Übersteigt der 
Gleichstrom eine Kritische Grenze, so verschwindet die brem- 
sende Halbwelle und der Synchronismus wird rasch erreicht. 
Die kritische Größe läßt sich mit einer- Faustiormel aus den 
elektrischen Abmessungen rechnen. Eine Reihe von aufgenom- 
menen Oszillogrammen zeigt in überaus deutlicher Art den Ver- 
lauf der Ströme in der Anlauf-, Ständer- und Feldwicklung 
während des Anlaufs und Betriebes. Bei Verwendung einer vom 
Motor angetriebenen Erregermaschine, deren Anker dauernd 
an die Feldwicklung angeschlossen war, synelronisierte sich 
der Motor nach erfolgtem Anlauf selbsttätig, allerdings nur 
bei mäßigen Drehmoment. u 


Hillebrand bespricht in „Mitteil. Verein. El.-Werke“, 
Nr. 298, 1921, jene konstruktiven Maßnahmen, welche es 
dem Synchronmotor ermöglichen, als Asynchronmotor unter 
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~ 


Belastung anzulaufen und dadurch das schwerste Hindernis 
zu beseitigen suchen, welches der Einführung des Synchron- 
motors in vielen Betrieben im Wege steht, so daß seine 


“wirtschaftlich so wichtige Eigenschaft, keinen Blindstrom aus 


dem Netz zu nehmen, ja sogar den Blindstrom anderen Ver- 
brauchsapparaten für die Fernleitung zu kompensieren, vor- 
läufig in der Praxis noch wenig zur Geltung kommt. Würde 
man dem Synchronmotor einen Rotor ohne ausgeprägte Pole 
und mit mehrphasiger Wicklung geben, so würde er wic 
ein Asynchronmotor anlaufen, worauf dann eine Phase des 
Rotors mit Gleichstrom erregt würde. Da diese Ausführung 
ein zu geringes Kippmoment ergibt, so müssen die aus-' 
geprägten Pole beibehalten, jedoch lamelliert werden. Ferner 


wird man die Polschuhe mit einer zweiphasigen Anlaui- 
wicklung versehen, von welcher eine Phase in sich kurz- 
geschlossen sein kann, die andere über einen Anlasser 


geschaltet wird. Erstere hat eine mit dem Pol gemeinsame 
Achse und bildet eine Längsielddämpfiung, letztere hat ihre 


Achse zwischen den Polen und bildet die Querfelddämpfung. 


Die Forderung, gleichen magnetischen Widerstandes beider 
Wicklungen kann man durch den Kunstgriff erreichen, daß 
man den Luftspalt auf die Hälfte verringert und dafür 
zwischen Schenkel und Joch einen gleich großen Luftranm 
anordnet. Diese Anordnung gibt 60 vH des normalen Dreh- 
momentes bei einer Anlaufleistung gleich der Vollast. Den 
Blechaufbau des Rotors kann man umgehen, indem man 
stärkere voneinander isolierte Sclhmiedeeisenplatten ver- 
wendet oder einen lamellierten Nebenschluß zum massiven 
Joch parallelschaltet. Ein Drehmoment, welches während der 
ganzen Anlaufperiode einigermaßen konstant bleibt, ist nur 
bei lamellierten Polen und Regelung der Spannung erreich- 
bar, während bei massiven Polen und esenso bei geschlossener 
Erregerwicklung das Moment schwach ist und. die Neigung 
auftritt, bei halber Tourenzalil hängen zu bleiben. Das 
Einlaufen in vollen Synchronismus erfolgt desto leichter, ie. 
ausgeprägter die Polachse ist, weshalb eine kleine Vor- 
erregung vorteilhaft ist. Schaltet man die Erregung etwa bei 2/3 
der vollen Tourenzahl ein, so steigt zunächst das Drehmoment, 
um nahe am Synchronismus wieder stark abzufallen. Ist in 
diesem kritischen Punkt das Lastinoment zu groß, so ist 
Synchronismus nicht zu erreichen. Bei schweren Anlaufver- 
hältnissen ist der Synchronmotor nicht verwendbar, höchstens 
mit Anwendung ausrückbarer Kupplungen. Dagegen ist er bei 
leeranlaufenden. Transmissionen, Zentrifugalpumpen, Venti- 
latoren usw. völlig betriebssicher. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Über Fehlerortsbestimmungen an unterirdischen 
Kabeln berichtet L. Thommen. Am häufigsten besteht der 
Fehler in einem Erdschluß des Kabels Mer den Bleimantel. Auf 
diesen Fall beziehen sich die fünf besprochenen Methoden. 

t. Methode. Das Kabel wird mit Gleichstrom beschickt, 
wobei der Bleimantel an den negativen Pol angeschlossen ist. 
Ist r' der Widerstand und / die Länge des Kupferleiters, æ die 
Entfernung des Fehlerortes vom Kabelanfang und r’ der zu- 
gehörige Widerstand, so erhält man 

' Ir 
x= —. 
r 
Der durch die Erdschlußstelle fließende Strom į wird gemessen 
ebenso mittelst Millivoltmeter, das durch einen Meßdraht mit 
dem Kabelende verbunden ist, die Spannung e an dem Wider- 
stand r’; somit ist 


r 


RR; BR: _ 3 
De und x = ri = 3190: D’ 
wo q den Querschnitt‘des Kabels in ımm? bedeutet. 

2. Methode. Der Meßdraht für das Millivoltmeter wird 
durch den Bleimantel ersetzt. Sind R und X’ die Widerstände 
des Bleimantels, r und r’ der Kabelseele für die Längen / und 


x, i und e die gemessenen Werte von Strom und Spannung, so ist 
ir er u di nee 
e=i(r +R) =! 7 (r+ R); ACER) 
Führt man die Querschnitte und spezifischen Widerstände ein, 
so erhält man 
e 


. Or u Ope f 
Tas 
er qpr 
Der Spannungsabfall im Fehlerort wird hier vernachlässigt, 


während er bei der ersten Methode berücksichtigt wird. 0. = 
= 00175 Ohm m/mm?, or = U28 Ohm/m/mm®, 


wxw = 
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3. Methode. Sie berücksichtigt den Übergangswiderstand 
rc am Fehlerort. Sind A und B die Kabelenden und wird von A 
aus gemessen, so erhält man 


=r4r+Rsr+T (+ R); 
von B aus gemessen: Br 
$ = retr" + R'= ret (1 - Æ) +R). 


Durch Subtraktion beider Gleichungen: 


2 r+ R 
oder a: 1 K -Qro (€a. lg — €n . ia) | 
2 [isis (0u. qro + Oro. Acu) i 


Bei mehradrigen Kabeln sind die für den Bleimantel (Index Pb) 
eingesetzten Werte durch die entsprechenden Werte des zweiten 
defekten Kupferleiters zu ersetzen. 


4. Methode. Die Widerstände werden hier mittels 
Wheatstonescher Brücke bestimmt. Die Batterie ist einerseits 
an den Kabelanfang, andrerseits unter Verwendung einer be- 
sonderen Rückleitung von gleichem Querschnitt wie das Kabel 
an das Kabelende angeschlossen. Das Galvanometer ist einer- 
seits über den Bleimantel mit dem Fehlerort, andrerseits mit 
dem Schleifkontakt des Brückendrahts verbunden. Ist L die 
Kabellänge und sınd m und /-m die Teillängen des Brückendrahtes 
in mm, so erhält man bei Stromlosigkeit des Galvanometers 


_ 2mL 


Hat hingegen die Hinleitung die Länge Lı und den Querschnit 
qı, die intakte Rückleitung die Länge L, und den Querschnitt 
qa, SO beträgt der Widerstand der Hinleitung vom Brücken- 


anschlußpunkt bis zum Feblerort Ze und der Widerstand vom 
1 


Fehlerort bis zum Brückenanschlußpunkt oe ae 1, © und 
1 2 
man erhält aus der Brückengleichung 


Zune 4: 
x 7 (L + 9 Laj. 
Wenn man keine Rückleitung zur Verfügung hat, muß zwischen 
den Bleimantel und den Anschluß an den Meßdraht der Brücke 
ein Zusatzwiderstand R, eingeschaltet werden. Sind c und d die 
Teillängen des Brückendrahtes, so erhält man aus der Brücken- 
gleichung 


___€eR 
dy _ co 
qı q3 


Soll der Übergangswiderstand berücksichtigt werden, so muß 
die Messung an beiden Kabelenden durchgeführt werden. Man 
erhält aus den beiden Brückengleichungen, wobei c, d und c’, d 
die Teillängen des Brückendrahtes bedeuten, 


„Cath (Lor +d: R) —d qi (d Lor + eq R) 
c qi Q: (d + d) — 2d dQ: 9 i 


Die Methode der Messung mittels Wheatstonescher Brücke ver- 
sagt bei kleinen Widerständen. Man verwendet dann die Doppel- 
brücke von Thomson. Entweder hält man das Verhältnis der 
Brückenwiderstände konstant und reguliert mit dem Vergleichs- 
widerstäand auf Stromlosigkeit des Galvanometers oder man 
ändert bei konstantem Vergleichswiderstand das Verhältnis der 
Brückenzweige. Für die erste Messungsart erhält man 


= L (0: q2 + 02 q1) + qi q: (Rı — R:) 
2 (Qı q2 + Q: qı) ? 


wobei R, und Rs den Vergleichswiderstand der Brücke bei der 
Messung von beiden Seiten bedeutet. 

5. Methode. An die Kabelleitung wird zwischen Seele 
und Mantel ein Wechselstromgenerator angeschlossen, der bei 
200 V Spannung und der Frequenz 40-50 im Maximum 30 A 
liefert. Die Leitung wird mit Hilfe eines Telephonempfängers, 
der mit zwei Erdleitungen verbunden ist, abgesucht. Solange 
man ein knarrendes Geräusch im Telephon hört, ist die Leitung 
intakt. An der Stelle des Fehlerorts verschwindet das Geräusch. 


(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 8, Heft 8.) 
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Stromverteilung. 


Der Betrieb der selbsttätigen Unterwerke der Chicago 
North Shore and Milwaukee Railroad '). Die Steigerung des 
Verkehres und der verschärfte Wettbewerb mit den Dampf- 
bahnen veranlaßten die Chicago North Shore and Milwaukee 
R. R. im Jahre 1916, eine durchgreifende Vergrößerung ihrer 
Anlage vorzunehmen. Nachdem der Übergang von 600 V auf 
1200 V Fahrdrahtspannung wegen der hohen Kosten des 
Umbaues der Fahrbetriebsmittel und aus dem gleichen Grund 
die Vermehrung der Verstärkungsleitungen, die 650000 Doll. 
gekostet hätte, nicht zur Ausführung gekommen ist, hat man 
sich entschlossen, durch Einschieben von fünf neuen Unter- 


werken die Gesamtleistung um 50 vH zu heben und gleich- 


zeitig dadurch die Verluste in der Fahrleitung zu verringern. 
Tatsächlich ging der Verbrauch an Primärleistung für 
1 Wagenkm von 364 kWh im Jahre 1916 auf 2'69 kWh im 


Jahre 1920 zurück. Nebst der Aufstellung der neuen Unter- 


werke spielen bei diesen Zahlen auch andere Verbesserungen 
im Betriebe mit. Da zur Zeit des Baubeginnes die selbsttätige 
Einrichtung von Einanker-Unterwerken noch nicht in einwand- 
freier Weise entwickelt war, wurden die Unterwerke zunächst 
für Mandbetrieb errichtet und später auf selbsttätigen Betrieb 
umgebaut. Die ausführende General Electric Company hat 
zusammen mit der Betriebsleitung eingehende Beobachtungen 
über die auftretenden Vorgänge in den selbsttätigen Unter- 
werken gemacht und mittelst Registrierapparaten, die an den 
wichtigsten Apparaten angebracht waren, die Anzahl der 
Betätigungen jedes einzelnen Teiles sowie dessen Leistungs- 
verbrauch festgestellt. Später hat die General EI. Co. einen 
Registrierapparat gebaut, der das Arbeiten der Schaltein- 
richtung mittelst 19 Schreibstiften auf einen Streifen auf- 
zeichnet und gleichzeitig die Belastung des Unterwerkes 
registriert. Durch tägliche Ablesung dieser Registrierungen 
und Eintragung in eine monatliche Übersicht wird ein genaues 
Bild der Arbeitsweise der Schaltanlage gewonnen. Da die 
Bahnanlaxe das Leistungsbegrenzungssystem der Gen. EI. Cu. 
hat, schalten sich die einzelnen Unterwerke zu Zeiten geringer 
Belastung selbst ab und bei Bedarf wieder zu, so daß die 
Anzahl der Schaltungen sehr groß ist. So hat das Unterwerk 
Kenosha seit seiner Inbetriebsetzung als selbsttätige Station 
vom 15. April 1918 bis zum Jänner 1921 33 141 Schaltungen 
ausgeführt: es spricht für die Güte der Einrichtung, daß 
die Abnutzung der Schaltgeräte nur unbedeutend war. Diese 
Anzahl von Schaltungen entspricht etwa 227 Jahren Hand- 
betrieb mit 4 Schaltungen im Tag. Im Jänner 1921 wurden 
im Unterwerk Beach als Tagesmittel aus dem Monatsbericht 
entnommen: Zeit zwischen 2 Inspektionen 23 h 58 min., davon 
im Betrieb 17 h 38 min.; Drelistrom 60377 kWh, Gleichstrom 
50658 kWk. Anzahl der Schaltungen: Steuerkontroller 16°9, 
Ölschalter 191, Schütz 18: 169, Schütz 20: 506, Schütz 19: 
0:87, Schütz 21: 3202, Relais 27 A: 016, Thermostat er 
Leistungsbegrenzungs-Widerstände: 016, Anzahl der Schal- 
tungen in der Stunde 707. Mittlere Belastung Gleichstrom 
2875 kW. Die in den einzelnen Unterwerken auigetretenen 
Schäden an der Schalteinrichtung waren selten und nicht von 
Belang. Sie wurden meistens durch Änderungen für die Folge 
vermieden. Die Anzahl der Störungen betrug: 


Gesamtzahl Gesamtzahl Zahi der 
Name des Unterwerks er er Störungen auf 
Schaltungen Störungen 1000 Schaltungen 
Four Mile ....... 24 700 13 0526 
Kenosha . . . l...a’ 33 141 37 1'113 
Beach . . .. 2. 2 2.0. 21 582 10 0:4638 
Lake Bluff. ...... 7 196 46 0:392 
Libertyville ...... 13 989 13 0'929 


Das Ergebnis einer Betriebszeit von 48 Stunden in 
3 Unterwerken ist nachfolgend zusammengestellt: 


Kenosha Lake Bluff Libertyville 

Leistung d. Umformers kW 500 1000 300 
Umformer ist gelaufenmin. 1271 2310 2219 
das ist in vH ..... 44:2 80:3 77:0 
Anzahl der Anläufe. . . 69 4 26 
Mittl. Dauer eines Laufes 18'5 min. 96h 1'4h 
Zugeführte Arbeit kWh . 15367 16 080 4108°5 
Abgegebene „ pa i 6130 14218 3200 
Ges. Wirkungsgrad vH . 81:5 88:5 78 
Mittlere Leistung und 

Dauerleistung vH... .: 597 373 29 
Verlust in den Leistungs- 

begrenzungs-Widerstän- ? 

den in VH ...... 22 0:48 0:2 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seiten 13, 133, 146. 
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Verteilung der zugeführten Leistung in vH: 


Abgabe an den Fahrdraht 81:5 88:5 78 
Gesamtverlust ind. Wider- 

ständen 2 1'86 0:43 0:16 
Gesamtverlust d. Wechsel- | 

er ee 0:16 0:11 0:27 

I 

22% 48 bei Stillstand 0041 0:006 0:027 
o 5 o a foe Anlaufen 0:016 0:0006 0:011 
E 33 zB beimAbstellen 0'003 (00009 0:002 
Kupfer- und Eisenverlust 

des Hilfstransformators O©O'lI 0:07 0:30 
Gesamtverbrauch Relais32 001 0:02 0:05 

n d. Gleich- 

strom-Apparate . . 0:38 0:36 0'85 
Anlauf-Verluste im Um- 

former... 1:04 0:02 0:34 
Gesamt-Verluste im Um- 

former und Haupttrans- 

formator. ...... I4£'88 10:48 19:99 

Ar 100 100 100 
ur Er Leistung. .. 413 55-3 473 

pitzen- 

mittlere i f ! k 
“Dauer Leistung ; 25-6 29'6 222 


Die Unterschiede der Verluste in den entsprechenden 
Teilen der 3 Unterwerke erklären sich aus der Verschieden- 
heit der Apparate. So ist zum Beispiel der Hilfstransformator 
in Lake Bluff größer als in den beiden anderen Unterwerken. 
Die Verschiedenheit der Anlaufverluste ist auf die Bauart der 
Umiormer zurückzuführen. Kenosha und Libertyville haben 
“alte Maschinen mit schweren Ankern von großem Durch- 
messer. In Lake Bluff steht ein neuzeitlicher, raschlaufender 
Umformer, der trotz der doppelten Leistung im Durchmesser 
nur ”/s und im Gewicht 96 vH der anderen ist. Er erreicht 
den Synchronismus in 5 Sekunden gegenüber 14 Sekunden 
bei den beiden anderen Umformern. Die Anlaufverluste sind 
annähernd den Leerlaufverlusten proportional und entsprechen 
etwa 2 Minuten Leerlauf. Weiters ist die Art der Belastung 
von Einfluß, die in Lake Bluff gleichmäßig ist. Der wirtschaft- 
liche Erfolg der Einführung der selbsttätigen Unterwerke war, 
nach Abzug aller Kosten für Beaufsichtirung, Verzinsung und 
Abschreibung und Anrechnung der verminderten Leerlauf- 
verluste und Personalkosten eine Ersparnis von 3804 Doll. 
je Station und Jahr als Ergebnis aus 1087 Stationsjahren. 


(General Electric Review, Bd. 29, Heft 7, 1921.) 


Wirtschaftliches. 


® 

Die Energiewirtschaft der Welt. Diese Frage hat der 
berühmte schwedische Gelehrte Svante Arrhenius in 
einer an der Danziger Technischen Hochschule gehaltenen 
Gastvorlesung behandelt. Was zunächst die uns zur Ver- 
fügung stehenden Energiequellen und Vorräte betrifft, so ver- 
weist Arrheni us darauf, daß die Erde ein Teil der Sonne 
ist und alle Energieformen auf unserer Erdenwelt von der 
Sonnenenergie herstammen. Diese Tatsachen bestätigen nach- 
stehende Zahlen: Es betragen in Billionen Kalorien die Wärme- 
strahlung der Sonne im Jahr 3:10" (hievon gelangt zur Erde 
einschließlich Luftmantel 1330:10, zur Erdoberfläche allein 
530'10°%), die Abdımstung des Wassers von Meer und Luft 
340'10°%, die Energie der Wassertröpfchen in den Wolken 
28°10°, die des fließenden Wassers 55000, hievon aus- 
nutzbar 4000, der Luitströme 3310", aufgespeichert in 
Pflanzen 160000, der jährlich verbrauchten Kohlen 7200, die 
gesamte Energie der fossilen Kohlen 44'10° und des Erdöls 
100 000. Die Zahlen zeigen die Zusammenhänge der einzelnen 
Energieformen mit der Sonnenenergie, sie zeigen auch, daß 


das Wohl der Völker mit den Energievorräten ihres Landes’ 


verknüpft ist und schließlich, daß die Frage des FEnergiever- 
brauches mit Rücksicht auf die Vorräte von großer Bedeutung 
ist. Denn die Kohlenvorräte Englands reichen zum Beispiel 
nur noch rund 200 Jahre, jene Deutschlands 700 bis 800 Jahre, 
während die Erdölvorräte viel früher noch zu Ende gehen 
dürften. Arrhenius ist der Ansicht, daß der Weltkrieg nicht 
zuletzt auch aus diesen Überlegungen entstanden ist. Die 
Frage, ob die Sonne erkalten könne und damit ein Wärmetod 
unseres Sonnensystems anzunehmen sei, hat Arrhenius für 
abschbare Zeit verneint und ausgespochen, daß praktisch die 
Wärmestrahlung als konstant angenommen werden könnte. 
Im Zusammenhang damit ist auch darauf zu verweisen, daß 
von der gesamten Wärmestrahlungwder Sonne nur ein kleiner 
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Teil zur Erde gelängt und auch hievon noch 2/3 durch den 
die Strahlung verhindernden Luftmantel verloren gehen. 
Die verhältnismäßig großen Energiemengen der Wasser- 
verdunstung und der Wolken sind nicht ausnutzbar. Die 
Energie des fließend&n Wassers ist für unsere Wirt- 
schaft von wesentlicher Bedeutung, doch ist von dieser 
Energie nur rund der vierzehnte Teil in den Flüssen aus- 
nutzbar. Im Verhältnis zu anderen Energiequellen ist diese 
Menge sehr gering und es kann seiner Ansicht nach keine 
Rede davon sein, daß die „Weiße Kohle‘ einen vollkommenen 
Ersatz für die fossilen Kohlen bieten könnte. Dazu tritt noch, 
daß die Wasserkräfte über die Erde, auf den Kopf der 
Bevölkerung gerechnet, schr ungleichmäßig verteilt sind. Der 


- Durchschnitt auf der Erde beträgt bei insgesamt 745 Mill. PS 


0:5 PS auf einen Einwohner. Von den 5 Weltteilen ist Europa 
mit 013 in der ungünstigsten Lage, während Südamerika 
verhältnismäßig die meisten Wasserkräfte aufweist (5:30 auf 
1 Einwohner). In Europa stehen an der Spitze Island (22-01) 
und Norwegen (5:2), die geringsten Mengen weisen Deutsch- 
land, England und Rußland auf (0:02). Hingegen sind die 
bezüglichen Zahlen für Deutschösterreich nicht ungünstig 
(insgesamt 2 Mill. PS und 033 auf 1 Einwohner). Die Luft- 
strömungen stellen eine ausgiebige Energiequelle dar, 
doch ist ihre wirtschaftliche Ausnutzung bisher an der 
Unregelmäßigkeit der Winde und der Unmöglichkeit des Auf- 
speicherns dieser Energie für Perioden der Stille gescheitert. 
Eine Änderung dieser Verhältnisse wäre denkbar, wenn es 
gelingt Energiespeicher zu ersinnen. Die angegebenen Zahlen 
der jährlich verbrauchten Energiemenge an Kohle und der 
Gesamtwert der fossilen Kohle zeigen, daß bei gleich- 
bleibenden Verbrauche und vollständiger Ausnutzung der 
Gesamtvorräte diese erst in rund 7000 Jahren zu Ende wären. 
Der vollständigen Ausnutzung stehen aber bisher unüber- 
windliche Schwierigkeiten im Wege. Die gesamte, bis zu 
1800 m Tiefe reichende, also abbaufähige Kohlenmenge auf 
der Erde beträgt nur 73 Billionen t, wovon die Vereinigten 
Staaten etwas über die Hälfte besitzen. Ihr Vorrat reicht 
bei gleichbleibender Förderung auf 2000 Jahre und zu dieser 
Zeit würden auch die übrigen Vorräte der Erde erschöpft 
sein. Nun ist aber ‘die Weltförderung bis zum Ausbruche des 
Weltkrieges ständig gestiegen, u. zw. auf über 1300 Mill. t 
im Jahre 1913 und dieser Vorkriegsstand ist auch schon an- 
nähernd wieder erreicht worden. Es ist demnach mit einer 
weiteren Erhöhung der Förderung und einer früheren Er- 
schöpfung der Vorräte zu rechnen als oben angegeben, wenn 
nicht die Wirtschaftlichkeit der Ausnutzung der Kohlenenergie 
verbessert wird. Bestrebungen dieser Art sind überall im 
Gange, leider hat sich die Erkenntnis der drohenden Er- 
schöpfung der Kohlenvorräte erst in allerletzter Zeit Bahn 
gebrochen. Von allgemeinem Interesse sind die Zahlenangaben 
Arrhenius über die Verteilung der Kohlenvorräte auf der 
Erde und die Weltfiörderung. Von der anzegebenen Menge 
von 73 Bill. t entfallen rund 17 vH auf Asien (hauptsächlich 
China), 69 vH auf Amerika (hievon “io auf die Vereinigten 
Staaten),. 106 vH auf Europa und der Rest auf Afrika und 
Australien. In Europa entfällt etwas mehr als die Hälite auf 
Deutschland (die schlesischen und Saarvorkommen noch ein- 
gerechnet), und ein Viertel auf England. (Es sei hier erwähnt, 
daß nach einem Aufsatze in den „Siemens Wirtschaftliche 
Nachrichten Nr. 32, 1921“ die deutschen Kohlenvorräte durch 
den Friedensvertrag und die Entscheidung über Oberschlesien 
auf rund 60 vH der angegebenen Menge vermindert wurden.) 
Was die Weltförderung an Kohle betrifft, so entfielen von 
den 1317 Mill. t im Jahre 1913 730 auf Europa, 530 auf Amerika, 
34 auf Asien (hievon die Hälfte auf Japan). Die entsprechenden 
Zahlen für 1919 (für Asien pro 1918) sind 540, 690, 42, (hievon 
21 auf Japan), bei 1200 Mill. Gesamtförderung. Eine Aus- 
nutzung der erheblichen Energie der Gezeiten scheitert 
an den unwirtschaftlich hohen Anlagekosten'). Auch die 
direkte Verwertung der Sonnenstrahlung ist, selbst 
wenn es gelingt die bezüxlichen Anlagen zu vervollkommnen, 
nur an wenigen, von der Sonne bevorzugten Stätten der Erde 
möglich. Der Vortrag schloß mit dem Hinweis, daß, wenn es 
nicht gelingt, neue Energiequellen zu erschließen, die Völker 
nach Aufbrauch der vorhandenen Vorräte wieder in die Aus- 
gangsstätten der Kultur um das Mittelmeer zusammenströmen 
müssen, wo die Sonne als letzte unmittelbare Quelle Licht 
und Wärme spendet. 

In einem zweiten Vortrag behandelt Arrhenius die 
Petroleumvorräte der Welt. Er verweist besonders darauf, 
daß die Vereinigten Staaten trachten, auch in den Besitz der 
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mexikanischen Ölfelder zu gelangen, weil ihre eigenen Vor- 
kommen schr bald erschöpft sein werden '). Da uns heute das 
Ruhöl, bezw. seine Bestandteile unehtbehrlich sind, taucht die 
Frage des Ersatzes der Ölvorkommen auf. Die Gasquellen, 
die Kohlenwasserstoffe liefern, fließen nicht sehr zahlreich und 
auch das stellenweise Vorkommen von ölhaltigem, bitumiösem 
Schiefer reicht nicht aus, den gesteigerten Bedarf zu decken. 
Solange noch Kohle vorhanden ist, lassen sich vielleicht noch 
nach Verbesserung der Hydrierungsmeihoden Leuchtöle, 
Schmieröle und Mittelöle aus ihr gewinnen. Was aber nàch 
Erschöpfung der Kohlenvorräte geschehen soll, liegt noch im 
Dunkeln. Arrhenius malınt daher zu größter Sparsamkeit 
und möglichster Ausnutzung der Brennstoffe unter Gewinnung 
ihrer wertvollen Bestandteile. 
(Z. V. D. I. Bd. 65, Heft 48 v. 1921.) 


Literaturbericht, 


Zahl und Form. Leichtiaßliche Einiührung in die Mathe- 
matik. Von Dr. Harry Schmidt. Paul Hartung, Verlag, 
Hamburg, 1921. 

Fine wirklich leicht verständliche, flott und anregend 
geschriebene und von allem gut abgegrenzte und gut gegliederte 
Einleitung in die elementare Mathematik. Insbesondere die 
Arithmetik, die gegen die Geometrie auch quantitativ etwas 
begünstigt ist, wird mit Verständnis für die dort auf den Un- 
beiangenen lauernden Schwierigkeiten behandelt. Die ersten 
vier Kapitel beschäftigen sich mit den positiven und negativen, 
den ganzen und gebrochenen und den rationalen und irrationalen 
Zahlen. Dann erst wird, ganz am richtigen Platz, unser Zahlen- 
system besprochen. Den Abschluß der Arithmetik bilden die 
Logarithmen. Ein Kapitel über die Raumdimensionen und die 
Maßeinheiten und cin weiteres über die allgemeinsten geo- 
metrischen Grundbegriffe leiten zur Geometrie über, in der die 
Hauptlehren &r Planimetrice und Stereometrie vorgeführt 
werden. Im ganzen ein für seinen Zweck sehr brauchbares 
Buch; nur muß wiederum gegen den anspruchsvollen Titel 
Stellung genommen werden. Wenn jemand ein mit „Zahl und 
Form“ bezeichnetes Buch in die Hand bekommt, so erwartet er 
eine philosophische Abhandlung, etwa über Neo-Pythagoräismus 
oder dgl., nicht aber eine gemeinverständliche Einführung in 
die Elementarmathematik. Die Enttäuschung schärft dann, um 
es wieder zu betonen, die Kritik. Dr. G. Dimmer. 


a 
Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Verfahren und Vorrichtungen zur Erzeugung elek- 
trischer Schwingungen und Sendereinrichtungen 


Um die Einwelligkeit und Tonreinheit bei Löschfunken- 
sendern zu erzielen, trifft de C. Lorenz Akt.-Ges. Berlin. die 
Anordnung, daB die Arbeitsfunkenstrecke durch Einwirkung ultravioletten 
Lichtes vermittels einer Zusatzfunkenstrecke gesteuert wird, welch letztere 
m einem parallel zu den Sekundärklemmen des Erregertransformators ange- 
ordneten Stromzweig liegt und geringeres Einsatzpotential besitzt als die 
Arbeitsfunkenstrecke. D. R. P. Nr. 297 963. 

Eine Verbesserung des Wienschen Verfahrens, das die Firma angibt, 
besteht darin, daß zwei Punkenstrecken unter Zwischenschaltung des 
Schwingungskreiskondensators im geschlossenen Schwingungskreis derart 
hintereinander geschaltet sind, daß reine Stoßerregung eintritt. An die Hoch- 
spannungswicklung des Induktors ist einerseits als Arbeitsiunkenstrecke eine 
Serienlöschfunkenstrecke nebst Abstimmittel angeschlossen, andererseits 
cine Schwingungskapazität und eine Hilisfunkenstrecke. die die Löschung des 
Frnkenvorganges in der Arbeitsfunkenstrecke bewirkt. Ö. F. Nr. 79 133. 


Um einen reinen Ton bei Löschiunkensendern zu erzielen, empfiehlt 
de Gesellschaft für drahtlose Telegraphic m. b. H. in 
Berlin, die Frequenz des speisenden Wechselstromes um einige Prozente 
größer zu wählen als die Eigcenfrequenz des Ladesystems oder indem man 
einen höher periodischen Strom überlagert. D. R. P. Nr. 298 451 u. 308 422. 

Bei Löschfunkensendern wird die Antenne mit ihrer Kapazität und 
Selbstinduktion an die Funkenstrecke angeschlossen, also von der in Reihe 
geschalteten Kapazität und Selbstinduktion des Erregerkreises abgezweigt. 
Die schwierigen Abgleichungen werden vermieden, wenn nach dem Vorschlag 
der A. G. Mix & Genest die Koppelung der Antenne unmittelbar am 
Kondensator des Erregerkreises erfolgt, dessen Kapazität mit der der Antenne 
somt in Reihe liegt. D. R. P. Nr. 297 911. 

Der Wirkungsgrad von Lichtbogen-Generatoren (Poulsen) 
wird nach den Angaben der C. Lorenz A.-G. dadurch verbessert, daß an 
den Generator ein aus mehreren Wechselstromwiderständen (Kondensatoren), 
bestehender, nicht schwingender Kreis angeschlossen ist und von einem Teil 
ursselben, die Artenne abzweigt. Man schaltet zum Beispiel an cie Klemmen 


1) E. u. M. 1922, Heft 3, Seite 34. 


des Poulsenbogens drei Kondensatoren in Reihe und zweigt die Antenne — 
Erde vom mittleren ab, dəssen Kapazität so groß ist, wie die Summe der 
Karazıtäten der beiden anderen. Die verbindenden Leitungen müssen so kurz 
wie möglich gemacht werden. D. R. P. Nr. 298 408, 299 112 u. 299 113. 
Zur Tonsendung dient nach einem Patent der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie ein Poulsengenerator, in dessen 
Schwingungskreis ein eisengeschlossener Transformator eingelegt ist; die 
Sekundärwicklung des Transformators liegt in der Antenne. Der Trans- 
formator erhält eine dritte Wicklung, in die ein Wechselstromgenerator 
der Tonfrequenz Strom sendet. ' D. R. P. Nr. 294 489. 
Die Erfindung von P. O. Pedersen in Frederiksberg bei 
Kopenhagen bezweckt verbesserte Zündungs- und Löschverhältnisse bei 
Lichtbogen-Generatoren zu schaffen, während der Bogenwiderstand in 
der dazwischenliegenden Brennzeit auf günstiger Mindesthöhe gehalten wird. 
Dies wird erfindungsgemäß dadurch erreicht, daß die Kathode mit Kühl- 
anordnungen versehen wird. die die Auswärtswanderung des Bogens be- 
grenzen und an der Zündstelle die Temperatur für hohe Zündspannun 
regeln. Die gegenseitige Stellung der Elektroden wird derart angepaßt. daß 
die Längenvergrößerung und Widerstandserhöhung des Bogens während der 
Wanderung auf den günstigsten Mindestwert beschränkt wird. 
D. R. P. Nr. 327 296. 
Eine weitere Erfindung desselben Erfinders bezweckt, eine niedere 
Brennspannung am Lichtbogen und eine darauf schnell ansteigende Löschungs- 
spannung herbeizuführen. Nach „der Erfindung bewegt sich der Bogen 
während seiner Wanderung von der Zündungslage bis zur Löschungslage 
duch ein Magnetfeld wachsender Stärke, dessen Wert an der Anode und 
an der Kathode verschieden sein kann, was durch geeignete Gestaltung 
von Polschuhen an verschiedenen Punkten im Luftweg des Feldes erreicht 
werden kann. D. R. P: Nr. 340 467. 
Bei Lichtbogengeneratoren für große Energien mit geschlossener 
Flamnienkammer und im Magnetfeld sollen nach der Erfindung von 
O. Scheller und der C. Lorenz Akt.-Gves. in Berlin, die Elektroden 
unter einem Neigungswinkel von ungefähr 90° zueinander stehen und der 
gekühlte Teil der Kammer wird tiber die Elektrode gestülpt. In der Kammer 
angebrachte Wände unterstützen die Zirkulatoin der aufsteigenden Gase. 
D k. P. Nr 298 973. 
Um den Wirkungsgrad zu erhöhen, empfiehlt die letztgenannte Firma, 
mehrere Lichtbogen an der Gleichstromseite in Reihe zu legen und an die 
Lichtbogen nicht schwingungsbestimmende Wechselstromwiderstände (z. B. 
Block-Kondensatoren) in zu einander parallel geschalteten Zweigen anzu- 
schließen; die dort erzeugte Hochfrequenzenergie wird in der Antenne zur 
Wirkung gebracht. D. R. FP. Nr. 298 409. 
Um den Übertritt von Hochfrequenzenergie in die Oleichstromquelle 
zu verhindern schaltet die Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. Berlin anstelle von gewöhnlichen Drosselspulen, 
sogenannte Resonanzdrosseln (verlustfreie Schwingungskreise) vor, die ayf 
die zu erzeugenden Schwingungen abgestimmt werden. 
D. R. P. Nr. 303 895. 
An Stelle der Ohmschen Widerstände, die man dem Lichtbogen vor- 
schaltet, um beim Zünden den Kurzschluß der Speisestromqnelle zu ver- 
hüten, schlägt E. Girardeau, Paris vor, bei großen Stationen einen 
kleinen Hauptstrommotor eiffzuschalten, wodurch der Wirkungsgrad ver- 
bessert wird. i , D. R. P. Nr. 322 249. 
Völlig konstante Schwingungen hoher Frequenz bei gutem Wirkungs- 
grad kann man nach der Erfindung der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie m. b. H., Berlin dadurch erhalten, wenn 
man- den Lichtboxen durch ein hochfrequentes Magnetfeld phasenrichtig 
steuert, das der eigenen Energie des Generators entnommen werden kann, 
aber diesem Stenersystem noch den Strom einer fremden Stromquelle, 
Gleichstrom oder Wechselstrom etwas abweichender Frequenz, überlagert. 
D. R. P. Nr. 305 501. 
Zur Lichtbogenregulierung empfehlen E. Girardeau und J. 
Bethenod, Paris, einen Hilfsmotor für den Antrieb des Elektroden- 
stellwerkes; dieser wird selbsttätig im richtigen Sinne mittelst zweier 
Stromrelais in Tätigkeit gesetzt, die vom Speisestrom des Bogens durchflossen 


werden, wobei diese Relais auf wenig abweichende Werte des Stromes 
reguliert sind. D. R. P. Nr. 320 958. 
Auf das Gebiet der Schwingungserzeugung mittelst Hoch- 


f{requenzmaschinen übergehend, seien einige Konstruktionen solcher 
Maschinen besprochen. 

Eine Erfindung der C. Lorenz A. Q. betrifft eine Hochfrequenz- 
maschine, die eine Zwischenstufe zwischen, der normalen Gleichpolmaschine 
und der Maschine von Guy bildet. Bei der erfindungsgemäßen Maschine 
treten neben dem konstanten Erregerkraftfluß im Stator lokale Kraftfluß- 
änderungen für die Hochfrequenz auf (Gleichnpoltype), während der Rotor 
von einem Wechselkraftiluß durcusetzt wird, der der Erregerpolzahl der 
Maschine entspricht (Guy). Die neue Maschine ist also eine normale Gleich- 
polmaschine, bei der die Erregerwicklung gegenüber der üblichen Anordnung 
um 90° verdreht ist. Die Erregerwicklung kann auf mehrere Nuten verteilt 
und mit der Hochfrequenzwicklung gleichmäßig angeordnet sein. 

D. R. P. Nr. 303 321. 


Eine weitere Erfindung der Firma betrifft eine Hochfrequenzmaschine, 
bei welcher der Kraftiluß im Rotor stillsteht, indem dieser als Träger der 
Erregerwicklung ausgebildet ist, während die induzierte Wicklung in Nuten 
des Stators angeordnet ist. Hiebei kann der Rotor zwei- oder mehrpolig 
bewickelt werden, wobei die entstehenden Hauptpole in mehrere Hoch- 
frequenzpole unterteilt werden. Weiters kann die Teilung der Statornuten den 
Hochfrequenzpolen entsprechen, in die die Hauptpole des Rotors unterteilt 
sind. D. R. P. Nr. 298 832. 

Die Hochfrequenzmaschine der AEG ist eine Gleichpoltype, bei 
der die Periodenzahl gleich ist dem Produkt aus Läuferzähnezahl und Dreh- 
zahl in der Sekunde. Die Anzahl der Zähne im bewickelten Ständer verhält 
sich zu der Anzahl der Zähne im unbewickelten Läufer, wie 2 zu einer 
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belicbigen ungeraden Zahl, die größer als 1 ist, also 3, 5, 7 usw, Die 
Stärke des Ständerzahnkopfes darf höchstens gleich der Weite der Lücke 
zwischen zwei Läuferpolen sein, um schädliche Streuung zu vermeiden. 
D. R. P. Nr. 315 590. 
Von M. Osnos, Berlin, wird eine Mehrphasenmaschine der 
Induktertype, System Guy, angegeben, bei der das Verhältnis von Zahn- 
teilung zur Zahnbreite gleich oder annähernd gleich der Phliasenzahl der 
Maschine ist, so daß theoretisch keine Schwankungen des Gleichstromieldes 
in der Erregerwicklung möglıch sind. D. R. P. Nr.. 317 582. 
Eine Schaltungsanordnung für Hochfrequenzmaschinen gibt die C. 
Lorenz A. G. an. Die Wicklungen der Maschine werden unterteilt und je 
an Eınzelwicklungen eines Transformators geiührt; die Sekundärwicklung 
ist an den Nutzstromkreise angeschlossen. Dadurch wird die Isolations- 
beanspruchung in der Maschine vermindert. D. R. P. Nr. 298 8W. 
Eine Erfindung der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. in Berlin besteht darin, die induzierten Anker- 
wicklungen so weitgehend in parallelgeschaltete Teile zu unterteilen, daß dic 
in der Wıcklung ımduzierte Spannung weit unter der für die drahtlose 
Telegraphie und Telephonie notwendigen Gebrauchsspannung liegt; nut der 


Maschine ist- ein Transiormator mit für den Nutzwiderstand passender 
Übersetzung verbunden. D. R. P. Nr. 298 430. 
Bei der Hochfrequenzerzeugung nach Profi. R. Arno, Mailand, 


ist ein Drehstromgenerator an die Punkte eines gleichmäßig bewickelten 
Ringes (Phasenwandler) angeschlossen, auf dem cine Anzahl Sekundär- 
spulen angebracht sind, in welchen unterefnander phasenverschobene Strome 
der gewunschten Spannung durch das umlaufende Drebield erzeugt werden. 
Jede der Sckungärspulen ist mit emer Kapazıtat, Induktanz und Funken- 
strecke zu einem Schwingungskreis geschlossen, der eme Primärwicklung 
eines Transiormators speist. Dieser erhält eme einzige, allen Schwingungs- 
Kreisen gemeinsame, in die Antenne cıngeschaltete Sckundäre. 
D. R. P. Nr. 320 957. 
Bei der Erzeugung von Horkirequenzschwingungen mittelst Hiocit- 
frequenzmaschinen handelt es sich darum, die lourenzahl der Maschine 
innerhalb sehr enger Grenzen konstant zu halten. Von der C. Lorenz A. G. 
werden zu diesem Zweck mit der Antenne zwe: Resonanzkreise gekuppellt, 
von denen der eine etwas oberhalb, der andere etwas unterhalb der der 
normalen Tourenzahl entsprechenden Resonanz eingestellt ist und mit diesen 
Resonanzkreisen ist ein die Hochirequenzmaschine oder ihre Antriebsmäaschine 
rexelndes Steuerorgan so verbunden, daß bei Abweichung uer lourenzahl von 
der normalen ein regelnder Eingriff erfolgt. Das Rexgelorgan besteht aus 
zwei senkrecht zueinander stehenden Spulen, die übereinander angeordnet 
sind und wobei jede einen bei Änderung der Frequenz verstellbaren Kurz- 
schlußring enthält. Bei der Verstellung werden Kontakte betätigt und dadurch 
Regelorgane zur Wirkung gebracht. 
D. R. P. Nr. 273015 u. 340 190. 
Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b, 
H. in Berlin läßt die Hochir-qnenzmaschime von enem Wechselstrommotor 
antreiben, der von einer Wechselstromquelle gespeist wird, deren Frequenz 
von der Tourenzahl unabhängig ist. Als solche gilt zum Beispiel eine Haupt- 
stromdynamo, in deren Stromkreis eme Selbstnduktion und eme Kapazıtät 
eingeschaltet werden, die alleın die Frequenz bestimmen, oder ein l.ichtbogen- 
generator. & D. R. P. Nr. 208 479. 
Aus dem großen Gebiete der Einrichtung zur Hochireqnenzrrzeugung 
mittelst statischer Transformatoren (Freqnenzverdopple r) sing 
einige bemerkenswerte Einrichtungen anzurühren. Es ist früher vorgeschlagen 
worden, zum Zwecke der Zeichengebung die Energie dadurch zu becintlussen, 
daß man die Hilismagnetisierung ändert, was besonders zum Telephonieren 
geeignet war. Bei telegraphıschen Sendern On Morsezeichen) großer Leistun: 
bringt dies zu starke Anderungen der Gleichstrommagnetisierung mut Sich. 


Nach der Eründang der Gesellschaft für drahtlose Telce- 
graphie m. b. H. in Berlin, bleıbt die Gleichstronimagnetisierung 
ungeändert und die Verstimmung erfolgt in den vorhergehenden mieder- 
frequenten Kreisen. D. R. P. Nr. 302.422. 


Um eine mehr als gcinmalge Steigerung in einem und 
Aggregat bei Kaskadenschaltung von Kreuuenzverdoppiern zu erreichen, sollen 
nach der Erfindung der genannten Firma die Sckundärströme cines in der 
Kaskade naclhtolgenden Transformators den Primärleitungen emes vorher- 
gehenden Aggregates wieder zugciührt werden, D. R. P. Nr. 305 153. 

Eine Frequenzverdopplung kann nach der C. Lorenz AG in 
Systemen mit Lichtbogengeneratoren, LLöschfunkensendern etc. dadurch erzielt 
werden, daß man bis nahe zur Sättigungsgrenze mit Gleichstrom erregte 
Transformatoren zwischen dem derch den Liehtwogen (l.ösenfnnkenstrecke) 
erregten Primärkreis und der Antenne einschaltet. Die AW der Gleich- 
siromerregung und der Primärwicklung sollen annähernd gleich sein. 

D. R. P. Nr. 309 770. 


(Fortsetzung folgt.) 


PO 


Briefe an die Schriftleitung. 


Verdrillte Stäbe. Von Franklin Punga und Hermann Roos. 

E. u. M. 1921, Hefte 40 und 4l. 

Bei der Untersuchung der verschiedenen bisher be- 
kannten Ausführungsarten verdrillter Stäbe beschreiben die 
Herren Punga und Roos auch den von der AEG- 
Maschinenfabrik entwickelten Kunststab. Sie kommen dabei 
zu dem Ergebnis, daß die feste geometrische Beziehung, die 
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demselben 
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bei diesem Stab zwischen der Höhe und Breite der Einzel- 
fasern besteht, eine starke Beschränkung darstelle, und daß 
ferner schon bei Stabdimensionen von 10 mm Breite und 40, 
bezw. 80 mm Höhe sehr erhebliche zusätzliche Verluste 
(stellenweise sollen diese zusätzlichen Verluste bis auf 688 vH 
der Stromwärmeverluste steigen) in den Teilstäben auftreten. 
Die Herren Punga und Roos haben übersehen, daß es 
ohne weiteres möglich ist, den Nutenstab aus mehreren 
nebeneinander in der Nut liegenden verdrillten gleichartigen 
Stäben zusammenzusetzen, und daß es ferner möglich ist, die 
Einzelfasern beliebig fein zu unterteilen. Messungen, die 
sowohl an fertigen Maschinen als auch an Probestäben mehr- 
fach durchgeführt wurden, haben gezeigt, daß selbst bei 
Nutendimensionen von 27 mm Breite und 90 mm Höhe die 
zusätzlichen Verluste solcher Kunststäbe unterhalb der Meß- 
genauigkeit liegen. 


Berlin, 31. Oktober 1921. 
Hillebrand. 


Erwiderung. 


Wir betrachten das Schreiben des Herrn Hillebrand 
als eine Bestätigung unserer Berechnungen, insofern als es wohl 
die hohen zusätzlichen Verluste gewesen sind, die den Anlaß 
gegeben haben, statt eines einzigen Stabes eine Mehrheit ver- 
drillter Stäbchen anzuwenden: Auch ist wohl diese Aus- 
führung neueren Datums, denn sonst wäre sie wohl von Herrn 
Hillebrand in seiner früheren Veröffentlichung erwähnt 
worden. 


Darmstadt, 16. Dezember 1921. 
| | F. Punga und H. Roos. 


Vereins-Nachrichten. . 


Fachgruppe für Elektrotechnik im Österreichischen Ingenieur- 
und Architekten-Verein. 


Mittwoch, den 25. Jänner 1922, © Uhr abends: Vortrag 


des Herrn Prof. Ing. R. Edler „Über die Bedeutung 
der Bronze für Hochspannungsleitungen.“ 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Vereinversammlungen uad Vorträge. 


Die Vorträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 1. Februar, 12/7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Prof. Dr. Robert Ettenreich über: „Nega- 
tiven elektrischen Widerstand.“ (Ausgehend von 
der fallenden Charakteristik des elektrischen Lichtbogens, die 
im Poulsenschen Generator zur Schwingungserzeugung benützt 
wird, bespricht der Vortragende eine Lichtbogenschaltung, 
deren Nebenzweck darauf hinausläuft, daß bei steigender 
Stromstärke das Potentialgefälle sinkt, wodurch eine Ver- 
ringerung des in Kreise vorhandenen Ohmschen Wider- 
standes bewirkt wird. Praktische Anwendung für Meßtechnik 
und Schwingungserzeugung werden an Beispielen und 
experimentell vorgeführt). 


Österr. Kalender für Elektrotechniker 1922. 


| Die Mitglieder werden ersucht, die Bestellungen auf den 
Österr. Kalender für Elektrotechniker 1922 
umgehend dem Vereinssekretariat zukommen zu lassen; auch 
jene Mitglieder, welche den Kalender in der Vereinskanzlei 
abzuholen beabsichtigen, wollen Bestellkarten einsenden (mit 
dem Vermerk daß der Kalender abgeholt 
wird). Da für unsere Mitglieder nur eine beschränkte Anzahl 
Kalender zu dem ermäßigten Preise zur Verfügung 
steht, können die Bestellungen nur dann ausgeführt werden, 
wenn diese ehestens erfolgen. Der Kalender wird gegen 
Ende des Monates erscheinen. 


Die Vereinsleitung. 


c  , — — — — — aan; O 


Yerastwortlicher Schriitleiter: Ing. A. Ortabst. — Verlag des Flektrotechnischen Vereines ia Wien Vi.. Theobaldgasse 12. — Druck voa A. Maliy, Wien 
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Der allgemeine Transformator. 
Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag‘). 


-HI Das Übersetzungsverhältnis der 
Ströme und Spannungen im allgemeinen 
Transformator, Reduktionsverhältnisse., 


Die in den Abschnitten I und II dieser Arbeit ent- 
haltenen Ergebnisse gestatten es nunmehr, zur vielum- 
strittenen Frage des Übersetzungsverhältnisses der 
Ströme. und Spannungen im allgemeinen Transformator. 
Stellung zu nehmen, Offenbar. folgt das Stromüber- 
setzungsverhältnis sofort aus Abschnitt II, Gleichung 
(42) zu o a 


obu a (69 


Von besonderem Interesse ist das Übersetzungsverhält- 


nis der Ströme bei Kurzschluß, das heißt für den Fall 
Rp = 0, .a.= as. Man findet aus (53) sofort 


PLS —_arlra yı Teto Le 
Ika M — M 


Zur Bestimmung des Übersetzungsverhältnisses der 
Spannungen (Verhältnis der primären zur sekundären 
Klemmenspannung) hat man festzuhalten, daß die 
sekundäre Klemmenspannung gegeben ist durch die 
Beziehung: | 


— hL VRE L o Le — Item =Le 
E: = h V Re? A- w? Lo h Ro V1 + tg B 
woraus sich durch Einführung des in Abschnitt II be- 
rechneten Wertes von J, nach (42) und im Verein mit 
(40) und (41 a) sofort findet: 


M 


2.64). 


E, = E 


und dementsprechend 
&Eb_L 


E COS 9% 
E, 


~ M’ (@æ— a) 


— Patentberichte. 


L= 4ng k Am 10 "=4Anzı?’kı Åm.10 °- 
| + 4n 31° Amsı 10°, 
Loe = 4 n 32? ko Ame 107? = 4 7 32? kee Amı 107°- 
4- 4 10 32° Ams 10, 
M2 = Mai = 4 0 3i ĝe Kiz Amis . 107° = 
| = 4 N pr ĝ2 Kan Amsı . 10, 


wobei 3ı und 3. die Windungszahlen der Primär-, bezw. 
Sekundärwicklung, Am; die gesamte magnetische Leit- 
fähigkeit des Feldes um die Primärspule, Ans die ge- 
samte magnetische Leitfähigkeit des Feldes um die 
Sekundärspule bedeutet, während Am: und Ams, die 
Leitfähigkeiten des Pfades der gemeinsamen Induktion 
bei Erregung von der Primär-, bezw. Sekundärwicklung 
her, Amsı und Ams die Leitfäligkeiten der Streupfade 
um beide Wicklungssysteme sind. | 

= Mit diesen Ausdrücken erhält man nach (54) für 
das Übersetzungsverhältnis der Ströme bei Kurzschluß: 


„al — be kee Am T Ama 
o M bi kai Amsı 


Nur für den Fall gleichartiger Wicklungsverteilung 
(Wickelfaktoren k,, = k,,) und gegenüber der Leit- 
fähigkeit des Nutzflußpfades sehr geringer Leitfähigkeit 
des sekundären Streupfades wird 


. . (54a). 


US ......(54b), 
oa 

das heißt das Übersetzungsverhältnis der Ströme bei 
Kurzschluß ist gleich dem reziproken Verhältnis der 
Windungszahlen. 


Bei ungleichartiger Wicklungsverteilung und ver- 


| hältnismäßig geringer Sekundärstreuung kann man in 


(az — a2) 


Vile aa) F (e — a) tge) Hm F aa) F a (aa — a) tgp .. . . (88). 


Das Übersetzungsverhältnis der Spannungen bei Leer- | grober Annäherung schreiben: 


lauf erhält man aus dieser Formel für den besonderen 
Fall a.=» zu DE 


_ E_L4Yita° 
A» = u Tasse ....(56). 


Für die Koeffizienten der Selbstinduktion und der gegen- 


seitigen Induktion (ausgedrückt in Henry) hat man nun 
zu setzen 2): u | : | | 


2 Siebe Teile I und Il in Heft 1, S. 1 und Heft 2, S. 15. d. j: 
2) In den angegebenen Formeln bedeutet kıı den Wicke 

faktor der Primärwicklung auf sich selbst, Ka den Wickelfaktor 
der Sekundärwicklung auf sich selbst, Kıs den Wickelfaktor der 
Sekundärwicklung bei Beeinflußung durch die Primärwicklung 


Li 
A 
— M 


und kọ den Wickelfaktor der Primärwicklung bei Beeinflussung. 


durch die Sekundärwicklung. 5 


schluß gleich dem reziproken Verhältnis der „wirksamen 
Windungszahlen“ setzen. o, l 

Ebenso folgt für das Leerlaufübersetzungsverhält- 
nis der Spannungen nach (56): 


E, Lı ĝl | kn Am +- Amsı 
Åp = — — = = , — c , (56a). 
E: a M 33 kiz Amis - ( a) 


Nur in erster Annäherung und bei gegenüber der Leit- 
fähigkeit des Nutzflußpfades geringer Leitfähigkeit des 
primären Streupfades kann 


paiku . (56b), 


~ ekis ' 


das heißt das Übersetzungsverhältnis der Spannungen ` 


bei Leerlauf gleich dem „wirksamen Windungsverhält- 
nis“ gesetzt werden. 


Dabei ist noch festzuhalten, daß zur Berechnung 


des Stromübersetzungsverhältnisses als wirksame 
Windungszahl der Primärwicklung das Produkt (31 Ası), 
als wirksame Windungszahl der Sekundärwicklung das 
Produkt (32 kz») einzusetzen ist, während man zur Be- 
stimmung des Spannungsübersetzungsverhältnisses für 
diese beiden Größen die Produkte (Zı kıı) bezw. (3e kiz) 
einzuführen hat. Es wird sich wegen dieser Unbestimmt- 
heit empfehlen, den Begriff der „wirksamen Windungs- 
zahl“ überhaupt zu vermeiden. 

Etwas anderes als die Übersetzungsverhältnisse 
der Ströme und Spannungen sind die sezenannten 
„Reduktionsverhältnisse“ dieser Größen. Es kat sich im 
Elektromaschinenbau eingebürgert, das Verhalten der 
Transformatoren mittelst Vektordiagrammen zu unter- 
suchen und dabei an Stelle gesonderter Vektordia- 
gramme für den Primär- und Sekundärkreis nur ein 
einziges Diagramm aufzustellen, in dem alle Sekundär- 
größen durch gleichwertige, auf die Primärwicklung 
bezogene ersetzt oder, wie man sich gewöhnlich aus- 
drückt, auf die Primärseite reduziert erscheinen. Es 
entsteht nun die Frage nach den Faktoren, mit denen 
man die sekundären Größen zu multiplizieren bat, um 
sie unmittelbar mit den entsprechenden Primärgrößen 
zusammensetzen zu können. Diese Faktoren sind eben 
die gesuchten „Reduktionsverhältnisse“. 

Diese Frage ist nach den Ergebnissen der Ab- 
schnitte I und II dieser Abhandlung sehr leicht zu be- 
antworten. Es sind nämlich die dort abgeleiteten Kreis- 
diagramme nichts anderes als 
Vektordiagramme, in denen alle Sekundärgrößen un- 
mittelbar mit den entsprechenden Primärgrößen zusam- 
mengesetzt erscheinen. Offenbar stellt in allen diesen 


Kreisdiagrammen die Strecke RP bezw. P, Pi, PP: 
usw. unmittelbar den auf die Primärseite des Transfor- 


mators reduzierten Sekundärstrom /, dar. Nach Glei- 
chung (45a) gilt aber n 
—— M 
kbh == A — m; 
Li l l H-a g 


daher ist das gesuchte Reduktionsverhältnis der Ströme - 


1 __ M _,M 
Av Li Vla Lı 
oder in Übereinstimmung mit (56) gleich dem reziproken 


. (57) 


Übersetzungsverhältnis der Spannungen bei Leerlauf. _ 


Das Stromreduktionsverhältnis erweist sich natürlich 
als vollkommen unabhängig vom jeweiligen Belastungs- 
zustand des Transformators. 

In gleicher Weise stellt in- allen Kreisdiagrammen 
die Strecke PPk bezw. P,Pk usw. unmittelbar die auf 
die. Primärseite des Transformators bezogene sekundäre 
Kleininenspannung dar, wenn nur der Spannungsmaß- 
stab so gewählt wird, daß O Pk der primären Klemmen: 
spannung entspricht. Nach (47) gilt näınlich: 

P, Pk _E: M e 
| Ork B ASETA 
oder mit OPk=F;: = 


- P Pk= = 
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somit in Übereinstimmung mit (54) das gesuchte Reduk- 
tionsverhältnis der Spannungen 


FIRE DEREN. , (58) 
| hi. LyYi-ta® L 
. Das Reduktionsverhältnis der Spannungen ist also 


gleich dem reziproken Stromübersetzungsverhältnis bei 
Kurzschluß. 

Bezüglich der Einführung der Windungszahlen, 
bezw. der „wirksamen Wndungszahlen“ an Stelle der 


1 | 
FF bezw. P 
das über das Strom- a Spannungsübersetzungsver- 
hältnis Gesagte, 

Von Wichtigkeit ist Aa das Reduktionsverhältnis 
der Widerstände und Reaktanzen eines Transformators., 
das heißt jene Größe, mit der die sekundären Wider- 
stände und Reaktanzen multipliziert werden müssen, 
um sie unmittelbar mit den entsprechenden Größen der 
Primärwicklung zusammensetzen und vergleichen zu 
können. Zu seiner Ableitung diene folgende Überlegung: 
Offenbar: ist ger Ohm'’sche Abfall in der Sekundärwick- 
lung I, R, eine Spannung, ist daher zur Reduktion auf 
die Primärseite mit dem Spannungsreduktionsverhältnis 


Reduktionsverhältnisse gilt vollinhaltlich 


— 


z, u multiplizieren. Es muß gelten: 
t 


l 
(I Ry = h R: : ar z 
i 


Anderseits muß aber (/, R,)' auch gleich sein dem Pro- 
dukt des auf die Primärseite bezogenen Sekundär- 
stromes’ multipliziert mit dem auf die Primärseite be- 
zogenen Sekundärwiderstand: 


(k Ry = Ri R: = Í = . R:', 


dementsprechend 
l j l 
hRg 5R: dh. T 
oder 
i L EZAN L 
R'=R.—=R:. T, Eat S eT 


Man erhält für Reduktionsverhältnis der Wider- 
stände und A 
in L yita 
ze Beuys j (59) 
Werden die oben Mi Beziehungen für L, und 
L, eingesetzt, so folgt 
Kir Ame — Amsı 


= (2 31 k 

3: kzz Amsı 4- Ams 
‘Nur in erster Annäherung wird man bei verhältnismäßig 
geringer Leitfähigkeit der Streupfade setzen dürfen: 


Fe | = D kıı Amis 


Kos Kor Amsı 
ki: Åm E kzı Amı 
(siehe hierzu Formeln für M): 
Kii Kı 


2, SESE 
rs kis kiz 
Nur fiir gleichartig verteilte Wicklungssysteme 
(ki his 2 = Kor — ka) 
wird das a N IE 
ĝi 
Ar (2 je } 


das heißt gleich dem Quadrat des Wicklungsverhältnisses, 


. (59a). 


ir. 


und wegen 


. (59b). 
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IV. Die praktische Verwertung der 
Ergebnisse 

An den vorstehenden Ableitungen muß es auf- 
fallen, daß stets nur vom Kreisdiagramm des allgemeinen 
Transformators gesprochen wird und daß die erhaltenen 
Ergebnisse in gleicher Weise sowohl auf den technischen 
Transformator als auch auf den Drehfeldmotor (Induk- 
tionsmotor) angewendet werden. Nun hat sich im 
Elektromaschinenbau wohl das Kreisdiagramm des 
Drehfeldmotors als ungemein fruchtbar bei der Unter- 
suchung der Betriebseigenschaften dieser Maschinen- 
type erwiesen, während das Kreisdiagramm des tech- 
nischen Transformators mit seinen Folgerungen dem 
Transformatorbauer so gut wie unbekannt ist und 
jedenfalls praktisch keine Rolle spielt. Diese ganz ver- 
schiedene Behandlungsweise zweier im Grund in ihrer 
Wirkungsweise vollkommen identischer Maschinen 
durch den Praktiker findet eine sehr einfache Erklärung. 
Die Bedeutung des Kreisdiagraımmes in der Theorie der 
Drehfeldmotoren ist dadurch begründet, daB aus ihm 
zwei der allerwichtigsten Betriebsgrößen dieser 
Maschinentype in einfachster Weise entnommen werden 
können: Der Leistungsfaktor und die Überlastbarkeit. 
Jeder Drehfeldmotorenbauer weiß, in welch ausschlag- 


gebender Weise gerade die Frage nach der zweiten 


dieser Größen, der Überlastbarkeit, den Entwurf beein- 
flußt. Bei den heute üblichen Bauarten der Drehfeld- 
motoren (mit Streukoeffizient etwa in den Grenzen 
t=0'06--0,10 und Verhältnissen von Vollaststrom. zu 
Leerstrom etwa Alb =2--4) kommt man erfahrungs- 
gemäß auf rund 1'5- bis 2’5fache Überlastbarkeit, stets 
also ziemlich nahe an die durch die Anforderungen des 
Käufers gezogene Grenze. Man wird daher, um beim 
Entwurf sicher zu gehen, nie die Aufzeichnung des 
Kreisdiagrammes verabsäumen. 
l Anders bei den technischen Transformatoren. Bei 
diesen ergeben sich bei den üblichen Ausführungsformen 
Streukoeffizienten von der Größenordnung t & °ıooo 
und Verhältnisse von Vollaststrom zu Leerstrom von 
der Größenordnung A/h & 10 und mehr. Diese Zahlen 
führen auf etwa 7- bis 10fache Überlastbarkeit. Prak- 
tisch bedeutet das, daß die Frage der Überlastbarkeit 
beim technischen Transformator überhaupt- keine Rolle 
spielt, weil die der Belastung durch die Erwärmung 
gezogene Grenze weit unterhalb der durch die Über- 
lastbarkeit gegebenen liegt. Die Aufzeichnung des 
Kreisdiagrammes eines technischen Transformators 
zur Bestimmung seiner Überlastbarkeit lohnt sich daher 
überhaupt nicht, weil man von vornherein überzeugt 
sein kann, hinreichend günstige Werte zu erhalten. 
Der große quantitative Unterschied in den Werten 
des Streukoeffizienten = und des Verhältnisses A/h 
beim Drehfeldmotor und beim technischen Transfor- 
mator erklärt sich daraus, daß bei ersterem die magne- 
tische Kopplung der Primär- und Sekundärwicklung 
wegen des im Pfade des Nutzflusses liegenden Luft- 
spaltes eine wesentlich losere ist wie beim letzteren, 
wo dem Nutzfluß ein vollkommen eisengeschlossener 
Pfad zur Verfügung steht. Im ersten Fall sind deshalb 
die Leitfähigkeiten der Streupfade im Vergleich zur 
Leitfähigkeit des Nutzflußpfades viel größer wie im 
zweiten. Gleichzeitig ist aber (bezogen auf ungefähr 
gleiche Leistung) die magnetische Leitfähigkeit eines 
Drehfeldmotors eben wegen des Luftspaltes wesentlich 
geringer wie die Leitfähigkeit des eisengeschlossenen 
Pfades eines technischen Transformators, die zum 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 5. 51 


= Treiben des gleichen Induktionsflusses erforderliche 


magnetische Spannung (Magnetomotorische Kraft) und 
damit der (relative) Magnetisierungsstrom wesentlich 
größer. Po k | 

Ähnliche Überlegungen gelten hinsichtlich des 
Leistungsfaktors. Speist ein technischer Transformator 
ein Netz von bestimmtem Leistungsfaktor cos 9, so 
setzt man stillschweigend voraus, daß sein Magnetisie- 
rungsstrom verhältnismäßig so gering und der. Einfluß 
der Wicklungsstreuung so klein ist, daß der primäre 
Leistungsfaktor nur ganz unwesentlich vom sekundären 
abweicht. Anders beim Drehfeldmotor, bei dem wegen 
des verhältnismäßig großen Magnetisierungsstromes 
und der großen Streuung die Frage nach dem Leistungs- 
faktor eine wichtige Rolle in der Beurteilung der Be- 
triebseigenschaften spielt, eine Frage, die an Hand des 
Kreisdiagrammes sofort beantwortet werden kann. 
Allerdings läßt sich gegen die geringe Rücksichtnahme 
auf den Unterschied im primären und sekundären Lei- 
stungsfaktor eines Transformators mancherlei einwen- 
den. Bei den heute üblichen Transformatoren aus koch- 
legiertem Blech sind nämlich die Magnetisierungs- 
ströme gar nicht mehr so gering, auch bedingt die be- 
ständige Erhöhung der Betriebsspannungen wegen des 
vergrößerten Isolationszwischenraumes zwischen den 
Wicklungssystemen eine nicht unwesentliche Vergrö- 
Berung der Streuung (Erhöhung des Streukoeffizienten 
T), so daß es eigentlich recht zweckmäßig wäre, nach 
dem primären Leistungsfaktor eines Transformators 
bei gegebenem sekundären Leistungsfaktor zu fragen 
und, ebenso wie beim Drehfeldmotor, die Antwort auf 
diese Frage bei der Beurteilung der Güte eines Trans- 
formators mit in Rechnung zu stellen. Dann müßte sich 
allerdings auch der Transformatorbauer mit der An- 
wendung des. Kreisdiagrammes beim Entwurf und der 
experimentellen Überprüfung des technischen Transfor- 
mators befreunden. 

Im Elektromaschinenbau hat sich vielfach für den. 
Drehfeldmotor (Induktionsmotor) die Bezeichnung als 
„allgemeiner Transformator“ eingebürgert. Unter Rück- 
sichtnahme auf die Ergebnisse der vorliegenden Ab- 
handlung kann man wohl sagen, daB diese Bezeichnung 
eine zumindest sehr gewagte ist, denn der Drehfeldmotor 
stellt eigentlich nur den besonderen Fall des induktions- 
frei belasteten allgemeinen Transformators dar. Auf alle 
Fälle ist der gewöhnliche technische Transformator, der 
auf ein Netz von veränderlichem Leistungsfaktor 
arbeitet, ein viel allgemeinerer Transformator als der 
Drehfeldmotor. 

Die Bezeichnung des Drehfeldmotors als „der all- 
gemeine Transformator‘ kommt daher, daß die Primär- 
und Sekundärwicklung bei ihm verteilte Wicklungen 
sind, während der technische Transformator mit sehr 
weitgehender Annäherung den besonderen Fall des 
Transformators mit konzentrierter Wicklungsanordnung 
darstellt (Wickelfaktoren beider Systeme kn = ka = 
= ki: = kn =1). Nun macht aber die strenge Theorie 
überhaupt gar keine Aussage über die Besonderheiten 
der Wicklungsverteilung, in ihr erscheint der Streu- 
koeffizienten lediglich definiert durch die Gleichung 


M? 
“s 
Diese Theorie behandelt daher alle Wicklungen ohne 


Rücksicht auf ihre Verteilung als gleichwertig; es 
besteht daher gar kein Grund, den Drehfeldmotor als 


t= |Í 
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das heißt das Übersetzungsverhältnis der RE 


bei Leerlauf gleich dem „wirksamen Windungsverhält- 
nis“ gesetzt werden. 

. Dabei ist noch festzuhalten, daß zur Berechnung 
des Stromübersetzungsverhältnisses als wirksame 
Windungszahl der Primärwicklung das Produkt (3ı k21), 
als wirksame Windungszahl der Sekundärwicklung das 
Produkt (32 Ass) einzusetzen ist, während man zur Be- 
stimmung des Spannungsübersetzungsverhältnisses für 
diese beiden Größen die Produkte (gı Kıı) bezw. (3. ki) 
einzuführen hat. Es wird sich wegen dieser Unbestimmt- 
heit empfehlen, den Begriff der „wirksamen Windungs- 
zahl“ überhaupt zu vermeiden. 

Etwas anderes als die Übersetzungsverhältnisse 
der Ströme und Spannungen sind die sexenannten 
„Reduktionsverhältnisse* dieser Größen. Es hat sich in 
Elektromaschinenbau eingebürgert, das Verhalten der 
Transformatoren mittelst Vektordiagrammen zu unter- 
suchen. und dabei an Stelle gesonderter Vektordia- 
gramme für den Primär- und Sekundärkreis nur ein 
einziges Diagramm aufzustellen, in dem alle Sekundär- 
größen durch gleichwertige, auf die Primärwicklung 
bezogene ersetzt oder, wie man sich gewöhnlich aus- 
drückt, auf die Primärseite reduziert erscheinen. Es 
entsteht nun die Frage nach den Faktoren, mit denen 
man die sekundären Größen zu multiplizieren hat, um 
sie unmittelbar mit den entsprechenden Primärgrößen 
zusammensetzen zu Können. Diese Faktoren sind: eben 
die gesuchten „Reduktionsverhältnisse“. 

Diese Frage ist nach den Ergebnissen der Ab- 
schnitte I und II dieser Abhandlung sehr leicht zu be- 
antworten. Es sind nämlich die dort abgeleiteten Kreis- 
diagramme nichts anderes als 
Vektordiagramme, in denen alle Sekundärgrößen un- 
mittelbar mit den entsprechenden Primärgrößen zusam- 
mengesetzt erscheinen. Offenbar stellt in allen diesen 
Kreisdiagrammen die Strecke P, P bezw. BP, PP: 
usw. unmittelbar den auf die Primärseite des Transfor- 
mators reduzierten Sekundärstrom I, dar. Nach a 
chung (45a) gilt aber 


IR‘ = P, P. =h. 


oO M 
Hita” 


daher ist das gesuchte Reduktionsverhältnis der Ströme 


1 _Z__M_ ~M 
Av Li V14- Lı 
oder in Übereinstimmung mit (56) gleich dem reziproken 


z (57) 


Übersetzungsverhältnis der Spannungen bei Leerlauf. _ 


Das Stromreduktionsverhältnis erweist sich natürlich 
als vollkommen unabhängig. vom jeweiligen Belastungs- 
zustand des Transformators. 

In gleicher Weise stellt in- allen Kreisdiagrammen 
die Strecke PPk bezw. P,Pk usw. unmittelbar die auf 
die. Pritnärseite des Transformators bezogene sekundäre 
Klerimnenspannung dar, wenn nur der Spannungsmaß- 
stab so gewählt wird, daß O Px der primären Klemmen- 
spannung entspricht. Nach (47) gilt nämlich; 

P, Pk E M i 
. O Px ; Ei L] l => a 
oder mit OXk=E:: 


i P, Pk = E —E,. an | 
i Li yl Ha S 


` Das Redüktionsverhältnis der 


solche vereinfachte 
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somit in Übereinstimmung mit (54) das gesuchte Reduk- 
tionsverhältnis der Spannungen 

4. Lite: L 
Spannungen ist also 
gleich dem reziproken Stromübersetzungsverhältnis bei 
Kurzschluß. | 
| Bezüglich der Einführung der Windungszahlen, 
bezw. der „wirksamen Wndungszahlen“ an Stelle der 


. (58) 


— bezw gilt vollinhaltlich 


1 
Är Åi | 
das über das Strom- und Spannungsübersetzungsver- 


Reduktionsverhältnisse 


hältnis Gesagte. 

Von Wichtigkeit ist act das Reduktionsverhältnis 
der Widerstände und Reaktanzen eines Transformators, 
das heißt jene Größe, mit der die sekundären Wider- 
stände und Reaktanzen multipliziert werden müssen, 
um sie unmittelbar mit den entsprechenden Größen der 
Primärwicklung zusammensetzen und vergleichen zu 
können. Zu seiner Ableitung diene folgende Überlegung : 
Offenbar ist ger Ohm’sche Abfall in der Sekundärwick- 
lung l, R, eine Spannung, ist daher zur Reduktion auf 
die Primärseite mit dem Spannungsreduktionsverhältnis 


i ` . : . 
7, zu multiplizieren. Es muß gelten: 
; | 
(l: Re) =h R. 7 7 
i 


Anderseits muß aber (/, R,)’ auch gleich sein dem Pro- 
dukt des auf die Primärseite bezogenen Sekundär- 
stromes’ multipliziert mit dem auf die Primärseite be- 
zogenen Sekundärwiderstand: 


(ERY =K R=. Ri, 
dementsprechend 
l ; 1. 
hR. =R h. 7, 
oder 
Av | +a? Lı 
RR. un = R. AERTS L 


Man erhält für das wo der Wider- 
stände und Reaktanzen: 


Z Lı LELANA 
e l -+ a? T La . (59) 
Werden die oben angegebenen Beziehungen für L, und 


L, eingesetzt, so folgt | 
=). ki Ame +- AÅmsı 
RE kes Amsı + Ams 
Nur in erster Annäherung wird man bei verhältnismäßig 
geringer Leitfähigkeit der Streupfade setzen dürfen: 


à> (2 3ı a)i. kir Amı: 
ðe 


Kos ms; 
Ki» Ame = ks; Amı 
(siehe hierzu Formeln für M): 
Zı Y Kııkaı 
| -2 a 
| ĝe ) krz kiz 
Nur für gleichartig verteilte Wicklungssysteme l 
| (ka = kie = kor = kee) 
wird das Widerstandsreduktionsverhältnis 


u 1, en ), | 
das heißt gleich dem Quadrat des Wicklungsverhältnisses, 


. (59a). 


und wegen 


ia 


. (59b). 
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IV. Die praktische Verwertung der 
Ergebnisse. 


An den vorstehenden Ableitungen muß es auf- 
fallen, daß stets nur vom Kreisdiagramm des allgemeinen 
-= Transformators gesprochen wird und daß die erhaltenen 
Ergebnisse in gleicher Weise sowohl auf den technischen 
Transformator als auch auf den Drehfeldmotor (Induk- 
tionsmotor) angewendet werden. Nun hat sich im 
Elektromaschinenbau wohl das Kreisdiagramm. des 
Drehfeldmotors als ungemein fruchtbar bei der Unter- 
suchung der Betriebseigenschaften dieser Maschinen- 
type erwiesen, während das Kreisdiagramm des tech- 
nischen Transformators mit seinen Folgerungen dem 
Transformatorbauer so gut wie unbekannt ist und 
jedenfalls praktisch keine Rolle spielt. Diese ganz ver- 
schiedene Behandlungsweise zweier im Grund in ihrer 
Wirkungsweise vollkommen identischer Maschinen 
durch den Praktiker findet eine schr einfache Erklärung. 
Die Bedeutung des Kreisdiagrammes in der Theorie der 
Drehfeldmotoren ist dadurch begründet, daß aus ihm 
zwei der allerwichtigsten Betriebsgrößen dieser 
Maschinentype in einfachster Weise entnommen werden 
können: Der Leistungsfaktor und die Überlastbarkeit. 
Jeder Drehfeldmotorenbauer weiß, in welch ausschlag- 


gebender Weise gerade die Frage nach der zweiten. 


dieser Größen, der Überlastbarkeit, den Entwurf beein- 
flußt. Bei den heute üblichen Bauarten der Drehfeld- 
motoren (mit Streukoeffizient etwa in den Grenzen 


t=0°06--0,10 und Verhältnissen von Vollaststrom. zu 


Leerstrom etwa Alb =2--4) kommt man erfahrungs- 
gemäß auf rund 1'5- bis 2’5fache Überlastbarkeit, stets 
also ziemlich nahe an die durch die Anforderungen des 
Käufers gezogene Grenze. Man wird daher, um beim 
Entwurf sicher zu gehen, nie die Aufzeichnung des 
Kreisdiagrammes verabsäumen. 


Anders bei den technischen Transformatoren. Bei 
diesen ergeben sich bei den üblichen Ausführungsformen 
Streukoeffizienten von der Größenordnung t I °Jıooo 
und Verhältnisse von Vollaststrom zu Leerstrom von 
der Größenordnung Alb & 10 und mehr. Diese Zahlen 
führen auf etwa 7- bis 10fache Überlastbarkeit. Prak- 
tisch bedeutet das, daß die Frage der Überlastbarkeit 
beim technischen Transformator überhaupt- keine Rolle 
spielt, weil die der Belastung durch die Erwärmung 
gezogene Grenze weit unterhalb der durch die Über- 
lastbarkeit gegebenen liegt. Die Aufzeichnung des 
Kreisdiagrammes eines technischen Transformators 


zur Bestimmung seiner Überlastbarkeit lohnt sich daher 


überhaupt nicht, weil man von vornherein überzeugt 
sein kann, hinreichend günstige Werte zu erhalten. 
Der große quantitative Unterschied in den Werten 
des Streukoeffizienten z und des Verhältnisses A/h 
beim Drehfeldmotor und beim technischen Transfor- 
mator erklärt sich daraus, daß bei ersterem die magne- 
tische Kopplung der Primär- und Sekundärwicklung 
wegen des im Pfade des Nutzflusses liegenden Luft- 
spaltes eine wesentlich losere ist wie beim letzteren, 
wo dem Nutzfluß ein vollkommen eisengeschlossener 
Pfad zur Verfügung steht. Im ersten Fall sind deshalb 
die Leitfähigkeiten der Streupfade im Vergleich zur 
Leitfähigkeit des Nutzflußpfades viel größer wie im 
zweiten. Gleichzeitig ist aber (bezogen auf ungefähr 
gleiche Leistung) die magnetische Leitfähigkeit eines 
Drehfeldmotors eben wegen des Luftspaltes wesentlich 
geringer wie die Leitfähigkeit des eisengeschlossenen 
Pfades eines technischen Transformators, die zum 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 5. 51 


= Treiben des gleichen Induktionsflusses erforderliche 


magnetische Spannung (Magnetomotorische Kraft) und 
damit der (relative) Magnetisierungsstrom wesentlich 
größer. A 
Ähnliche Überlegungen gelten hinsichtlich des 
Leistungsfaktors. Speist ein technischer Transformator 
ein Netz von bestimmtem Leistungsfaktor cos 9,, SO 
setzt man stillschweigend voraus, daß sein Magnetisie- 
rungsstrom verhältnismäßig so gering und der. Einfluß 
der Wicklungsstreuung so klein ist, daß der primäre 
Leistungsfaktor nur ganz unwesentlich vom sekundären 
abweicht. Anders beim Drehfeldmotor, bei dem wegen 
des verhältnismäßig großen Magnetisierungsstromes 
und der großen Streuung die Frage nach dem Leistungs- 
faktor eine wichtige Rolle in der Beurteilung der Be- 
triebseigenschaften spielt. eine Frage, die an Hand des 
Kreisdiagrammes sofort beantwortet werden kann. 
Allerdings läßt sich gegen die geringe Rücksichtnahme 
auf den Unterschied im primären und sekundären Lei- 
stungsfaktor eines Transformators mancherlei einwen- 
den. Bei den heute üblichen Transformatoren aus hoch- 
legiertem Blech sind nämlich die Magnetisierungs- 
ströme gar nicht mehr so gering, auch bedingt die be- 
ständige Erhöhung der Betriebsspannungen wegen des 
vergrößerten Isolationszwischenraumes zwischen den 
Wicklungssystemen eine nicht unwesentliche Vergrö- 
Berung der Streuung (Erhöhung des Streukoeffizienten 
T), so daß es eigentlich recht zweckmäßig wäre, nach 
dem primären Leistungsfaktor eines Transformators 
bei gegebenem sekundären Leistungsfaktor zu fragen 
und, ebenso wie beim Drehfeldmotor, die Antwort auf 
diese Frage bei der Beurteilung der Güte eines Trans- 
formators mit in Rechnung zu stellen. Dann müßte sich 
allerdings auch der Transformatorbauer mit der An- 
wendung des. Kreisdiagrammes beim Entwurf und der 
experimentellen Überprüfung des technischen Transfor- 
mators befreunden. 

Im Elektromaschinenbau hat sich vielfach für den. 
Drehfeldmotor (Induktionsmotor) die Bezeichnung als 
„allgemeiner Transformator“ eingebürgert. Unter Rück- 
sichtnahme auf die Ergebnisse der vorliegenden Ab-. 
handlung kann man wohl sagen, daB diese Bezeichnung 
eine zumindest sehr gewagte ist, denn der Drehfeldmotor 
stellt eigentlich nur den besonderen Fall des induktions- 
frei belasteten allgemeinen Transformators dar. Auf alle 
Fälle ist der gewöhnliche technische Transformator; der 
auf ein Netz von veränderlicheın Leistungsfaktor 
arbeitet, ein viel allgemeinerer Transformator als der 
Drehfeldmotor. 

Die Bezeichnung des Drehfeldmotors als „der all- 
gemeine Transformator“ kommt daher, daß die Primär- 
und Sekundärwicklung bei ihm verteilte Wicklungen 
sind, während der technische Transformator mit sehr 
weitgehender Annäherung den besonderen Fall des 
Transformators mit konzentrierter Wicklungsanordnung 
darstellt (Wickelfaktoren beider Systeme kn = ke = 
= kis = kna =1). Nun macht aber die strenge Theorie 
überhaupt gar keine Aussage über die Besonderheiten 
der Wicklungsverteilung, in ihr erscheint der Streu- 
koeffizienten lediglich definiert durch die Gleichung 


Diese Theorie behandelt daher alle Wicklungen ohne 
Rücksicht auf ihre. Verteilung als gleichwertig; es 
besteht daher gar kein Grund, den Drehfeldmotor als 
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einen allgemeineren Transformator anzusprechen als den 


technischen Transformator. 

“Aus den Ergebnissen dieser Abhandlung kann man 
folgern, daß es noch nieht möglich ist, aus einem: Leer- 
lauf- und einem Kurzschlußversuch das vollständige 
Kreisdiagramm eines Drehfeldmotors zu entwickeln, 
vielmehr ist hierzu noch die Kenntnis der Größe 
=, bezw. die Kenntnis des Ohm’ schen Wider- 
standes der Primärwicklung erforderlich. Trägt man 
nach Abb. 8 in ein Koordinatensystem mit dem Ursprung 
O0’ die aus entsprechenden Messungen gewonnenen 
Leerlauf- und Kurzschlußpunkte Po und Pk ein, so ist 
- wohl durch das im Halbierungspunkt der Geraden P, Px 
errichtete Lot M’M” der geometrische Ort der Mittel- 
punkte aller Diagrammkreise gegeben, doch fehlt zur 


Abb. 8. Entwicklung des Kreisdiagrammes eines Drehfeldmotors 
aus Meßresultaten. 


Festlegung des Mittelpunktes M des cos p, = 1-Kreises 
noch ein zweites Bestimmungsstück. Ist aber der Pri- 
märwiderstand R, bekannt, so folgt aus der beim Leer- 
laufversuch gemessenen Leistung P, abzüglich der pri- 
mären Kupferverluste /,?R, im Leerlauf der Eisen- 
verlust | 


Prtw == P,— hb? R, 


Prr 
und aus diesen der Verluststrom {= dask 


E ` Durch 
, 1 

Abtragen von /f vom Koordinatenursprung Ö' aus nach 
oben erhält man den Punkt O. Zieht man nun von O 
aus unter einem Neigungswinkel y Zur x- Achse, bestimmt 
nach Gleichung (13a) durch 


pys 2a 
EF 
einen Fahrstrahl, so schneidet dieser die Gerade M’ M” 
im gesuchten Punkt M. 


Alle in der Gleichung (13a) für tg y vorkommenden 


Größen können mit Hilfe der beim Leerlauf- und Kurz- 
schlußversuch gemessenen Größen mit dem Widerstand 
der Primärwicklung R, berechnet werden, und zwar 
folgt die Leerlaufrcaktanz aus dem Leerlaufversuch zu 


w Li == Eı sin go sin AA 
h 
daher 
SES R, i hR Rı 
a= 
© @L:: Er singe sin po - 
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Den Streukoeffizienten erhält man nach (20a) als Ver- 


hältnis des ideellen Leerlaufstromes 4. = ——-— zum 
ideelle: Kurzschlußstrom iki og 
sin oK 
_ hi _ h singk 
~ ii sin sin po' 


Bei halbwegs größeren Motoren mit prozentuell 
geringem Ohm’schen Abfall in der Primärwicklung 
erweist sich allerdings, daß y ein sehr kleiner Winkel 
wird. In der Praxis verzichtet man daher in der Regel 
auf diese für die praktischen Anforderungen etwas zu 
weitgehende Verfeinerung des Kreisdiagrammes und 
nimmt meist an, daß der Mittelpunkt M des cos P, == l- 
Kreises ungefähr auf gleicher Höhe mit dem Leerlauf- 
punkt P, liegt. Hat man daher Po und Pk eingetragen 
und M’ M” bestimmt, so ermittelt man den Punkt M, 
indemn. man durch P, eine Parallele zur x-Achse zieht 
und sie mit M' M” zum Schnitt bringt. 

Bei kleineren Motoren kann diese Nälterungskon- 
struktion allerdings zu ziemlich beträchtlichen Fehlern 
Veranlassung geben, da bei ihnen wegen des verhält- 
nismäßig großen Ohm’schen Abfalles in der Primär- 
wicklung der Kreismittelpunkt M immerhin ziemlich hoch 
nach aufwärts rücken kann. Bei solchen Motoren wird 
sich zum Entwurf des Kreisdiagrammes die Anwendung 
des genauen Verfahrens empfehlen. 

Will man aus dem cos p, = 1-Kreis die Diagramm- 
kreise für andere Leistungsfaktoren entwickeln, so er- 
hält man den Mittelpunkt des einem beliebigen sekun- 
dären Phasenwinkels 9, zugehörigen Diagrammkreises 
in Übereinstimmung mit Gleichung (39), indem durch 
Punkt O (Abb. 8) ein Fahrstrahl gezogen und mit M’ M” 
zum Schnitt gebracht wird, der mit der x-Achse den 
Winkel 8 einschließt, bestimmt durch 

‘ í * 
gi Zu U 
| È (I +1)— 2a: tga. 
Zur Ermittlung dieses Winkels ĝ ist auch noch die 
Kenntnis der Größe & = a 
w Le 
Widerstandes und der Sekundärreaktanz erforderlich. 
Letztere wird in einfacher Weise aus einem Leerlauf- 
versuch von der Sekundärseite gemessen. 


das heißt des sekundären 


V. Die Differentialgleichungen des 

dreiphasigen Drehfeldmotors. | 
Zu Anfang des Abschnittes I dieser Abhandlung 
wurde angegeben, daß die Ausgangsgleichungen des 
induktionsfrei belasteten allgemeinen Transformators 
identisch sind mit den Gleichungen des Drehfeldmotors, 
wenn nur in den ersteren an Stelle des betriebsmäßig 
veränderlichen Widerstandes Ar des Sekundärkreises 
der mit der Schlüpfung veränderliche Sekundärwider- 


stand (E. R) 


Beweis für diese Identität an Hand der Differential- 
gleichungen eines dreiphasigen Drehfeldmotors mit drei- 
plıasigem Läufer erbracht werden, doch sei voraus- 
geschickt, daß diese Übereinstimmung beider Probleme 
nur für den Dauerzustand (die erzwungene Schwingung) 
gilt, während sich die freien Schwingungen in beiden 
Fällen ganz verschieden abspielen. 

- Für die sechs Wicklungen eines dreiphasigen 
Drehfeldmotors gelten 6 Differentialgleichungen, von 
denen je eire das. elektrische Gleichgewicht :in einer 


eingeführt wird. Im Folgenden soll der 


mtt 


29. Jänner 1922. - Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jalirg., Heft 5. 53 


= 
dieser Wicklungen beschreibt. Die Gleichungen der drei geschwindigkeit œr (gemessen in Polteilungsgraden), im 
Ständerphasen (Indizes 1 bis 3) lauten, falls e,, €, und Zeitpunkt t = 0 mögen sich Ständerphase 1 und Läufer- 
e, die Augenblickswerte -der diesen Phasen aufgedrück- _ phase 4 gerade gegenüberstehen. Dann ist ihr gegen- 
ten Spannungen bedeuten: 1 - | seitiger Induktionskoeffizient (sinusförmiger Feldverlauf 


i ; 
e =Rı i -+ (Ls: + Mı) CEEA Mut ai HM i +M: is + Ms: ie] 
= ` di . . 
& =R: ir (ler Mi) EM, Gt Me: 2, dm, + Ms: i Me: &] P a (60). 
dis di, di, 


e =R; i; + (Ls; -1 M) g Mis E -ig Mas — Pri +4 [M 7 -+ Ms is - Me; ie] 


Die Aussage dieser drei Gleichungen ist ohneweiters | vorausgesetzt): 

verständlich. Der Selbstinduktionskoeffizient der | Mı = Ma = Mı 1 COS wr É 
Phase 1 Li =Ls 4+-M, erscheint in zwei Anteile zer- 
legt. den Streuinduktionskoeffizient Zs,, entsprechend 
dem örtlichen Streufluß der Phase 1, und dem Koeffi- 
zienten M,, entsprechend dem an der Drehfeldbildung 
teillabenden Anteil des von Phase I erzeugten Induk- 
tionsilusses. Das gleiche gilt für die Selbstinduktions- 
koefitzienten der Phasen 2 und 3. Die gegenseitigen 
Induktionskoeffizienten der Ständer- und Läuferphasen 


Durch ssiklische Vertauschung und unter Rücksicht- 
nahme auf die räumliche Versetzung der einzelnen 
Wicklungsphasen um je 120° erhält man für die übrigen 
Koeffizienten der gegenseitigen Induktion zwischen den 
Ständer- und Läuferphasen: 

Ms = M;ı = Mı n cos (wr t 4- 120) 

Mis — Mei = Mı 11 COS (ort + 240) 


sind — wegen der Läuferdrehung — selbst Funktionen . Ma = Me =Mı 1 cos (wr -+ 240) 
der Zeit und stehen deshalb in den angeschriebenen Mrs = Ms = Mı n cos wrt 
Gleichungen gemeinsam mit den Strömen in einer . Ms = Mez = Mı n cos (wr t+ 120) 
eckigen Klammer. | M3, = Ms = Mı u cos (wr t-+ 120) 
In gleicher Weise erhält man die Gleichungen der Mss = Msı = Mı u cos (wr t +- 240) 
drei kurzgeschlossenen Läuferpkasen (4 bis 6): Mas = Mes = Mı u cos wr t. 
2 di di di d i ; i 
0=R, i + (Ls TM) : E Mss z . T Meaz - T g lD i H Mae Mi is] 
. l z i z d $ : è > 
0 =R; i + (Lss + Ms) Tit a t Ma- r T Mes a TEIT, [Ms i + Ms i Ms; i] soa +61): 
E a 5 a d ; ; | 
0 = R; is + (Lss +M) i HMs at Pe a a it l -Ms l2 -Ms is] 
Wegen der Gleichartigkeit der Ständerphasen unter- | Wie leicht zu erkennen, bedeutet in allen diesen 
einander und ebenso der Läuferphasen untereinander Gleichungen Mın den gegenseitigen Induktionskoeffi- 
muB gelten: zienten einer Ständer- und einer Läuferphase bei 
erg. koaxialer Stellung. 
Der = Man kann nun die Gleichung der Phase 1 (erste 
ern Ständerphase) etwas abgeändert schreiben: 


M, = M: = M; = Mı 


M, = M; = M, = Mn Tar + [mi Da Mal 
Rı —R —R, —=Rı 
R=R=R =Rı. + s [M 7 -+ Mı Ís Man is] er (62). 


Weiter kann man wegen der räumlichen Verschiebung 
der einzelnen Ständer-, bezw. LäÄuferphasen gegenein- 
snder um je 120° schreiben: 


Für den Dauerzustand kann nunmehr für die Ständer- 
ströme und Spannungen angesetzt werden: 


Mı f e = V2Eıcoswt=Y2Eıe“* 
Mı = Mi: = Mı cos O e, — V2E, cos (w t— 120) —Y2Eıe’ (ot — 120) 
| = V2 E cos (ù t— 240) = Ẹ\2 Ere! (“= 249 
M, =M = Mı cos 120 = — Mi = y2 Lcos (w ) ‚ e) ; (63). 
2 i = 2 h cos (w t— gp) = |2 hei 0t- y 
Dı = M, = Mı cos ( — 120) — 5 i = V2 hcos(ot— pı — 120)=| 2e (ot -- gr — 120) 
M Í = V21 cos (w t — pı — 240) = 1 2he/Wwt = 9- 240) 
Ms = Mı = Mu cos 120 = — En Dabei bedeutet Eı den Effektivwert der Ständerphasen- 
M spannung, A den Effektivwert des Ständerstromes pro 
Me = Mes = Mu cos 120 el Phase, gı den Phasenwinkel zwischen Æ und A und 
2 w = 2 xf die Kreisfrequenz der aufgedrückten Spannung. 
M, =M, = i cos E 120) = — Mu Die Ständerströme wechseln im Dauerzustand mit der 


Frequenz der aufigedrückten Spannung. Hingegen haben 
Der Läufer rotiert nun ganz allgemein mit der Winkel- die Läuferströme nicht die Netzfrequenz f, sondern die 
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Schlüpfungsfrequenz fs, die mit der Netzfrequenz ver- 
knüpft ist durch die Beziehung: E | 
Js=f— In 


falls ge In = die durch‘ die Läuferdrehzahl festgelegte 


en bedeutet. Dementsprechend ‚kann ı man .. 


für die Läuferströme ansetzen: 

i = y2 Icos (ws t — yu) = hre? (œt — 9) 

is = V2 Mi cos (ws t— pi — 120) = h e? (et - wu — w 63a). 

h= —Y2 In cos (ws t— pu — 240) = hei (ot — yu — 240) 

i bedeutet hier den Effektivwert der Läuferströme 

und yı den Phasenwinkel zwischen Zı und Au. 

Werden diese Ansätze zusammen mit den oben ange- 

gebenen Werten der gegenseitigen Induktionskoeffizien- 

ten der Ständer- und Läuferphasen in (62) eingeführt, 

so findet man: 
Mim ema 


2 


2 


Gleichung (67) ist aber 


halb wie oben E 
| Lsu- Mu = L 


als den Selbstinduktionskoeffizienten 


totalen einer 
Läuferphase und a 
Ta > Mi u = Mi: 


als den gegenseitigen Induktionskoeffizienten zwischen 
Ständer- und Läuferwicklung, weiter 


R: = A Rı 


als den betriebsmäßig veränderlichen Widerstand des 


Sekundärkreises, und erhält die Gleichung 
O = (Rejo Lz). hei" -Hjo Ms: her (67). 


identisch mit der Ausgangs- 


BL, =AMı [eos(ot— p) cos (w t— pı — 120) cost g P1 240) | = 


= 3 M, dicos (w t — gi) = ŠM À edot =) 


Mat Mist Mo i = -Mi u cos (ort + ost — vn) = ŠM 1 cos (w t — m= Mi nnet t Y, 


daher 


E= [Rijo (tu+2 mi) her ije E 3 Mı a| hemi" 


Vollkommen identische Gleichungen erhält man für die | gleichung (7a), gültig für den Sekundärkreis des induk- 


beiden anderen Ba. Definiert man daher 


Lsı R 5 Mı=Lı 
als ‘den totalen Seibstinduktionskoeffizienten einer 
Ständerphase, 3 
7 Mi ı = Mı: 


als den totalen gegenseitigen Induktionskoeffizienten der 
Ständer- und Läuferwicklung, so erhält man die 


Gleichung: £ =(R, +jo M,) he -P'+ jw M ne ru (64a). 


(64a) ist aber nichts anderes als die Ausgangsgleichung 
(6a), gültig für den Primärkreis des allgemeinen Trans- 
formators. 

Schreibt man nun für die Gleichung der Phase 4 
(erste Läuferphase) 


di 
O = Runi + Ls aE + 


d M 
dt Z |m i =: 


tionsfrei belasteten allgemeinen Transformators. Damit 
erscheint der Beweis erbracht, daß tatsächlich der’ 
induktionsfrei belastete allgemeine Transformator die 
Grundform des Drehfeldmotors darstellt und daß die 
für ersteren abgeleiteten Kreisdiagramme auch ohne 
weiteres für den Drehfeldmotor gelten. Die Überein- 
stimmung beider Probleme gilt aber, wie schon mehr- 
fach hervorgehoben, nur für den Dauerzustand, das heißt 
nur so lange, als die Ansätze (63) und (63a) zulässig 
sind. Zur Untersuchung der freien Schwingung im Dreh- 
feldmotor muß unbedingt auf die allgemeingültigen 


Mn (60) und (61) zurückgegriffen 


is — Se iHi -H — di [IWM i HMs i +M;, ia] 


und führt wiederum die für den Dauerzustand gültigen A (63) und (63 a) ein, so wird 


. M., M 
Mui — a si 


is = Mn ħi [cos lost— yn) — 5 z COS (ws t — yu -— 120) — 5 cos (ws F— yn — >| 


= > Mi /1 cos los I— pi) = EM het t 


l | | 3 | 
M i HMs iz -Msı l = SM I cos (ut— wrt— gi) = > Miu I, cos (wst— pi) = Š Muhe! (ost — pl), 


Daher aus (65): 0 


= |r +Hjows (Lon a $ mi )| eTit -f-jws |m | he +” 


Multipliziert man diese Gleichung mit — = Zso findet man 


o-|£ ee]. me~t jol 4 Mi ilne= ir 


werden, da dann die einfachen Gesetzmäßigkeiten nach 


Für die beiden anderen Läuferphasen erhält man voll- 
kommen gleichartige Beziehungen. Man definiert des- 


. (66a) 


(63), bezw. (63a) nicht mehr gelten. 


29. Jänner 1922, 
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Ein Jahr Wirksamkeit des englischen Elektrizitäts- 
Gesetzes. 


Das englische Elektrizitätsgesetz *), welches bekanntlich 
dem Staate emen sehr weitgehenden Emfluß auf die Ent- 
wicklung der gesamten öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
einräumt, ohne jedoch eine Verstaatlichung selbst in die Wege 
zu leiten, verleit den wBiektrizitätskommissären beinahe 
diktatorische Gewalten; keme Anderung von einigermaßen 
größerer Bedeutung an den bestehenden Verhältnissen kann 
ohne deren Zustimmung vorgenommen werden, die Kommissäre 
selbst besitzen jedoch die Möglichkeit, sowohl über die Er- 
richtung newer Anlagen emschließlich der der Fortleitung und 
Verteilung dienenden Einrichtungen endgfltig zu beschließen, 
als auch auf den Betrieb der bestehenden Unternehmungen 
nn Sinne deren Rationalisierung einzuwirken; sie können 
bestehende Anlagen zum gegenseitigen Zusammenschluß ver- 
halten, den Ausbau neuer Leitungsanlagen für diese Zwecke 
vorschreiben, ja sogar die vollkommene Einstellung von 
unwärtschaftlichen Betrieben verfügen, wenn an deren Stelle 
eme vorteilliaftere Versorgungsmöglichkeit beschafft werden 
kann; insbesondere haben sie aber auch die Durchführung der 
Gesamtversorgung im ganzen Staate planmäßig vorzubereiten 
und zu fördern. 


Über ihre Tätigkeit in der Zeit vom 1. Februar 1920 
bis zum 31. März 191 haben die Elektrizitätskommissäre 
einen Bericht erstattet, aus dem nachstehend das Wichtigste 
mitgeteilt werden soll ?). 


Der Arbeitsstab der Organisation bestand im Berichts- 
jahre .aus 19 dauernd angestellten Beamten und 23 nur vor- 
übergehend beschäftigten Personen, ein außerordentlich 
geringer Personalstand, wenn man andererseits die ganze 
Fülle der geleisteten Arbeiten in Betracht zieht; die gesamten 
Ausgaben des Amtes haben bloß 42 000 Pf. Sterling’ betragen, 
eine für englische Verhältnisse tatsächlich sehr geringfügige 
Summe. 


Eine nach dem Stande vom `31. Dezember 1918 auf- 
gestellte Statistik ergab, daß zu jenem Zeitpunkte in dem 
Vereinigten Königreich 239 von öffentlichen Körperschaften 
und 199 von privaten Unternehmungen betriebene Elek- 
trizitätswerke, welche sich mit der Stromlieferung an Dritte 
befaßt haben, vorhanden gewesen sind, die über eine gesamte 
Maschimenleistung von 2'175 Mill. kW bei 4:63 Milliarden kWh 
Jahreserzeugung verfügt haben; das gesamte investierte 
Kapital betrug mit Ausschluß jenes für die Verteilungs- 
anlagen 48:3 Mill. Pf. Sterling. Die Kommissäre haben zunächst 
Erhebungen darüber eingeleitet, in welcher Beziehung die 
bestehende Elektrizitätsversorgung unwirtschaftlich oder un- 
zureichend erscheint, welche Gebiete zur einheitlichen Ver- 
sorgung zusammengefaßt werden müssen und welche Vorteile 
in Bezug auf Kapitalaufwand und Betriebsersparnisse, wie auch 
Erhöhung der gesamten Leistungsfähigkeit im Wege der 
Verkupplung einzelner Netze erreicht werden können. Diese 
Erhebungen haben zur vorläufigen Abgrenzung von 13 Elek- 
trizitäts-Bezirken im Sinne des $ 5 des Gesetzes geführt; die 
Schaffung weiterer Bezirke ist in Vorbereitung; ferner haben 
sie die Gesichtspunkte für die Schaffung von Elektrizitäts- 
Zweckverbänden ($ 6 des Gesetzes) zusammengestellt. Hand 
in Hand mit diesen Arbeiten wurden auch Erhebungen an Ort 
und Stelle gepflogen und Verhandlungen mit den beteiligten 
Stellen durchgeführt. Zur Errichtung eines Kraftwerkes und 
einer Kraftübertragungsleitung, wie auch zur Erweiterung 
von bereits bestehenden solchen Anlagen ist im Sinne des 
Gesetzes die Zustimmung der Kommissäre einzuholen. Es 
wurden allgemeine Richtlinien, auf Grund welcher die Ent- 
scheidung in solchen Fragen getroffen wird, aufgestellt; vor 
allem soll die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung 
gefördert werden und wird in dieser Beziehung der Einfluß 
einer jeden neuen Planung geprüft; die Ausdehnung von 
ungünstig gelegenen oder kleinen Kraftwerken wird nur dann 
zugelassen, wenn kein anderes wirtschaftlicher arbeitendes 
Werk in der Nähe sich befindet und gegebenenfalls die Unter- 
stützung solcher Werke seitens letzterer herbeigeführt; vor 
Erteilung der Bewilligung für ein neues Werk wird ferner 
untersucht, ob die Notwendigkeit für ein solches vorliegt und 
ob auch die technischen und finanziellen Voraussetzungen für 


den Bau gegeben sind. Nach diesen Grundsätzen wurde eine. 


Reihe derartiger Bewilligungen erteilt, von welchen ins- 
besondere erwähnenswert sind: Das Kraftwerk der Körper- 


1) E. u. M. 190, Seite 170 und Anz. Seite 57; 1921, Seite 70... 
3) The Electrical Review. London, Bd. 89, Nr, 2292 bis 2294, 


r 


schaft Leicester für 20000 kW Anfangsleistung, erweiterungs- 
fähig bis auf 50000 kW, ein solches der Körperschaft 
Manchester mit 2 Maschinen-Einheiten von je 25000 kW im 
ersten Ausbau, erweiterungstähig bis auf 150 000 kW. Gesamt- 
leistung, ein Kraftwerk der Körperschaft Nottingham mit 
40000 kW Anfargs- und 240000 kW End-Leistung (für das- 
selbe Gebiet hat auch die Derbyshire und Nöttingham Elek- 
trizitäts-Gesellschaft um die Bewilligung zur Errichtung eines 
Kraitwerkes von 120000 kW Leistung angesucht, welches 
Ansuchen jedoch abgelehnt wurde, da die Planung der Körper- 
schaft selbst als zweckmäßiger befunden worden ist), ein 
Kraftwerk der Körperschaft Salford mit 120000 kW Leistung 
bei vollem Ausbau und viele andere mehr. Insgesamt wurde 
im Berichtsiahre die. Bewilligung zur Aufstellung von 
547000 kW WMaschinenleistung erteilt. Auch dem Bau einer 
Reihe größerer Kraftübertragungsleitungen wurde zugestimmt. 
Wichtige Befugnisse kommen den Elektrizitätskommissären 
bei der Überwachung der Geldgebarung der von öffentlichen 
Körperschaften betriebenen Kraftwerke zu, indem eine jede 


-= von solchen beabsichtigte Anleihe der vorherigen Genehmigung 


der Kommissäre bedari, welche in dieser Beziehung an Stelle 
der früher für die Erteilung solcher Genehmigungen zu- 
ständigen Behörden treten, Allerdings bestimmt das Gesetz, 
daß die Kommissäre in solchen Fällen im Einvernehmen mit 
letzteren vorzugehen haben. Zur Vermeidung des Zeitverlustes, 
welcher durch die Einzetbehandlung eines jeden solchen 
Falles durch beide Stellen entstehen würde, wurde eine Ver- 
einbarung in dem Sinne getroffen, daß nur jene Fälle an bei- 
den Stellen geprüft werden sollen, in welchen durch die 
beabsichtigte Vermehrung des Betriebskapitales eine Strom- 
preiserhöhung bedingt ist, oder zu befürchten ist, daß eine 
solche notwendig sein könnte, im übrigen aber die Kommissäre 
ohne besondere Fühlungsnahme selbst die Entscheidung 
fällen können. Die Komissäre haben auch allgemein geltende 
Richtlinien für die Rückzahlung solcher Anleihen aufgestellt, 
welche auf Grund der Überlegung festgesetzt wurden, daß 
die Rückzahlung äußerstenfalls innerhalb jener Zeit zu er- 
folgen hätte, in welcher die aus dem Erlös angeschafften 
Einrichtungen abgeschrieben sein müssen. In diesem Sinne 
wurden folgende Tilgungszeiten festgesetzt, die nicht aber: 
schritten werden dürfen: 


Für Grundstücke . 60 Jahre 
Für Gebäude . R 30 Jahre 
Für maschinelle Einrichtungen 20 Jahre 
Für unterirdische Kabelleitungen . . 40 Jahre 
Für Feileitungen _ ee 25 Jahre 
Für Schaltanlagen 25 Jalıre 
Für Zähler . 10 Jahre 
Für Kleininstallationen“ 10 Jahre 
Für Leihanlagen 7-10 Jahre 


Im Berichtsjahre wurden 536 solche Genehmigungs- 
gesuche eingebracht, von welchen 432 voll oder zum Teil 
zustimmend erledigt, 29 abgewiesen oder zurückgezogen 
wurden und der Rest noch einer Erledigung bedarf. Im all- 
gemeinen war eine Untersuchung über die Notwendigkeit der 


‚geplanten Vermehrung der Geldmittel nicht notwendig. Die 


Gesamtsumme der genehmigten Anleihen stellt sich auf 
15'182 Mill. PÍ. Sterling. In 80 verschiedenen Fällen wurde durch 
Vermittlung der Kommissäre eine gegenseitige Unterstützung 
von benachbarten Kraftwerken ins Leben gerufen; nur in ganz 
wenigen Fällen war die Ausübung emes Zwanges zu diesem 
Zwecke notwendig. Im Sinne der gesetzlichen Bestimmung 
haben sich die Kommissäre auch mit der Frage der Ver- 
einheitlichung der Stromart und Spannung zu befassen; die 
erstere betrifft namentlich die Frage der einheitlichen 
Periodenzahl und ist von größter Bedeutung. Ein von Fach- 
leuten eingeholtes Gutachten hält die Umänderung aller An- 
lagen auf eine normale Periodenzahl aus wirtschaftlichen 
und Betriebsgründen nicht für möglich, weshalb beschlossen 
wurde, die drei am häufigsten vorkommenden Periodenzahlen 
50, 40 und 25 zunächst zu belassen, jedoch dahin zu wirken, 
daß in einem jeden größeren zusammenhängenden Gebiet nur 
eine dieser Periodenzahlen zur Anwendung kommt und alle 
dort vorhandenen, mit einer anderen Periodenzahl betriebenen 
Anlagen nach und nach auf die vorherrschende Periodenzahl 
umgeändert ' werden. Neben dieser Arbeit wurde eine Ver- 
einfachung und Modernisierung der bestehenden Sicherheits- 
und Betriebs-Vorschriften vorbereitet. Für die im Sinne des 
Gesetzes von den Kommissären zu führende Statistik wurde 
ein Fragebogen ausgearbeitet, welcher sich auf alle wesentli- 
chen betriebstechnischen und finanziellen Fragen erstreckt; 
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überdies haben sämtliche Unternehmungen schon jetzt alle 
4 Wochen einen Bericht über die Erzeugung, den Koklen- 
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verbrauch und sonstige Einzelheiten einzusenden; diese Be- . 


richte werden gesammelt, statitisch bearbeitet und das Er- 
gebnis am Jahresende veröffentlicht. An Hand derselben 
konnte die gesamte Stromerzeugung im Berichtsjahre (421 
Dlektrizitätswerke für allgemeine Stromversorgung und 
80 Bahnkraitwerke) zu 5 Milliarden kWh bei 7:36 Miil. t Koh- 
lenverbrauch ermittelt werden. Alle Anderungen an den ge- 
nehmigten Tarifen sind kraft der geltenden gesetzlichen - Be- 
stimmungen vom Verkehrsministerium -zu genehmigen, wel- 
ches in diesen Fragen von den Kommissären beraten wird. 
Daraui zielende Ansuchen sind im Berichtsjahre in großer 
Zahl eingelaufen. Von 200 solchen Gesuchen, welche zur 
Überprütung den Kommissären unterbreitet worden sind, 
wurde nach sorgfältiger Prüfung in 182 Fällen einer Preis- 
erhöllung zugestimmt, 8 Ansuchen wurden ebschlägig be- 
‚schieden, die übrigen zurückgezogen oder noch nicht erledigt. 
Im Sinne des $ 18 des Gesetztes ist das Verkehrs-Ministerium 
berechtigt, nach der vorläufigen Abgrenzung eines Elektri- 
zitätsbezirkes und vor Errichtung eines Zweckverbandes für 
diesen Bezirk oder innerhalb der ersten beiden Jahre des Be- 
, Standes eines solchen im betreffenden Gebiete Kraftwerke 
und Leitungsanlagen auf Staatskosten zu errichten, welche 
Anlagen dann vom Zweckverbande übernommen werden. Der 
Hauptzweck dieser Bestimmung ist, die rasche Bildung solcher 
Zweckverbände zu fördern, was eben durch die vorläufige 
Ausschaltung der Frage der. Geldbeschaffung erreicht werden 
soll. Im Berichtsjahre wurden 4 diesbezügliche Ansuchen 
eingebracht, von welchen eines wieder zurückgezogen, eines 
abgelelınt wurde, die übrigen zwei noch nicht endgiltig er- 
ledigt werden konnten. Die Errichtung von Freileitungen war 
bis zum Inkrafttreten des neuen Gesetzes an die Zustimmung 
der Ortsbehörden geknüpft, soferne nicht diese selbst solche 
erbaut haben; dieses Recht ist gemäß $ 21 auf das Verkehrs- 
Ministerium übergegangen, welches auf Grund des Gutachtens 
der Kommissäre entscheidet. Diese hatten 34 solche Fälle zu 
prüfen und haben in sämtlichen Fällen die Erteilung der Zu- 
stimmung empfohlen. Außerdem wurde noch eine große Reihe 
anderer Fragen geringerer Bedeutung durch die Kommissäre 
bearbeitet, deren besondere Erwähnung hier 
übrigen dürfte. 

Diese kurze Aufzählung der Ergebnisse der einjährigen 
Arbeit der ZElektrizitätskommissäre zeigt jedenfalls, daß 
dieselben eine große Fülle von Aufgaben bearbeitet und zum 
Ted bereits auch gelöst haben und es ihnen glungen sein 
dürfte, den Absichten des Gesetzes entsprechend, die gesamte 
` weitere Entwicklung in einheitucne Bahnen zu lenken. Nachdem 
man andererseits bisher keine Klagen darüber vernommen hat, 
daß die durch das neue Elektrizitätsgesetz geschaffene Regelung 
eine unbefriedigende sein soll, ist anzunehmen, daß man in 
England auf der bereits durch das Gesetz vorgeschriebenen 
Bahn weiterschreiten und auf diese Weise die allgemeine Ver- 
sorgung des Staates zu einer gedeihlichen Lösung bringen 
wird. Ein Hinweis auf die mit verhältnismäßig geringfügigen 
Mitteln und kleinem Personalaufwand erzielte Arbeitsleistung 


scheint uns ebenfalls nicht überflüssig. Dr. Beck. 
Rundschau. 
Leitungen, Leitungsbau. 
Die größtmögliche Spannweite bei Freileitungen. 


Hch. Schenkel, Rostock. Wird zwischen zwei gleich hoch 
gelegenen Punkten vom Horizontalabstand a ein Faden aus- 
gespannt, so ergibt sich eine Fadensnannung =oo an den 
Aufhängepunkten für zwei Sonderfälle, nämlich für: Durch- 
hang f =Q und für: Durchhang f = x. Für alle übrigen Durch- 
hänge 0 <f < œ wird die Radenspannung kleiner. Jener Lage 
der Seillinie, für welche die Fadenspannung das Minimum 
erreicht, kommt bekanntlich eine bestimmte Bedeutung zu: 
Wird nämlich im Faden bei diesem Durchhang die größte 
zulässige Beanspruchung erreicht, so stellt «a die größte 
Spannweite vor, die mit einem solchen Faden überhaupt noclı 
überspannt werden kann. Schenkel entwickelt neue 
Formeln zur Bestimmung dieses Punktes: danach ergibt sich 
dieser spezielle Fall immer dann, wenn der Durchhang 
ein Drittelder Spannweite beträgt. Auf diese Weise 
werden die folgenden Höchstspannweiten ermittelt, welche 
nach den geltenden Zusatzlast-Vorschriften des VDE mit 
einem bestimmten Material bei bestimmtem Leiterquerschnitt 
noch bewältigt werden können. 


sich er-- 


s 


. sind die Gleichungen der Kettenlinie zu verwenden. 


- Belastung bloß 115cm beträgt. 


29, jänner 1922. 


Querschnitt Größtmögliche Spannweite in m bei 


mm? Eisen Stahl Aluminium Kupfer 
25 820 1010 570 1780 
150 1690 2090 1590 1560. 
185 1790 2220 1750 1650 
240 1910 2360 1960 1740 
310 2020 2480 2170 1830 


Vorausgesetzt sind dabei folgende noch zulässige Be- 
anspruchungen: Eisen 1600 -ks/cm?, Stahl 2000 kg/cm’, 
Aluminium 900 kg/cm”, Kupfer 1600 kg/cm?. Da obiger Tabelle 
durchgehends ein Durchhang von einem Drittel der Spann- 
weite entspricht, so zeigt sich auf den ersten Blick, daß man 
Leitungen in der Praxis unter solchen Voraussetzungen nicht 
spannen wird. Man bekommt aber Durchhänge, welche sich 
praktisch beherrschen lassen, wenn man die zulässigen Spaun- 
nungen wesentlich höher wählen kann, zum Beispiel mit 
4000 kg/cm? für Stahl und Bronze. So ergibt sich zum Beispiel 
für ein Bronzeseil bei 2 km Spannweite und einer spezifischen 
Belastung o = 1'14 kg/m.cm: (einschließlich Zusatzlast) ein Durch- 
harg = 150m; ein solcher Wert kann praktisch zur Ausführung 
kommen, wenn es sich um Überspannung von Flüssen oder 
Seen handelt. Die übliche Durchhangsformel 


2 
J= = (Parabelgleichung) 


darf in solchen Fällen nicht mehr angewendet werden, da sie 
zu kleine Werte ergibt. Schenkel gibt eine genauere Näherungs- 
formel, welche solange gute Werte gibt als 2p `œ lọ; die Formel 
lautet: 
a e = y (2 

2 \o 0 


= 
Hierin bedeuten: f = Durchhang in m, p = zulässige Material- 
beanspruchung in kg/cm?, o = Belastung im ungünstigsten Falle 
in kg/m.cm?. In jenen Fällen, wo 2p >/o nicht mehr zutrifft, 
Es wird 
gezeigt, daß die durch Temperaturwechsel zwischen + 40° und 
— 20° bedingten Durchhangsänderungen so geringfügig sind, daB 
sie mit Rücksicht auf die sonstigen Annäherungen für die Fälle 
der Praxis überhaupt vernachlässigt werden können, woraus sich 
folgende überaus einfache Montagevorschrift für sehr 
großeSpannweitenergibt: „Manbestimmt den Durch- 
hang für—5°+ Zusatzlast und spannt dieLeitung 


mit diesem Durchhang ohne Rücksicht auf die Tem- 


peratur.“ 


Endlich wird noch folgender Fall betrachtet: Die Leitung 
soll mit einer Nachspannvorrichtung versehen werden, welche 
die Materialbeanspruchung unveränderlich hält. Es zeigt sich, 
daß der Durchhang des Rechnungsbeispieles ohne zusätzliche 
Die Bogenlänge ist dann um 
12m kürzer, für welche Verschiebung die Spannvorrichtung ge- 
baut werden müßte. 

(In Österreich sind derart hohe Spannweiten noch nicht 
zur Ausführung gekommen; aus Amerika dagegen liegen Berichte 
über ausgeführte derartige Anlagen bereits vort). — Der Ref.) 


(ETZ. Bd. 42, Nr. 27, 1921.) 


Regen-Überschlagsspannungen von Freileitungsisolatoren. 
Dr. Ing. W. Weicker gibt an Hand von Kurven die 
Resultate von Versuchen, die im Hochspannungslaboratorium 
der Porzellanfabrik Hermsdorf durchgeführt wurden und den 
Einfluß der Leitfähigkeit des für die Erzeugung des künst- 
lichen Regens bei Ermittlung der Überschlagsspannung von 
Isolatoren verwendeten Wassers zeigen. Für die Versuche 
wurden die normalen Deltaglocken der bekannten Hermsdorfer 
Typen Nr. 1382 bis 1395 verwendet. Für die Benetzung der 
Isolatoren bei den Messungen wurde sowohl destilliertes 
Wasser, als auch Regenwasser und Quellwasser mit ver- 
schiedenem Kochsalzzusatz zur Erhöhung der Leitfähigkeit. 
herangezogen. Es ergibt sich, daß selbst bei Verwendung von 
reinem Leitungswasser (Quellwasser) die Leitfähigkeit je 
nach der Provenienz ganz verschieden und dementsprechend 
auch die Überschlagsspannung bei künstlichem Regen in 
ziemlich weiten Grenzen veränderlich sein kann. Bei Erhöhung 
der Leitfähigkeit von 25X10—* auf 52X 10-5 Q-1 cm-! (welche 
Werte bei verschiedenen Leitungswasser gemessen wurden), 
vermindert sich die Überschlagsspannung der größeren Typen 
um 10 bis 15 vH, während sich dieselbe bei abnehmender. 
Leitfähigkeit immer. mehr der Überschlagsspannung des 
trockenen Isolators nähert. Für die vom VDE normalisierten 
Isolatortypen ergaben sich zum Beispiel folgende Werte der 
Regenüberschlagsspannung in kV: 

1) Valh E. u. M. 1918, Seite 270; 1919, Seite 182: 1920, Seite 352, 576. 


29, Jänner 1922, 


ER Isolatortypen 
Leitfähigkeit | H6 | H10 | H15 | H25 | H35 
1382 | 1383 | 1384 | 1387 | 1391 
Dest. Wasser 11Xx10-: | 58 | 64 | 71 | 90 | 117 
Regenwasser. . . 3 x10-5 | 49 | 55 | 6l | 79 | 104 
Leitungswasser 25 x10-° | 39 | 44 | 50 | 66 28 
Kochsalzlösung . . | 220 xX10-5 | 25 | 28 | 31 | 40 | 57 


Die Tatsache, daß bei der normalen Prüfung der Iso- 
latoren gewöhnlich statt Regenwasser das besser leitende 
Leitungswasser benutzt wird und dadurch zu geringe Über- 
schlagswerte gefunden werden, wird dadurch ausgeglichen, 
daB das Regenwasser in der Natur durch die auf den Isola- 
toren lagernde Staubschichte gleichfalls verunremigt wird *). 

(Elektro-Journal, 1. Jahrg., April, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Die Beleuchtung von Eisenbahnwagen, Ed. Hoepner 
hielt in der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft 
am 10. Februar 1921 einen Vortrag über den gegenwärtigen 
Stand der Beleuchtungsfrage bei Eisenbahnfahrzeugen‘), die 
dadurch wieder in den Vordergrund gerückt wurde, als große 
Beschaffungen von Fahrzeugen zur Deckung der im Friedens- 
vertrag festgestellten Abgaben vorgenommen werden müssen. 
Die Billigkeit der Einrichtung für Gasbeleuchtung war schon 
im Frieden ein Hindernis für die durchgreiiende Einrichtung 
elektrischer Beleuchtung. Die Anschaffungskosten haben sich 
für Gasbeleuchtung verzehniacht, für elektrische Beleuchtung 
verzehn- bis verfünfzehnfacht. 1 m? Fettgas im Eisenbahnwagen 


kostete im Frieden 41 Pige., jetzt, kostet 1 m? Steinkohlengas. 


‚etwa Mk. 2:— Dagegen ist der Preis einer kWh nur. von 30 Pig. 
auf Mk. 1:20 gestiegen. Die Tilgungskosten sind dafür bei 
Gas wesentlich niedriger. Einen Vergleich der Anschaffungs- 
und Unterhaltungskosten der verschiedenen Systeme für einen 
D-Wagen gibt die Zahlentafel 1. 
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Fahrleitungsstrom mittels besonderer Umformer auf niedrige 
Spannung umgeformt werden '). Bei Einphasenstrom niederer 
Periodenzahl ist das Flimmern der Lampen nur durch niedrige 
Lampenspannung etwa 12 bis 16 V bei 16%s Per/s und 
15 WiKerze zu vermeiden. Bei langen Zügen muß der 
Spannungsabfall durch Eisenwiderstände in den Wagen ausge- 
glichen werden, wenn man nicht jeden Wagen mit einem 
eigenen Transformator versieht. Das Flimmern der Einphasen- 
lampen kann auch dadurch vermieden werden, daß man in 
jeden Beleuchtungskörper drei Glühlampen gibt, die in der 
sogenannten Arno-Schaltung im Dreieck geschaltet sind. Der 
zur phasenverschobenen Speisung der Lampen erforderliche 
Strom wird durch einen Drehstrommotor erzeugt, der mit 
2 Phasen an die Einphasenleitung und mit der dritten Phase 
über eine Drosselspule zu eine der beiden Leitungen ange- 
schlossen wird. Die 3 Lichtleitungen zweigen von den Ständer- 
klemmen ab. 


(Zeitschrift f. Beleuchtungswesen, Bd. 27, Heft 19/20, Okt. 1921). 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Wirkungsgrad und Brennstofiverbrauch von Fabriksan- 
lagen. K. Meller, Siemensstadt b. Berlin erörtert die bisher 
zahlenmäßig nicht eriorschte Frage nach dem Wirkungsgrad der 
Krattupertragungsanlage einer Fabrik von der Kraftquelle das 
heißt vom Dampıkessel beziehungsweise der Stromeintritts- 
stelle bis zur Arbeitsmaschine. Während der Wirkungsgrad von 
Maschinen besonders von elektrischen Maschinen genau und 
auch verhältnismäßig einfach bestimmbar ist, erfordert es 
etwas umsıändliche Messungen, um sich über den Wirkungs- 
grad von Kraitüdertragungsanlagen wie Transmissionen. mit 
Kieinentrieben, Zahnräder u. dgl. mehr richtige Angaben zu 
verschatien. Es kommen nun in bestehenden Lapriksan- 
lagen Wirkungsgrade von 20 vH und weniger zwischen dem 
Elektromotor und der Arbeitsmaschine vor, welche Werte in 
Die B gi Ontem Uegensalz dazu stenen, 


Unterhaltung in vH da man den Wirkungsgrad 


Preis der Einrichtung in Mark Seien aer ar 
m einciehtung des Anlagekapıtals der Wageneinrichttung der Zentrale um einige Zehntel 
1914 | 1919 in kg 1318/1919 vH zu heben sucht. Bei der 
Messung aes Wırkungsgrades 
Gas... ee’ 1900 | 19 000 1200 | 86 vH = M 1634 * einer Uvertragungseinricntung 
Reine Batterie >. o 2200 - 2600 28—37 000 1400 60 vH = M 1680— 2220 ist zu Destimineu: 
Einzelachsantrieb . | 4300—4600 | 40—43 000 | 700 20 vH =M 880— 90 Der Leıstungsbedarf des 


Die reinen Transportkosten stellen sich für 1000 kg 
Wagengewicht bei 6 kg/t Zugswiderstand, 600 km/Tag Fahr- 
leistung und 19 Kohle/PSh mit Mk. 250 t Kohle auf der 
der Lokomotive auf jährlich Mk. 2300, entsprechend 9240 kg 
Kohle und betragen somit für Gasbeleuchtung Mk. 276, 
für reine 
achsantrieb nur Mk. 1610. Je größer die von einem Wagen 
zurückgelegte Strecke ist, desto mehr kommt der Vorteil des 
Emzelachsantriebes zur Geltung: Der für die Achsdynamo 
erforderliche Mehraufwand an Kohle beträgt für 1 kWh = 
= 136.19 = 2:6 kg. Bei einem Wirkungsgrad der Anlage von 
0'60 ergibt sich der Preis einer kWh zu Mk. 1:10. Bei 540 Wh 
Verbrauch eines D-Zugwagens stellt sich die Stunde elektri- 
scher Wagenbeleuchtung bei Achsantrieb auf Mk. 217°). Da 
die ursprünglichen Schwierigkeiten des Riemenantriebs tech- 
nisch in zuiriedenstellender Weise gelöst sind — man kann 
für emen Riemen 180000 km fordern — und auch die in der 
Zeit des Krieges ständig vorgekommenen Riemendiebstähle 
so ziemlich wieder aufgehört haben, ist die Einführung der 
elektrischen Beleuchtung mit Einzelachsantrieb die zu erwar- 
tende Lösung, da die Freizügigkeit der Wagen ein Vorteil ist, 
der nur bei diesem System erreicht wird. Die Verwendung von 
Halbwattlampen bedeutet einen großen Fortschritt, der 
besonders bei reiner Batteriebeleuchtung ins Gewicht fällt, 
da die Brenndauer einer Batterie etwa verdoppelt wird und 
die Ladestationen entlastet werden. GroßoBerflächenplatten 
erfordern etwa 3 bis 4!/2 h, Gitter- und Masseplatten 6 bis 8 h 
Ladezeit. Je nach der Größe der Station werden 6 bis 18 Wagen 
gleichzeitig geladen, wobei der Wirkungsgrad der Batterie 
zu 78 vH, der des Umformers zu 75 vH angenommen werden 
kann. Zusammen mit 4 vH Spannungsverlust ergibt sich ein 
Gesamtwirkungsgrad von 55 vH. Bei elektrischen Balınen 
ist die Beleuchtung einfach, wenn man Gleichstrombetricb 
mittlerer Spannung hat, bei dem man Lampen in Reihe brennen 
lassen kann. Bei Gleichstrom-Hochspannungsbahnen muß der 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 36, Seite 444. 
2) Vgl. den kurzen Bericht im Heft 21 d. J., Seite 253. 
3) Vgl. die Angaben bz. der österr. Bahnen, E. u- M. 1920, Seite 3. 


Batteriebeleuchtung Mk. 3220 und für Einzel- ` 


leerlautenden Motors, 2) des 


| leerlaufenden Motors mit Transmission, 3) wie vor mit leerlaufen- 


der Arbeitsmaschine und schließlich 4) die mittlere Leistungs- 
aufnahme des Motors im Betrieb. Die Bestimmung der nutz- 
bar abgegebenen Leistung der Arbeitsmaschine ist schwierig, 
weil die Differenz 4 — (14243) die zusätzlichen Verluste in 
der Transmission bei Belastung enthält. Als Mittel von Mes- 
sungen an 10 Transmissionen wird angegeben: Vom Gesamt- 
bedarf verbrauchen Motor allein, leer 663 vH, Motor mit 
Transmission, leer 310 vH, Maschine leer mit Transmission 
und Motor 73'6 vH, somit Gesamtwirkungsgrad bei Berücksich- 
tigung nur der Leerlauiverluste 264 vH, mit 20 vH zusätzli- 
chen Verluste 21:07 vH. Letzterer Wert schwankte zwischen 
79 und 496 vH, und ist von der Anzahl der an einer Trans- 
mission hängenden Arbeitsmaschinen sowie von deren Bela- 
stungsiaktor und Ausnutzungsfaktor in hohem Maße abhängig. 
Als Mittel zur Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades 
wird angegeben: 1) Guter Belastungsfaktor das heißt nicht zu 
große Antriebsmotoren, 2) möglichste Ausschaltung von über- 
flüssigen Zwischengliedern, das heißt einerseits Einzelantrieb, 
andrerseits nicht zu große Regelbereiche, die nicht wirklich 
erforderlich sind, 3) guter Ausnutzungsfaktor zwecks zeitlicher 
Beschränkung der Leerlaufarbeit, 4) gute Wartung und regel- 
mäßige Überprüfung der Transmissionsanlage durch Einbau 
eines Zählers. (Werkstatttechnik, Bd. 15, Heft 19, 1921). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Vergleichende Untersuchungen über die Lauffählgkeit 
von Dampf- und elektrischen Lokomotiven‘). A. W. Gibbs 
berichtete in einem im Frühjahr d. J. vor dem Franklin-Institut 
des Staates Pennsylvania gehaltenen Vortrax über vergleichende 
Versuche, die im Jahre 1907 angestellt wurden, um eine für 
den Pennsylvania Terminal in New York geeignete Lokomotive 
zu erhalten. Die Versuchsanordnung bestand darin, daß in 
einen Bogen und in einer geraden Strecke die eine Schiene auf 
Rollen gelagert wurde, so daß sich der seitliche Schub frei 


Ve. E. u. M. 


1) 1918, Seite 475, Patentbericht. 
2) E, u M. 


1907, Seite 816, 
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ausbikden konnte.Der seitliche Raddruck wurde nach Art der Baustoffe. 

Brinell’schen Kugeldruckprobe nach dem Eindruck bestimmt, Über die Durchschlagstestigkeit von Isolierölen. Die 
den eine Stahlkugel auf emer Stahlplatte hinterließ. Es wur- Verwendung von Öl als Isolator reicht etwa 20 Jahre zurück 
den zwei Bauarten von Dampf- und vier elektrische Lokomo- und waren die Erfolge, die man damit erzielte im Allgemeinen 
tiven erprobt, deren Hauptabmessungen in der Zahlentafel 1 |, gut. Mit dem stetigen Anstieg der Gebrauchsspannungen 
enthalten sind. | stellten sich Schwierigkeiten ein, und man war gezwungen, 


Zahlentafel I. : 


Dampflokomotiven Elektrische Lokomotiven 
Achs-Bauart bezw. Nr. _-———_—_—nÖÄAA a WÖöaeeeeeeÖW,ä,öäaäeeeeeee ee D 
2B0 | 2B1 B + B3) | B+Bı) | 2B0) | BB 
Dienstgewicht t .. .. 63:8 80:0 81'9 884 = 690 815 
Triebachsdruck t. . . . | 21:5 + 22:8 | 243 +25°0 |22:1 + 185 — 185 + 22:1 | 23-2 + 21:7 — 205 + 231| 251 + 244 | 4 X 20:375 
Laufachsdruck t .... 2X 925 |2X83;141 — =. 2X97 — 
Gesamter Radstand m . 6:93 9:35 8:05 8:05 6:16 674 
Drehgestell-Abstand m . 5'79 — 519 5:19 5'18 441 
Gesamte Länge m . . . 1078 12:59 11:52 11:52 9:79 11°05 
Größte Breite m .... 2:94 3:08 3:07 3:07 3:07 3:065 
Schwerpunktslage 
über Schienen O. K. m 1°60 1:655 1:15 1'08 1'395 1'395 
horizontal ...... Davor Trieb- > vor hint. Mitte Loko. 0:774 aus Mitte 0025 v.Triebrad| Mitte Loko. 
Antrieb ....... u nesarnse Tramaufhängung Achsmotoren mit federndem Antrieb?) 


Die Versuche wurden im allgemeinen mit höherer als | die verwendeten Öle auf ihre Brauchbarkeit genau zu unter- 
der fahrplanmäßigen Geschwindigkeit durchgeführt; die Mittel- ' suchen. Man erkannte bald, ohne in das Wesen der Sache tie- 
werte der Ergebnisse sind in Zahlentafei 2 auszugsweise fer einzudringen, daß es der Gehalt an Säure oder Wasser 
wiedergegeben. Die Höchstwerte waren vielfach wesentlich war, der die Durchschlagsfestigkeit eines Öls begrenzte. Die 
größer. So wurden bei der Lokomotive 10002 9500kg bei , planmäßige Erforschung des Einflußes von Wasser auf die 
101 km/h gemessen. Durchschlagsfestigkeit begegnete mancherlei Schwierigkeiten, 


Zahlentafel 2. 


Dampfliokomotiven Elektrische Lokomotiven 
| 11.001 | 10 003 
Ä | vorwärts | rückwärts | vorwärts | rückwärts 
4—-4—0 | 4—4—2 10002 1 memamel 028 
vorwärts | rückwärts Drehgestell ist seitlich 


fest | frei | fest frei 


118 119 | 118 110 115 


119 103 105 
2940 4020 5500 


' 103 


Fahrgeschwindigkeit km/h . 119 
3000 7100 


seitlicher Raddruck kg. . . 


3630 -3250 2580 5750 4070 


Der örtliche Verlauf der Raddrücke im Bogen ist bei die einerseits darin begründet waren, daß. nur mit größter 
beiden Dampflokomotiven und der elektrischen Lokomotive | Vorsicht durchgeführte Versuche ein durch 'Nebeneinflüsse 
028 ziemlich gleichmäßig; die Eindrücke schwanken etwa nicht getrübtes Ergebnis brachten, andrerseits darin, daß die 
zwischen 0'05 und 0'3 mm. Bei den elcktrischen Lokomotiven gemessenen Werte in hohem Grade durch die Versuchsan- 
10 001 und 10002 treten bei mittieren Eindrucktiefen von etwa ordnung selbst, insbesondere durch die Elektrodenform und die 
025mm m Abständen von etwa 31 Schwellen scharf ausge- Sparinungsform des verwendeten Weechselstromes beeinflußt 
prägte Höchstwerte von 0'95 bezw. 125mm auf, was starkes werden. Vergleiche von Meßergebnissen verschieden ausge- 
Schlingern dieser Typen anzeigt. Wenn 10001 und 10002 führter Versuche gaben somit vielfach ein falsches Bild. In 
zusammengekuppelt laufen, sind die ungünstigen Laufeigen- der Versuchsanstalt der Siemens Schuckert Werke, Berlin, 
schaften der 10002 ausschlaggebend für das Gesamtverhalten. wurden durch eine Reihe von Jahren eingehende Untersuchun- 
Die Lokomotive 10.003 läuft mit dem Laufgestell voraus ruhiger gen angestellt, über die Prof. Robert M. Friese zusammen- 
als die Dampflokomotiven. Die Beseitigung des freien Seiten- fassend berichtet.‘) Um Versuche an Öl überhaupt werten zu 
spiels des Drehgestells wirkte noch verbessernd. Das Ergebnis Können, ist es notwendig, genaue Angaben über die Art des 
dieser Versuche führte zu einem völlig neuen Entwurf einer Oles und seine Vorbehandiungen zu machen. Gegenwärtig 
2 — B + B — 2 - Lokomotive mit hochgelagerten Motoren und Werden ausschließlich Mineralöle verwendet, die entweder 
Stangenantrieb, die sich in jeder Beziehung gut verhielt. durch Erhitzen oder durch Fitrieren wasserfrei gemacht 
(Journäl of the Franklin Institute, Heft 4, Oktober 1921.) e Der Zentralvenband enge ae 
ndustrie at in seinen Sitzungen vom 4. ai un 

Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 8. November 1918 Richtlinien für die technischen Bedingungen 
Drahtlose Telegraphie England — Australien. Wie „The für Transformatoren- und Schalteröle herausgegeben. Wenn 
Electrician“ mitteilt, ist es am 4. Dezember v. J. der Marconi- man nicht mit sinusförmigen Strömen messen kann, muß man 
gesellschaft gelungen, bei der drahtlosen telegraphischen mit Hilfe des Scheitelfaktors der Spannungskurve den Effektiv- 
Verbindung von der britischen Funkenstation Carnarvon wert auf eine äquivalente Sinuslinie gleichen Amplituden- 
nach den Stationen Perth und Kov Wee Rup bei Mel- wertes umrechnen, wobei jedoch noch keine Klarheit darüber 
bourne *) Elektronenröhren als Hochfrequenzenergiequellen zu herrscht, welchen Einfluß der Spannungsanstieg bis zum 
verwenden. Es wurden 48 solcher Röhren der Marconigesellschaft Scheittelwert auf die Durchschlagsfestigkeit hat. Dieser Wert 
in 4 Reihen zu je 12 Röhren auf einem Rahmengestellt ange- und nicht die Höhe der Durchschlagsspannung ist zur Be- 
bracht. Die Anodenspannung beträgt 10 000 V; sie wird von unteilung eines Öles maßgebend. Ein Öl, Jas nicht kurz vor 
4 in Reihe , liegenden Gleichstrommaschinen geliefert. Bei der Probe getrocknet wurde, hat eime Durchschlagsfestigkeit 
160 kW Stationsenergie war der Antennenstrom 350 A. Mit von etwa 50 kV/cm. Wurde es in trockenem Zustand erprobt, 
der früheren Einrichtung dieser. Station *) waren 400 kW so beträgt sie etwa 130 kV/cm. Versuche über die Abhängigkeit 
erforderlich. Der Vorteil der Elektronenröhrengenerator- der Durchschlagsfestigket D vom Wassergehalt W in v. T. 


station besteht in den viel geringeren Anlagekosten gegenüber ergaben ein N Ku í 
; , e hyperbolische Kurve von der angenäherten 
einer Station mit Hochfrequenzmaschinen oder Lichtbogen- š 1 i 


tl 
generatoren, es ist auch überflüssig, ein vollständiges Aggregat Gleichung D= -ġ + 20. 
in Reserve zu halten, da niemals alle Röhren gleichzeitig Die Kurve verläuft bei Wassergehalten bis zu etwa 


Schaden leid en können. f 0:1 v. T. sehr steil, um sich etwa von 02 v. T. an asymp- 
I Z. f. E. 1995, Seite 629. — 1) Vergl. E. u. M. 1906, Seite 591. totisch dem Wert D=22 kV zu nähern. Bei 1 v. T. Wasser- 


. M. 1920, Seite 322. ; ; r A ; 
a Vel E. u. M. 1919. Seite 99. gehalt ist der praktisch kleinste Wert von D bereits erreicht 


s) Die Einrichtung der Station Carnarvon ist in E. u. M. 1914, Anhang, p) Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemenskonzern, 
Seite 414, beschrieben. i Bd, 1, Heft 2. 
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und wird durch größere Feuchtigkeit nicht mehr vermindert. 
Eine Erklärung dieser Erscheinung kann derzeit nicht gegeben 
werden. Es wurden weitere Versuche darüber angestellt, ob 
die vorerwähnte Durchschlagsiestigkeit gut getrockneten Öls 
von 130 kV/cm noch überschritten werden kann. Unter An- 
wendung der größten, nur im Laboratorium möglichen Vor- 
sicht wurde eine Ölprobe getrocknet und ergab bei 5 hinter- 
einander folgenden Durchschlägen die Werte D = 230, 180, 
150, 140 und 130 kV/cm. Das Abnehmen der Durchschlagsfestig- 
keit erklärt sich durch Zersetzung des Öls im Lichtbogen, 
wobei sich in der Hauptsache Wasserstoff, Methan, Äthylen 
und Azetylen sowie feste Kohle als feinster Ruß bilden. Man 
könnte vermuten, daß sich die Kurveder Durchschlagsfestig- 
keit absolut trockenen Öls nach fünf Durchschlägen dem 
Grenzwert 125 kV/cm nähert. Man könnte glauben, daß sich 
beim Durchschlag im Öl enthaltene, nicht mehr nachweisbare 
Spuren von Sauerstoff mit dem ausgeschiedenen Wasserstoff 
zu Wasser verbinden, das Öl somit unter dem Einfluß der 
Entladungen feucht wird. Ob dies zutrifft, oder ob das „prak- 
tisch“ wasserfreie Öl auch „absolut“ wasserfrei ist, und der 
geringere Festigkeitswert durch andere Ursachen (Faserbil- 
dung) hervorgerufen wird +), ist nicht klargestellt. Trotzdem Öl 
und Wasser sich nicht mischen, nimmt doch das Öl aus der 
Luft Feuchtigkeit auf. Em gut getrocknetes Öl von 145 kV/cm 
Festigkeit ließ man in emer offenen Schale in einem Raum von 
80 vH relativer Feuchtigkeit stehen; nach 3, 5, 10 und 13 Tagen 
hatte es nur mehr Festigkeiten von 60, 40, 25 und 23 kV/cm. 
Nachdem man dieses Ol 45 Tage in einem Chlorkalzium- 
Exsikator stehen ließ, hatte es wieder 128 kV/cm erreicht. 
Der Anstieg erreiche am zweiten, fünften und zehnten 
Tage die Werte 100, 123, und 128 kV/cm. Die Form, in 
der das Wasser aufgenommen wurde, ließ sich nicht bestim- 
men. Bet vergleichsweiser Einführung der gleichen Wasser- 
menge in Dampfform und als Emulsion, war die Festigkeit 
bei der Durchfeuchtung durch Dampf kleiner als beim anderen 
Verfahren. Wenn man Wasser von 0'5 v. T. des Ölgewichts 
auf den Boden eines sonst geschlossenen Ölbehälters brachte, 
zeigten in den oberen Schichten des Öls vorgenommene Pro- 
ben, daß die Verschlechterung des Öls nur langsam vor sich 
geht. Das Öl von 145 kV/cm Festigkeit hatte am zweiten, 
fünften, zehnten und fünfzehnten Tag noch ein D von etwa 
138, 98, 80 und 78 kV/cm. Die Durchschlagsfestigkeit ändert 
sich mit der Zahl der Durchschläge und zwar tritt bei feuch- 
tem Öl nach dem ersten Durchschlag meistens eine schein- 
bare Erhöhung der Festigkeit auf, da im Lichtbogen die Was- 
serteilchen in der Funkenstrecke verdampfen dürften. Un- 
mittelbar nach dem Durchschlag kann man die Spannung stei- 
gern, bis wieder feuchtes Öl in die Funkenstrecke eingetreten 
ist, wenn man die Durchschlagsenergie so regelt, daß der Licht- 
bugen keine zu starke Zersetzung des Öls bewirkt. Tritt diese 
ein, so vermindert die Rußbildung die Durchschlagsiestigkeit 
mit jedem weiteren Durchschlag bis zum Dauerdurchschlag. 
Maßgebend für die Beschaffenheit des Öls ist somit nur der 
erste Durchschlag. Sollen wiederholte Versuche Wert haben, 
so muß man genau darauf achten, daß das Öl seine Beschaf- 
fenheit nicht ändert und die steigende Temperatur der Elek- 
troden keine Fehlerquelle bildet. Der Verlauf der Durch- 
schlagsfestigkeit bei Abnahme des Barometerstandes läßt sich 
durch die empirische Gleichung D = 86 + 0:08 B darstellen, in 
der B in mm Quecksilbersäule einzusetzen ist. Zwischen 
B = 400 mm und 750 mm steigt D von etwa 118 bis 145 kV/cm. 
Die Abhängigkeit der Durchschlagsfestigkeit von der Tem- 
peratur hängt im hohen Maße von der Beschaffenheit des Öls 
ab, das ein physikalisch schwier definierbarer Körper ist, als 
Mittelwert der gebräuchlichsten Ölsorten wird eine Kennlinie 
aufgestellt, die bei + 20° etwa 130 kV/cm und zwischen 60° und 
80° einen Höchstwert von etwa 175 kV/cm hat. Gegen den 
Flammpunkt nimmt die Durchschlagsfestigkeit bis gegen 
140 kV/cm bei etwa 140° ab. In der Nähe des Stockpunktes 
tritt ein Klemwert von etwa 76 kV/cm auf, während bei — 20° 
etwa 90 kV/cm vorhanden sind. Eine eindeutige Erklärung 
dieses auffälligen Verhaltens kann nicht gegeben werden. 

Während Prof. Friese die Zylinderfunkenstrecke 
für Messungen der Durchschlagsfestigkeit flüssiger Stoffe als 
die geeignetste erklärt, da man für sie den Spannungsgra- 
dienten kV/cm am sichersten rechnen kann, wurden von der 
British Electrical and Allied Industries Research Association 
Vergleichsversuche mit verschiedenen Funkenstrecken über die 
Durchschlagsfestigkeit verschiedener Öle gmacht') und kommt 
E. B. Wedmore zu dem Ergebnis, daß Kugelfunkenstrecken 
das beste Resultat liefern. Das Hauptaugenmerk wurde auf 


1) E. u. M. 1921, Seite 578. 
2).The Electrical Review, Bd. 86, Nr. ¢295. 
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das Vorhandensein von faserigen Bestandteilen im Öl!) gerich- 
tet, während der Einfluß von Wasser weniger berücksichtigt 
wird. Meßergebnisse, die A. R.. Everest der British Thom- 
son Houston Comp. gefunden hat, werden dahin zusammen- 
gefaßt, daß die Empfindlichkeit verschiedener Funkenstrecken 
gegenüber Fasern im Öl sehr verschieden ist, wobei Nadel- 
funkenstrecken besonders ungenaue- Messungen ergeben, 
und daß Messungen mit verschiedenen Funkenstrecken 
nicht verglichen werden können, wenn man nicht auch die 
Beschaffenheit der Öle genau kennt. Die Messungen ergaben, 
daß Funkenstrecken bestehend aus zwei Nadeln oder einer 
Nadel und einer Platte für gleiche Funkenlänge ungefähr die 
gleichen Durchschlagsspannungen ergeben wie Kugelfunken- 
strecken. Bei besonders gereinigten und getrockneten Ölen 
ergeben Kugelfunkenstrecken weit größere Durchschlags- 
spannungen als Platten- und Nadelfunkenstrecken. 


Literaturbericht. 


Energiewandlungen in Flüssigkeiten, von Dönät 
Bánk}, Maschimeningenieur, Professor an der technischen 
Hochschule, Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu 
Budapest. Erster Band, Einleitung in die Konstruktionslehre 
der Wasserkraftmaschinen, Kompressoren, Dampfturbinen und 
Aeroplane, 511 Seiten, 15:5 X 23 cm, mit 591 Textabbildungen 
und 9 '1ateln, Berlin 1921, Verlag von J. Springer, Preis 
geb. Mk. 135. 

Das Werk befaßt sich mit- der Untersuchung der bei 


-tropfbaren und ausdehnsamen Flüssigkeiten in den verschie- 


densten Kraft- und Arbeitsmaschmen vorkommenden Umset- 
zungsformen der Energien, welche als potentielle und kine- 
tische Energie, sowie als Wärmeenergie auftreten können, 
Alle Ableitungen sind auf das Energiegesetz aufgebaut, wobei 
stets auf die Analogie der Strömungserscheinungen der tropf- 
bar flüssigen und ausdehnsam flüssigen Arbeitsmittel hinge- 
wiesen wird, so daß dem Werke ein von .höchster Warte 
aus besehener, ganz eigenartig einheitlicher Stempel, der es 
in hohem Maße übersichtlich gestaltet, aufgedrückt erscheint. 
Die sieben Hauptabschnitte des Buches: Energiesätze idealer 
Flüssigkeiten, Bewegung wirklicher Flüssigkeiten, hydraulische 
Messungen und Messungsergebnisse, veränderliche Bewegung 
der Flüssigkeiten, Reaktion der strömenden Flüssigkeiten auf 
die tGefäßwände, Flüssigkeitswiderstände und Energie- 
umwandlungen in Flüssigkeitsmischungen kennzeichnen den 


reichen Inhalt des Werkes nur in gröbsten Umrissen; sie um- 


fassen, um nur einzelne Schlagworte anzuführen, die Flüssig- 
keitsreibungen, die kritischen Strömungsgeschwindigkeiten, 
die Geschwindigkeitsverteilungen in Durchflußquerschnitten, 
die mittlere Geschwindigkeit und die beim Rechnen mit der- 
selben zu gewärtigenden Fehler, die zeitlich und örtlich ver- 
änderlichen Bewegungen, die Schwingungserscheinungen, 
Wellenbildungen, Stoßwellen bei Unter- und Überschallge- 
schwindigkeit, die grundsätzliche Arbeitsweise der hydrauli- 
schen Kraft- und Arbeitsmaschinen, die Versuche des’ Ver- 
fassers über das kreisende Waser, die Aeromechanik der 
Flugzeuge, die Strahlapparate usw. Das ganz vorzüglich 
ausgestattete Buch bietet neben reichen Literaturnachweisen 
den Vorteil, alles Wissenswerte über die Versuchsergebnisse 
von Energieumwandlungen, die in der Literatur so vielfach 
verstreut sind, in sich zu vereinen. Es wird als unentbehrliches 
Nachschlagebuch auf dem Kontruktionstische des Ingenieurs, 
auf dem Schreibtische des Forschers nicht fehlen dürfen, es 
stellt eine ganz hervorragende Bereicherung der Literatur- 
behelfe des Hydraulikers dar, sei er nun im Bau der Dampf- 
oder Wasserturbinen, der Kreiselpumpen oder Turbokompres- 
soren oder im Flugzeugbau beschäftigt. 
Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Eiektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
(Fortsetzung aus Heft 4, Seite 47.) 

Zur Gleichstrommagnetisierung der Frequenztransformatoren soll fach 
dem Vorschlag der Gesellschaftfür drahtlose Telegraphie 
m. b. H. in Berlin, der Strom des zum Antrieb der Hochfrequenzmaschine 
dienenden Motors verwendet werden, um eine Umformung auf die 
erforderliche niedrige Spannung zu vermeiden. D. R. P. Nr. 321 732. 

Als Vorschaltdrossel, die im Gleichstronikreis erforderlich ist, sollen 
nach der Erfindung der genannten Firma, Windungen vorhandener Maschinen, 
zum Beispiel die Feldwicklung des Antriebsmotors für den Hochfrequenz- 
motor dienen. D. R. P. 333900. 


1) E. u. M. 1921, Seite 578, 
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ausbilden konnte.Der seitliche Raddruck wurde nach Art der Baustoffe. 
Brinell’schen Kugeldruckprobe nach dem Eindruck bestimmt, Über die Durchschlagsiestigkeit von Isolierölen. Die 


den eine Stahlkugel auf einer Stahlplatte hinterließ. Es wur- Verwendung von Öl als Isolator reicht etwa 20 Jahre zurück 
den zwei Bauarten von Dampf- und vier elektrische Lokomo- und waren die Erfolge, die man damit erzielte im Allgemeinen 
tiven erprobt, deren  Hauptabmessungen in der Zahlentafel 1 |, gut. Mit dem stetigen Anstieg der Gebrauchsspannungen 
enthalten sind. | stellten sich Schwierigkeiten ein, und man war gezwungen, 


Zahlentafel I. -` 
Dampflokomotiven Elektrische Lokomotiven 
Achs-Bauart bezw. Nr. -—_n*"Öö aaa aaa S — 
2B0 | 2B) B + B3) | B + Bi) | 22) | BB 
Dienstgewicht t ... . 63:8 80:0 81:9 88:4 69:0 815 
Triebachsdruck t. . . .| 215 + 228 | 243 + 25°0 |221 + 185 — 185 + 22:1 |232 + 217 — 205 + 23:1 | 25:1 + 24:4 | 4x 20'375 
Laufachsdruck t . .. .| 2X925 |2X83;141 — _- 2X97 “= 
Gesamter Radstand m . 6'93 9:35 805 8:05 616 6:74 
Drehgestell-Abstand m . 5:79 — 5:19 5:19 i 518 441 
Gesamte Länge m . . . 10:78 12:59 11°52 11:52 9:79 11°05 
Größte Breite m .... 2:94 308 3:07 3:07 3:07 3:065 
Schwerpunktslage 
über Schienen O. K. m 1'60 1'655 1'15 1'08 1:395 1'395 
horizontal . ..... ASVO: Trieb- U vor hint. Mitte Loko. 0774 aus Mitte 0025 v.Triebrad| Mitte Loko. 
Antrieb . . 2.2... aches Inebachse Tramaufhängung Achsmotoren mit federndem Antrieb’) 


Die Versuche wurden im allgemeinen mit höherer als | die verwendeten Öle auf ihre Brauchbarkeit genau zu unter- 
der fahrplanmäßigen Geschwindigkeit durchgeführt; die Mittel- ' suchen. Man erkannte bald, ohne in das Wesen der Sache tie- 
werte der Ergebnisse sind in Zahlentafel 2 auszugsweise fer einzudringen, daß es der Gehalt an Säure oder Wasser 
wiedergegeben. Die Höchstwerte waren vielfach wesentlich war, der die Durchschlagsfestigkeit eines Öls begrenzte. Die 
größer. So wurden bei der Lokomotive 10002 9500kg bei , planmäßige Erforschung des Einflußes von Wasser auf die 
101 km/h gemessen. Durchschlagsfestigkeit begegnete mancherlei Schwierigkeiten, 


Zahlentafel 2. 


Dampfiokomotiven Elektrische Lokomotiven 
| 11.001 | 10.003 
| vorwärts | rückwärts | vorwärts | rückwärts 
4—4—0 | 4—4—2 10 002 | nn 028 
vorwärts | rückwärts Drehgestell ist seitlich 


fest | frei | fest frel 


118 119 118 110 115 
3630 | -3250 2580 5750 4070 


Der örtliche Verlauf der Raddrücke im Bogen ist bei | die einerseits darin begründet waren, daß. nur mit größter 
beiden Dampflokomotiven und der elektrischen Lokomotive ! Vorsicht durchgeführte Versuche ein durch 'Nebeneinflüsse 
028 ziemlich gleichmäßig; die Eindrücke schwanken etwa nicht getrübtes Ergebnis brachten, andrerseits darin, daß die 
zwischen 0'05 und 0'3 mm. Bei den elcktrischen Lokomotiven gemessenen Werte in hohem Grade durch die Versuchsan- 
10 001 und 10002 treten bei mittieren Eindrucktiefen von etwa ordnung selbst, insbesondere durch die Elektrodenform und die 
025mm m Abständen von etwa 30 Schwellen scharf ausge- Spannungsform des verwendeten Wechselstromes beeinflußt 
prägte Höchstwerte von 0'95 bezw. 125mm auf, was starkes werden. Vergleiche von Meßergebnissen verschieden ausge- 
Schlingern dieser Typen anzeigt. Wenn 10001 und 10002 führter Versuche gaben somit vielfach ein falsches Bild. In 
zusammengekuppelt laufen, sind die ungünstigen Laufeigen- der Versuchsanstalt der Siemens Schuckert Werke, Berlin, 
schaften der 10002 ausschlaggebend für das Gesamtverlialten. wurden durch eine Reihe von Jahren eingehende Untersuchun- 
Die Lokomotive 10003 läuft mit dem Laufgestell voraus ruhiger gen angestellt, über die Prof. Robert M. Friese zusammen- 
als die Dampflokomotiven. Die Beseitigung des freien Seiten- fassend berichtet.‘) Um Versuche an Öl überhaupt werten zu 
spiels des Drehgestells wirkte noch verbessernd. Das Ergebnis können, ist es notwendig, genaue Angaben über die Art des 
dieser Versuche führte zu einem völlig neuen Entwurf einer les und seine Vorbehandkungen zu machen. Gegenwärtig 
2 —B + B—2 -Lokomotive mit hochgelagerten Motoren und Werden ausschließlich Mineralöüle verwendet, die entweder 


| 
119 | 103 105 


' 103 


Fahrgeschwindigkeit km/h . 119 
3000 7100 


seitlicher Raddruck kg. . . 2940 4020 5500 


Stangenantrieb, die sich in jeder Bezichung gut verhielt. durch Erhitzen oder durch Filtrieren wasserfrei gemacht 
(Journal of the Franktin Institute, Helt 4, Oktober 1921.) werden. Der Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Industrie hat in seinen Sitzungen vom 4. Mai und 


8. November 1918 Richtlinien für die technischen Bedingungen 
Drahtlose Telegraphie England — Australien. Wie „The für Transformatoren- und Schalteröle herausgegeben. Wenn 


Electrician‘ mitteilt, ist es am 4. Dezember v. J. der Marconi- man nicht mit sinusförmigen Strömen messen kann, muß man 
gesellschaft gelungen, bei der drahtlosen telegraphischen mit Hilfe des Scheitelfaktors der Spannungskurve den Effektiv- 
Verbindung von der britischen Funkenstation Carnarvon wert auf eine äquivalente Sinuslinie gleichen Amplituden- 
nach den Stationen Perth und Kov Wee Rup bei Mel- wertes umrechnen, wobei jedoch noch keine Klarheit darüber 
bourne *) Elektronenröhren als Hochfrequenzenergiequellen zu herrscht, welchen Einfluß der Spannungsanstieg bis zum 
verwenden. Es wurden 48 solcher Röhren der Marconigesellschaft Scheitelwert auf die Durchschlagsfestigkeit hat. Dieser Wert 
in 4 Reihen zu je 12 Röhren auf einem Rahmengestellt ange- und nicht die Höhe der Durchschlagsspannung ist zur Be- 
bracht. Die Anodenspannung beträgt 10.000 V; sie wird von urteilung eines Öles maßgebend. Ein Öl, das nicht kurz vor 
4 in Reihe liegenden Gleichstrommaschinen geliefert. Bei der Probe getrocknet wurde, hat eine Durchschlagsfestigkeit 
160 kW Stationsenergie war der Antennenstrom 350 A. Mit von etwa 50 kV/cm. Wurde es in trockenem Zustand erprobt, 
der früheren Einrichtung dieser. Station) waren 400 kW so beträgt sie etwa 130 kV/cm. Versuche über die Abhängigkeit 
erforderlich. Der Vorteil der Elektronenröhrengenerator- der Durchschlagsfestigkeit D vom Wassergehalt W in v. T. 
station besteht in den viel geringeren Anlagekosten gegenüber ergaben eine hyperbolische Kurve von der angenäherten 
einer Station mit Hochfrequenzmaschinen oder Lichtbogen- vl l 

generatoren, es ist auch überflüssig, ein vollständiges Aggregat Gleichung D=-ġ+ 20. 


in Reserve zu halten, da niemals alle Röhren gleichzeitig Die Kurve verläuft bei Wassergehalten bis zu etwa 
hadem EA Er 01 v. T. sehr steil, um sich etwa von 02 v. T. an asymp- 
) Vergi. Z. f. E. 1995, Seite 629. — 1) Vergl. E. u. M. 1906, Seite 591. totisch dem Wert D=22 kV zu nähern. Bei 1 v. T. Wasser- 


P A re 99 gehalt ist der praktisch kleinste Wert von D bereits erreicht 
s) Die Einrichtung der Station Carnarvon ist in E. u. M. 1914, Anhang, 1) Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemenskonzerm, 
Seite 414, beschrieben. Bd, 1, Heft 2. 
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und wird durch größere Feuchtigkeit nicht mehr vermindert. 
Eme Erklärung dieser Erscheinung kann derzeit nicht gegeben 
werden. Es wurden weitere Versuche darüber angestellt, ob 
die vorerwähnte Durchschlagsiestigkeit gut getrockneten Öls 
von 130 kV/cm noch überschritten werden kann. Unter An- 
wendung der größten, nur im Laboratorium möglichen Vor- 
sicht .wurde eine Ölprobe getrocknet und ergab bei 5 hinter- 
einander folgenden Durchschlägen die Werte D = 230, 180, 
150, 140 und 130 kV/cm. Das Abnehmen der Durchschlagsiestig- 
keit erklärt sich durch Zersetzung des Öls im Lichtbogen, 
wobei sich in der Hauptsache Wasserstoff, Methan, Äthylen 
und Azetylen sowie feste Kohle als feinster Ruß bilden. Man 
könnte vermuten, daß sich die Kurveder Durchschlagsiestig- 
keit absolut trockenen Öls nach fünf Durchschlägen dem 
Grenzwert 125 kV/cm nähert. Man könnte glauben, daß sich 
beim Durchschlag im Öl enthaltene, nicht mehr nachweisbare 
Spuren von Sauerstoff mit dem ausgeschiedenen Wasserstoff 
zu Wasser verbinden, das Öl somit unter dem Einfluß der 
Entladungen feucht wird. Ob dies zutrifft, oder ob das „prak- 
tisch“ wasserfreie Öl auch „absolut“ wasserfrei ist, und der 
geringere Festigkeitswert durch andere Ursachen (Faserbil- 
dung) hervorgerufen wird), ist nicht klargestellt. Trotzdem Öl 
und Wasser sich nicht mischen, nimmt doch das Öl aus der 
Luft Feuchtigkeit auf. Ein gut getrocknetes Öl von 145 kV/cm 
Festigkeit ließ man in emer offenen Schale in einem Raum von 
80 vH relativer Feuchtigkeit stehen; nach 3, 5, 10 und 13 Tagen 
hatte es nur mehr Festigkeiten von 60, 40, 25 und 23 kV/cm. 
Nachdem man dieses Ol 45 Tage in einem Chlorkalzium- 
Exsikator stehen ließ, hatte es wieder 128 kV/cm erreicht. 
Der Anstieg erreichte am zweiten, fünften und zehnten 
Tage die Werte 190, 123, und 128 kV/cm. Die Form, in 
der das Wasser aufgenommen wurde, ließ sich nicht bestim- 
men. Bet vergleichsweiser Einführung der gleichen Wasser- 
menge in Dampfform und als Emulsion, war die Festigkeit 
bei der Durchfeuchtung durch Dampf kleiner als beim anderen 
Verfahren. Wenn man Wasser von 0'5 v. T. des Ölgewichts 
auf den Boden eines sonst geschlossenen Ölbehälters brachte, 
zeigten in den oberen Schichten des Öls vorgenommene Pro- 
ben, daß die Verschlechterung des Öls nur langsam vor sich 
geht. Das Öl von 145 kV/cm Festigkeit hatte am zweiten, 
fünften, zehnten und fünfzehnten Tag noch ein D von etwa 
138, 98, 80 und 78 kV/cm. Die Durchschlagsfestigkeit ändert 
sich mit der Zahl der Durchschläge und zwar tritt bei feuch- 
tem Öl nach dem ersten Durchschlag meistens eine schein- 
bare Erhöhung der Festigkeit auf, da im Lichtbogen die Was- 
serteilchen in der Funkenstrecke verdampfen dürften. Un- 
mittelbar nach dem Durchschlag kann man die Spannung stei- 
gern, bis wieder feuchtes Öl in die Funkenstrecke eingetreten 
ist, wenn man die Durchschlagsenergie so regelt, daß der Licht- 
bugen keine zu starke Zersetzung des Öls bewirkt. Tritt diese 
ein, so vermindert die Rußbildung die Durchschlagsfestigkeit 
mit jedem weiteren Durchschlag bis zum Dauerdurchschlag. 
Maßgebend für die Beschaffenheit des Öls ist somit nur der 
erste Durchschlag. Sollen wiederholte Versuche Wert haben, 
so muß man genau darauf achten, daß das Öl seine Beschaf- 
fenheit nicht ändert und die steigende Temperatur der Elek- 
troden keine Fehlerquelle bildet. Der Verlauf der Durch- 
schlagsfestigkeit bei Abnahme des Barometerstandes läßt sich 
durch die empirische Gleichung D = 86 + 0:08 B darstellen, in 
der B in mm Quecksilbersäule einzusetzen. ist. Zwischen 
B = 400 mm und 750 mm steigt D von etwa 118 bis 145 kV/cm. 
Die Abhängigkeit der Durchschlagsfestigkeit von der Tem- 
peratur hängt im hohen Maße von der Beschaffenheit des Öls 
ab, das ein physikalisch schwer definierbarer Körper ist, als 
Mittelwert der gebräschlichsten Ölsorten wird eine Kennlinie 
aufgestellt, die bei + 20° etwa 130 kV/cm und zwischen 60° und 
80° einen Höchstwert von etwa 175 kV/cm hat. Gegen den 
Flammpunkt nimmt die Durchschlagsfestigkeit bis gegen 
140 kV/cm bei etwa 140° ab. In der Nähe des Stockpunktes 
tritt ein Klemwert von etwa 76 kV/cm auf, während bei — 20° 
etwa 90 kV/cm vorhanden sind. Eine eindeutige Erklärung 
dieses auffälligen Verhaltens kann nicht gegeben werden. 

Während Prof. Friese die Zylinderfunkenstrecke 
für Messungen der Durchschlagsfestigkeit flüssiger Stoffe als 
die geeignetste erklärt, da man für sie den Spannungsgra- 
dienten kV/cm am sichersten rechnen kann, wurden von der 
British Electrical and Allied Industries Research Association 
Vergleichsversuche mit verschiedenen Funkenstrecken über die 
Durchschlagsiestigkeit verschiedener Öle gmacht') und kommt 
E. B. Wedmore zu dem Ergebnis, daß Kugelfunkenstrecken 
das beste Resultat liefern. Das Hauptaugenmerk wurde auf 


!) E. n. M. 1921, Seite 578. 
2) The Electrical Review, Bd. 86, Nr. ©285. 
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das Vorhandensein von faserigen Bestandteilen im Öl!) gerich- 
tet, während der Einfluß von Wasser weniger berücksichtigt 
wird. MeBergebnisse, die A. R.. Everest der British Thom- 
son Houston Comp. gefunden hat, werden dahin zusammen- 
gefaßt, daß die Empfindlichkeit verschiedener Funkenstrecken 
gegenüber Fasern im Öl sehr verschieden ist, wobei Nadel- 
funkenstrecken besonders ungenaue- Messungen ergeben, 
und daß Messungen mit verschiedenen Funkenstrecken 
nicht verglichen werden können, wenn man nicht auch die 
Beschaffenheit der Öle genau kennt. Die Messungen ergaben, 
daß Funkenstrecken bestehend aus zwei Nadeln oder einer 
Nadel und einer Platte für gleiche Funkenlänge ungefähr die 
gleichen Durchschlagsspannungen ergeben wie Kugelfunken- 
strecken. Bei besonders gereinigten und getrockneten Ölen 
ergeben Kugelfunkenstrecken weit größere Durchschlags- 
spannungen als Platten- und Nadelfunkenstrecken. 


Literaturbericht. 


Energiewandlungen in Flüssigkeiten, von Dönät 
Bänki, Maschineningenieur, Professor an der technischen 
Hochschule, Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu 
Budapest. Erster Band, Einleitung in die Konstruktionslehre 
der Wasserkraftmaschinen, Kompressoren, Dampfturbinen und 
Aeroplane, 511 Seiten, 15°5 X 23 cm, mit 591 Textabbildungen 
und 9 lateln, Berlin 1921, Verlag von J. Springer, Preis 
geb. Mk. 135. 

Das Werk befaßt sich mit: der Untersuchung der bei 


-tropfbaren und ausdehnsamen Flüssigkeiten in den verschie- 


densten Krait- und Arbeitsmaschmen vorkommenden Umset- 
zungsformen der Energien, welche als potentielle und kine- 
tische Energie, sowie als Wärmeenergie auftreten können. 
Alle Ableitungen sind auf das Energiegesetz aufgebaut, wobei 
stets auf die Analogie der Strömungserscheinungen der tropf- 
bar flüssigen und ausdehnsam flüssigen Arbeitsmittel hinge- 
wiesen wird, so daB dem Werke ein von .höchster Warte 
aus besehener, ganz eigenartig einheitlicher Stempel, der es 
in hohem Maße übersichtlich gestaltet, aufgedrückt erscheint. 
Die sieben Hauptabschnitte des Buches: Energiesätze idealer 
Flüssigkeiten, Bewegung wirklicher Flüssigkeiten, hydraulische 
Messungen und Messungsergebnisse, veränderliche Bewegung 
der Flüssigkeiten, Reaktion der strömenden Flüssigkeiten auf 
die Gefäßwände, Flüssigkeitswiderstände und Energie- 
umwandlungen in Flüssigkeitsmischungen kennzeichnen den 


‚reichen Inhalt des Werkes nur in gröbsten Umrissen; sie um- 


fassen, um nur einzelne Schlagworte anzuführen, die Flüssig- 
keitsreibungen, die kritischen Strömungsgeschwindigkeiten, 
die Geschwindigkeitsverteilungen in Durchflußquerschnitten, 
die mittlere Geschwindigkeit und die beim Rechnen mit der- 
selben zu gewärtigenden Fehler, die zeitlich und örtlich ver- 
änderlichen Bewegungen, die Schwingungserscheinungen, 
Wellenbildungen, Stoßwellen bei Unter- und Überschallge- 
schwindigkeit, die grundsätzliche Arbeitsweise der hydrauli- 
schen Kraft- und Arbeitsmaschinen, die Versuche des’ Ver- 
fassers über das kreisende Waser, die Aeromechanik der 
Flugzeuge, die Strahlapparate usw. Das ganz vorzüglich 
äusgestattete Buch bietet neben reichen Literaturnachweisen 
den Vorteil, alles Wissenswerte über die Versuchsergebnisse 
von Energieumwandlungen, die in der Literatur so vielfach 
verstreut sind, in sich zu veremen,. Es wird als unentbehrliches 
Nachschlagebuch auf dem Kontruktionstische des Ingenieurs, 
auf dem Schreibtische des Forschers nicht fehlen dürfen, es 
stellt eine ganz hervorragende Bereicherung der Literatur- 
behefe des Hydraulikers dar, sei er nun im Bau der Dampf- 
oder Wasserturbinen, der Kreiselpumpen oder Turbokompres- 
soren oder im Flugzeugbau beschäftigt. 
Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
(Fortsetzung aus Heft 4, Seite 47.) 

Zur Oleichstrommagnetisierung der Frequenztransformatoren soll sach 
dem Vorschlag der Gesellschaftfürdrahtlose Telegraphie 
m. b. H. in Berlin, der Strom des zum Antrieb der Hochtrequenzmaschine 
dienenden Motors verwendet werden, um eine Umformung auf die 
erforderliche niedrige Spannung zu vermeiden. D. R. P. Nr. 321 732. 

Als Vorschaltdrossel, die im Gleichstromkreis erforderlich ist, sollen 


nach der Erfindung der genannten Firma, Windungen vorhandener Maschinen, 


zum Beispiel die Feldwicklung des Antriebsmotors für den Hochirequenz- 
motor dienen. D. R. P. 333 900, 


1) E. y. M. 1921, Seite 578, 
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Von der A E G wird ein Frequenztransiormator angegeben, bei dem 
die Gleichstromwicklung zwei magnetisch von einander getrennte, von 
Wechselstromflüssen entgegengesetzter Phase durchsetzte Kerne ungreifen. 
Dadurch soll bewirkt werden, daß in den einzelnen Windungen der die 
Gleichstrommagnetisierung erzeugenden Wicklung durch die Wechselstrom- 
kraftflüsse keine Spannung induzirt wird; diese Wicklung erfordert somit 
keine hohe Isolation. Nach eirier späteren Ausführung sind die beiden Kerne 
durch kurze Eisenstücke magnetisch leitend verbunden, und zwar außerhalb 
der Hochfrequenzwindungen. D. R. P. Nr. 30309 u. 310 907. 

Wenn die Gleichstromenergie eines Frequenztransformators unter- 
brochen wird, soll zur Sicherheit der Anlage nach der Erfindung der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m b. H. in 
Berlin der Erregerstrom der Hochfrequenzmaschine selbsttätig unter- 
brochen werden. D. R. P. Nr. 299 722. 


In den letzten Jahren beschäftigten sich zahlreiche Erfindungen mit 
der Erzeugung ungedämpfter elektrischer Hochfrequenzenergie mittelst 
Elektronenröhren Eine grundlegende Schaltung (Rückkopplungs- 
schaltung) der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie in 
Berlin benützt eine Elektronen- (oder eine Lieben-)Jröhre, wobei ein aus 
Selbstinduktion und Parallelkapazität gebildeter Schwingungskreis einer- 
seits an die Anode, andererseits über eine Gleichstromquelle an die Glüh- 
kathode angeschlossen ist. Mit der Selbstinduktion des Schwingungskreises ist 
eine Spule gekoppelt, die zwischen Gitterelektrode und Kathode gelegt ist. 
Die in dem Schwingungskreis auftretenden Schwingungen werden somit durch 
das Relais aufrechterhalten und auf diese Weise ungedämpfite Schwingungen 
erzeugt, wobei die Betriebsstromquelle die Energiequelle für die erzeugten 
Schwingungen bildet. Um größere Energie erzeugen zu können, wırd nach 
einer weiteren Erundung Wechselstrom als Betriebsstrom gewählt, der durch 
einen Transiormator auf die erforderlich hohe Spannung gebracht wird. Dabei 
wird für jede Nalbperiode des Wechselstromes eme Röhre verwendet. An 
Stelle der Gitterelektrode können zwei kammartig oder spiraliörinige 
ineinandergreifende Elektroden angewendet werden, an welche die Kopplungs- 
spule des Schwingungskreises angelegt ist. Um noch großere Energien in 
bewegung zu bringen, kann eine derartig geschaltete Röhre dazu dienen, 
eine größere Röhre ın Generatorschaltung zu steuern. 

D. R. P. Nr. 29ı 604, 2950/1, 298 862 u. 298 484. 


Als Stromquelle für den Anodenstrom oder den Heizstrom dienen 
zumeist Batterien. Nach dem Vorschlag der Firma Dr. Erich F. Huth, 
G. m. b. H., Berlin, können auch Gleichsiromdyaamomaschinen dazu 
verwendet werden, wenn Mittel vorgesehen sind, den Lıniluß der Kotlektor- 
spannungswellen auf die Schwingungserzeugung auszuschalten, Als solche 
dienen Vakuumröhren mit Glühkathode, die als Strombegrenzer wirken. 

| O. P. Nr. 83 079. 

Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. 
H. in Berlin hat geiunden, daB es für die Schwingungserzengung günstig 
ist, wenn die Rückkopplungsschaltung so vorgenommen wird, daß die Uitter- 
spannung gegenüber der Anodenspannang in der Phase um 180” verschoben 
ist.. Anode und Kathode werden dabei — letztere über die Anodenbatterie -— 
an dio Enden emer Serienkombination von Selbstinduktion und Kapazıtät 
angelegt und das Gitter an die Verbindungsstelle von Selbstindaktion und 
Kapazität geschaltet. D. R. P. Nr. 303 216. 


Die Verluste bei der Schwingungserzeugung in Elektronenröhren 
sollen nach der trtindung dieser Firma, dadurch vermindert werden, daß 
dem Anouenstrom eine rechteckige Wellemorm gegeben ward, die also 
n:chrfache Harmonische neben der Urundfrequenz enthält. Dies wird dadurch 
erreicht, daß an die Köhre mehrere Systeme von Kreisen (zum Beispiel 
Kettenleiter), die Resonanzstellen für die Grundirequenz und solche für 
mehrere Harmonische derselben enthält, angelegt werden, so daB der Rölıre 
außer der Energie der Örundfrequenz noch Energie der Vieliachen davon 
entnommen und außerhalb der Röhre vernichtet werden kann. 

D. R. P. 304 360. 

Andererseits wird von derselben Firma cin einfaches Mittel ange- 
geben, die erzeugte Schwingung rein von Harmonischen zu halten. Dies 
besteht darin, daß man auf gie Grundschwingung abgestimmte Schwingungs- 
Kreise an die Röhre anlegt, so daß die erzeugte Grundschwingung nicht 
hindurchtritt, sondern nutzbar abgenommen wird, hingegen die Harmonischen 
dort vernichtet werden. D. R. P. Nr. 304 305. 


Größere Wellenreinheit und höherer Wirkungsgrad ergeben sich nach 
der weiteren Erfindung der Firma durch die sogenannte Gegentaktschaltung. 
Bekanntlich hat die Abweichung des Anodcenstromes von dem Sinusstrom, 
Mehrwelligkeit zur Folge. Dies kann dadurch vermieden werden, daB zwei 
Röhren so miteinander verbunden werden, daß die Anode der einen mit der 
Kathode der anderen zusanımenfällt. Beide Röhren arbeiten gegeneinander 
und der Anodenstrom bleibt proportional der Gitterspannung, hat also sinus- 
förmıgen Verlauf. Es ist möglıch, an Stelle zweier Röhren eine einzige mit 
2 Gittern oder 2 Kathoden treten zu lassen. D. R. P. Nr. 307 055. 

Will man sehr kurze Wellen erzeugen, SO wird nach der Erfindung 
der Firma die innere Kapazität der Röhren (Gitter gegen Kathode) als 
Kapazität des Schwingungskreises verwendet und ein eigener Kondensator 
in demselben ist entbehrlich. D. R. P. Nr. 305 603. 


Um die Frequenz der erzeugten Schwingungen von der Größe der 
Belastung ım Verbraucherkreis unabhängig zu machen, wird ein Teil der 
Schwingungserreger nach einem Patent der Siemens & Halske A. G. 
der Einwirkung des Verbrauchers dadurch entzogen, daß parallel zur Primär- 
oder Sekundärspule des Übertragers zwischen Schwingungs- und Verbraucher- 
kreis ein wahlweise einschaltbarer Widerstand vorgesehen ist, durch den 
cin Teıl der erzeugten Energie fließt. D. R. P. Nr. 333 510. 

In anderer Weise wird die Unabhängigkeit der Frequenz vom Ver- 
braucher (Antenne) dadurch gewahrt, daß ein besonderer ungeändert 
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* zwischen 


bleibender Steuerkreis zwischen Gitter und Kathode geschaltet ist. der durch 
seine Konstruktion (L, C) die Frequenz bestimmt, während die Energie- 
entziehung durch ein besondereg Organ erfolgt, das mit dem erstgenannten 
Steuerkreis nicht gekoppelt ist. . Ö. P. Nr. 84 059. 


Von der C. Lorenz A.G. wird ein Verfahren angegeben, die in 
einer Elektronenröhre erzeugten Schwingungen so zu beeinflussen, daß an der 
Empfangsseite ein Ton wahrgenommen wird. Zu diesem Zweck wird der 
Gitterkreis der Röhre periodisch unterbrochen, etwa durch einen magnetischen 
Selbstunterbrecher, so daß die Gitterspannung eine periodische Änderung 
erfährt, deren Rhythmus den Ton bestimmt. D. R. P. Nr. 305 503. 


Das Tonsenden kann nach der Erfindung der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie m. b. H. in Berlín, auch damit er- 
folgen, daB die Anodenspannung von einer Gleichstrommaschine hoher 
Kollektorzahl geliefert wird; die Spannungsschwankungen im Kollektor 
beeinflussen dann die Röhre in der gewünschten Weise. 

D. R. P. Nr. 334 978. 


Zwecks Steigerung der Energie ist es üblich, mehrere Elektronen- 
röhren parallel zu schalten $). Nach der Erfindung der Firma C. Lorenz 
A. Q. wird mit der Änderung der Zahl der parallelgeschalteten Röhren die 
Kopplung derart geändert, daB sie bei Hinzuschalten weiterer Röhren 
loser wird. D. R. PB Nr. 308 411. 


Zur Konstanthaltung der Wellenlänge ist es nach W. H. Eccles 
und J. H. Vincent erforderlich, die Rückkopplung und den Heizstrom 
gleichzeitig auf einen Punkt einzustellen, bei dem die größte Wellenlänge 
innerhalb gewisser Grenzen des Heizstromes konstant bleibt. Die Regulier- 
einrichtung für den Heizstrom ist deshalb mit der Einrichtung zur Einstelling 
der Rückkopplung mechanisch verbunden, so daß bei Änderungen der einen 
Größe auch die andere geändert wird. Br. P. Nr. 162 067. 


Zur Erzeugung hochfrequenter Wellen für die Ausstrahlung in einer 
Antenne aus einem gewöhnlichen Drehstromnetz treffen H. L. Skipwith 
& C. L. Fortescue folgende Anordnung. Die 3 Elektroden sind zu- 
einander parallel gelegt und in üblicher Weise in Rückkopplung mit der 
Antenne verbunden. Die Anoden sind miteinander über groBe Kapazitäten 
verbunden und an die 3 Phasen des Netzes über große Induktionsspulen 
angeschlossen. Brit. P. Nr. 163 725. 


Von R. V. L. Hartley (Western Electrie Comp.) wird eine 
Generatorschaltung für Elektronenröhren angegeben, bei welcher der Röhre 
die Aufgabe zufällt, die Dämpfung der Schwingungen in einem Schwingungs- 
kreis durch Zufuhr von Energie zu verhindern. Mit einem aus Kondensator 
und einer Spule gebildeten Schwingungskreis ist eine Elektronenröhre derart 
zusammengeschaltet, daß Qitter und Anode, letztere über die Anodenbatterie, 


an die Klemmen des Kondensators, die Glühkathode an die Mitte der Spule - 


angeschlossen ist. Die Hochfrequenzschwingung wird entweder 
Kondensator direkt oder von einer Spulenhälfte induktiv abgenommen. 
Brit. P. Nr. 141 046. 


H. J. Vennes (Western Electric Comp.) zeigt, daß durch 
Belastung des Anodenkreises einer Röhre mit einer hohen Impedanz der 
Anode und Kathode abgenonımene Wechselstrom eine starke 
Verzerrung der Kurvenform der zwischen Kathode und Gitter aufgedrückten 
rein sinusförmigen Wechselspannung aufweist. Da die verzerrte Stromwelle 
eine Anzahl höherer Harmonischer enthält, die durch Abstimmungskreise 
einzeln herausfiltriert und verstärkt werden können, so kann auf diese Weise 
aus technischem Wechsestrom Hochfrequenzstrom erzeugt werden. 

‚Brit. P. Nr. 142 474. 
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Vereins-Nachrichten. 


Vereinversammlungen uad Vorträge. 
Die Vorträge finden im mittleren Saale des Österr. 


Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 


gasse 9, statt. 2 


Mittwoch, den 1. Februar, 1/37 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Prof. Dr. Robert Ettenreich über: „Nega- 
tiven elektrischen Widerstand.“ (Ausgehend von 


der fallenden Charakteristik des elektrischen Lichtbogens, die . 


im Poulsenschen Generator zur Schwingungserzeugung benützt 
wird, bespricht der Vortragende eine Lichtbogenschaltung, 
deren Nebenzweck darauf hinausläuft, daB bei steigender 
Stromstärke das Potentialgefälle sinkt, wodurch eine Ver- 
ringerung des im Kreise vorhandenen Ohmschen Wider- 
standes bewirkt wird. Praktische Anwendung für Meßtechnik 
und Schwingungserzeugung werden an Beispielen und 
experimentell vorgeführt). 


Ing. J. Fischer-Hinnen, Professor am Kant. Technikunı 
Winterthur, ist am 13. Jänner d. J. in Oerlikon im 53. Lebens- 
jahre nach kurzer Krankheit gestorben. 
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Beitrag zur Konstruktion der mehrfachen hölzernen 
Leitungsgestänge. 
Von Ing. Robert Nowotny, Wien. 


Soll eine größere Zahl von Freileitungen auf einem 
hölzernen Bodengestänge geführt werden, so erweist 
sich hiefür der einfache Mast zu schwach oder bietet 
zu wenig Raum für die Drahtstützen; man muß zu 
kräftigeren Konstruktionen, zu Doppelgestängen oder 
mehrfachen Masten greifen. Eine sehr ‚häufig benützte 
Gestängetype ist das aus 2 Stangen bestehende Bock- 
gestänge und der sehr ähnliche A-Mast: das 
‚erstere wird namentlich im Telegraphen- und Telephon- 


‘baue vielfach verwendet, wir finden es beispielsweise 


in vielen Linien der früheren Österreichischen Staats- 
telegraphenverwaltung in bedeutender Zahl .eingebaut. 

In mechanischer Hinsicht ist das Bockgestänge 
außerordentlich günstig konstruiert, so daß es auch 
großen Beanspruchungen wirksam standhalten kann. Die 
allgemein bekannte Bockkonstruktion ist aus Abb. 1 
ersichtlich. Kennzeichnend für sie ist das Vorhandensein 
eines Querriegels g, der in der Mastengrube quer 


zu den beiden Schenkeln liegt und mit ihnen unver- 


rückbar verbunden wird. Dies im Verein mit der festen 
Verbindung der Schenkel am oberen Ende ergibt 
| eine injmechanischer Hin- 
sichtsehrwiderstandsfähige 
Konstruktion. 
bringung eines weiteren 
Kreuzriegels A, der 
senkrecht zum Querriegel 
steht und auf diesem auf- 
liegt, wird die Bockstange 
befähigt, auch in Winkel- 
punkten großen seitlichen 
Zügen standzuhalten. Um 

eine feste Verbindung von 

Schenkeln und Querriegel 

zu erzielen, verschneidet 

man beide an ihren Be- 


erTi 


rührungsstellen auf einige | 


Zentimeter miteinander und 
benützt lange kräftige 
AnzugnägelzurVerbindung. 
Vom mechanischen Stand- 
punkt liegt sonach eine 
sehrfesteKonstruktion vor. 
Abb. 1. Eine andere Frage ist 
aber, wie sie sich in der Strecke bei Angriffen holz- 
zerstörender Pilze, also gegen Hoölzfäulnis verhält. 
Der Einbau von Bockgestängen aus rohem Holz 
kann als höchst unwirtschaftlich außer Betracht bleiben: 
es kommen daher nur imprägnierte Mölzer in Betracht, 
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Durch An- 


-war, 


bei deren Verwendung man mit verhälnismäßig sehr 
langer Standdauer zu rechnen hat. Dann ist aber die 
Art der Konstruktion, wie sie eben bei der Bockstange 
vorliegt, von Einfluß auf ihren Bestand, wie sich aus 
dem folgenden ergeben wird. 

Welche Bedeutung die Konstruktion mit Quer- 
riegeln auf die Haltbarkeit der Bockstangen haben kann, 
hatte sich vor längerer Zeit außerordentlich deutlich und 
nachteilig gezeigt, als im Gebiete der österreichischen 
Staatstelegraphenverwaltung noch Stangen verwendet. 
wurden, die nach dem Verfahren von Boucherie!) ° 
mit Kupfervitriol durchtränkt worden waren. Man fand, 
daß eine große Zahl derart imprägnierter Bocksäulen 
sehr rasch zugrunde ging. Eingehende Beobachtungen 
auf den Strecken ergaben ?), daß alle diese Gestänge 
dureh Holzfäulnis zerstört wurden, die vom Querriegel 
ihren Ausgang nahm. Bei diesem ungewöhnlich schnellen 
Verfall wirkten zwei Umstände mit: Einmal schnitt man 
die Riegel in Unkenntnis der Umstände, die zur Pilz-. 
entwicklung beitragen konnten, entweder aus rohem- 
Holz oder aus Resten von alten Stangen, die schon ein- 
gebaut gewesen waren; das anderemal hatte man die 
Schenkel angearbeitet, um die Verschneidung mit dem 
Riegel zu erhalten. Die früher erwähnten Riegel waren 
gegen Pilzangriffe nicht widerstandsfähig genug, es 
bildeten sich Fäulnisherde an ihnen aus, die nach ver-- 
hältnismäßig ganz kurzer Zeit auch auf ‘die Schenkel: 
übergriffen und sie rasch zerstörten. Daß dies möglich. 
lag vor allem an dem Umstande, daß man die 


Schenkel angeschnitten hatte, wodurch ein Teil der 


' imprägnierten Splintschicht entfernt und der Kern bloß- 


gelegt worden war. So hatten sich Eingangspforten für 
die herantretenden Pilzgewebe gebildet, die sich im 
ungeschützten Kernholz widerstandslos ausbreiten 
konnten. Hieraus sieht man, welchen großen Einfluß die 
Querriegelkonstruktion auf den Bestand der Bock- 
gestänge hatte; ihr rascherer Verfall war umso nach- 
teiliger, weil es sich hier ume verhältnismäßig teuere 
Konstruktionen mit bedeutendem Material- und Arbeits- 
aufwand handelte. 

Diese Erfahrungen machte man sich‘ später 
namentlich bei der Konstruktion von Bockstangen aus 
den mit Teerölen imprägnierten Hölzern zunutze; die 
Querriegel schnitt man entweder aus Stücken von gut 
erhaltenen, ebenfalls kreosotierten Stangen oder man 
benützte hiezu neue, gut kreosotierte Rumdhölzer. Die 
gegenseitige Verschneidung war aus konstruktiven 


') E, u. M. 1918, S. 13. | nn 

2) Ad. Valášek, „Vorzeitige Fäulnis der imprägnier- 

a Telegraphensäulen.“ Zeitschrift f. P. u. Telegraphie 1903, 
r, 33, 34. à 
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Gründen beibehalten worden; aber auf Grund der 
gemachten Erfahrungen bestrich man alle angeschnittenen 
Holzflächen mit Imprägnier-Teeröl, um das bloßgelegte 
Holz gegen Pilzangriffe zu schützen. Die Verschneidungs- 
flächen am Riegel und an den Schenkeln erhielten einen 


solchen Anstrich mit Kreosotöl. So schützte man sich 


soweit als möglich gegen allfällige Nachteile der Quer- 
riegelkonstruktion. - 

Fragen wir nun nach dem Erfolge, den man beim 
Finbau der aus kreosotierten Hölzern hergestellten 
Bockgestänge erzielt hat, so zeigt uns die Statistik, daß 
man mit derart zubereiteten Hölzern bekanntlich auch 
im früheren österreichischen Telegraphengebiete sehr 
gute Ergebnisse feststellen konnte 9. Da von den ein- 
gebauten Stangen ein sehr großer Anteil auf Doppel- 
gestänge entfällt, so kann ohne weiters angenommen 
werden, daß die vorgeschilderte Konstruktion im all- 
gemeinen keinen auffälligen Nachteil mit sich gebracht 
hat. Der Abfall an kreosotierten Stangen war verhältnis- 
mäßig sehr klein, er betrug im Verlaufe von 10 Jahren 
nach dem Einbau nur 081 vH; allerdings bleibt 
beachtenswert, daB auth in den ersten Jahren trotz 
aller Vorsicht und genauer Arbeit beim Imprägnieren und 
Einbauen der Masten doch immer wieder welche schon 
nach einigen Jahren durch Fäulnis zu Grunde gingen. 

Nun ist in den letzten Jahren bei der Ausgrabung 
von kreosotierten Bockstangen gelegentlich von Umbau- 
ten beobachtet worden,: daß die Verschneidungsstellen 
zwischen Riegel und Schenkel Ausgangspunkte tief- 
gehender Holzfäulniss des Gestänges sind, indem von 
hier aus die Zerstörung des Holzkernes ausgeht. Der 
aufgebrachte Teerölanstrich, der sich nur an der Ober- 
fläche befinden kann, reicht nicht hin, um auf 
mehrere Jahre die andringenden Pilzfäden abzuhalten. 
Die vom Imprägnieröl gut durchtränkten unversehrten 
Splintschichten widerstehen wohl der Fäulnis, aber der 
an ungeschützten Stellen aufeegriffene Kern wird faul 
und endlich ganz morsch, der Mast kommt vorzeitig zum 
Umbruche. Hier scheint sich die anderwärts immer 
wieder gemachte Erfahrung zu bestätigen, daß bei den 
im Boden eingestellten Hölzern bloße Anstriche, auch mit 
Teeröl, Holzfäulnis nicht abzuhalten vermögen. Man war 
wohl ursprünglich von der Voraussetzung ausgegangen, 


daß die Holzzerstörer bei den zum großen Teil auf- - 


einander liegenden, verschnittenen Flächen keine rechten 
Angriffspunkte finden würden. Diese Annahme wird nun 
allerdings durch die berichteten Tatsachen widerlegt. 
Auf diesen Umstand dürfte wohl ein Teil der früher 
erwähnten Abfälle, die schon im ersten Jahrzehnt des 
Bestandes auch an sonst gut kreosotierten Stangen 
beobachtet werden konnten, zurückzuführen sein. Wenn 
dieser vorzeitige Verfall von Masten auch nicht sehr. 
erheblich ist, so mag es bei dem heute außerordentlich 
teuer gewordenen Stangenmaterial doch von Nutzen 
sein, wenn man jede Ursache der Holzfäule entfernt und 
alles aufbietet, um das Material so lange als möglich 
zu erhalten. | 
Wichtig ist hiebei, daß ähnliche Verhältnisse wie 
bei der Bocksäule auch noch bei anderen Gestänge- 
Typen vorliegen; wir finden sie bei den Parallel- 
gestängen aus 2 und 3 Stangen, wo verschiedene 
Anarbeitungen an den unteren Stangenenden vor- 
genommen werden, daher Bloßlegungen des nicht 
imprägnierteen Holzes erfolgen, ferner auch bei den 
Riegeln, die man bei Pyramidensäulen ver- 


ı) R, Nowotny: „Über Erfahrungen mit kreosotierten 
Hölzern in Österreich.“ Zeitschr. f. P. u. Telegr., 1917, Nr. 17. 


wendet. Bei den’ stärker beanspruchten Parallel- 
gestängen werden nicht nur die Riegel angeschnitten, 
auch die, zur Versteifung verwendeten Streben werden 
angearbeitet, wodurch Abtrennung der imprägnierten 
Schichten eintritt, auch hier werden vorzeitige Abfälle 
einzelner Gestänge auf die geschilderten Ursachen 
zurückzuführen sein. 


Völlig vermieden wird der geschilderte Pilzangriff, 


‚ wenn man statt der Bocksäule A-Stangen ver- 


wendet, die in mechanischer Beziehung bekanntlich 
ebenfalls sehr günstig wirken. Auch diese sehr häufig 
verwendete Type verhält sich in mechanischer Beziehung 
der Bocksäule sehr ähnlich. Es fehlt aber hier : der 
Querriegel, da die beiden Schenkel einfach unmittelbar 
in die Grube gestellt werden (Abb. 2). Zur Versteifung 
der Konstruktion dient hier der regelmäßig obertags 
angebrachte Holzriegel h, der bei der Bocksäule zumeist 
nur bei schr starker Belastung angewendet wird. Beim 
A-Mast bleiben also beide in die Erde eingesetzten 
Schenkel völlig unversehrt. Holzfäulnis findet „hier 


"ähnlich wie bei der einfachen Stange keine empfindlichen 


Stellen in dem gut schützenden Mantel aus kräftig 
imprägniertem Splintholz. Hier wäre also eine Lösung 
gefunden, die vom Standpunkt der Dauerhaftigkeit 
keinen Einwand ergibt. Gegen das Umkippen der 
Konstruktion durch starken seitlichen Zug bietet aller- 
dings das Bockgestänge weit größeren Widerstand, 
weil ja das auf dem Querriegel (allenfalls Kreuzriegel) . 
lastende Erdreich größere Standfestigkeit verbürgt. Auch 
bei den Parallelgestängen und Pyramidensäulen wird 
man auf gute Wirkung der Riegel im Erdreich nur 
ungern verzichten wollen. 

Es handelt sich sonach E 
darum, die notwendigen Ver- DIL 
besserungen an der Bocksäule 
und anderen Gestängen so 
vorzunehmen, daß der Holz- 
fäulnis kein Vorschub geleistet 
wird. Allererste Bedingung ist 
hiebei die Unterlassung 
des Anschneidens der 
Mastenschenkel, weil 
hierin die größte Gefahr für ` 
Zerstörung durch Holzpilze 
liegt. Wie sollen nun die 
‘Riegelhölzer bearbeitet und 
befestigt werden ? 

Es liegt nahe, hier an 
eine solche Anarbeitung des 
Riegels zu denken, daß 
zwei Kehlen herausgenommen 
werden, die sich den beiden G 
Schenkeln anpassen; die — h 
Befestigung geschähe dann AARMAU R AM 
wieder mit groBen Anzug- Abb. 2. 
nägeln. Ein idealer Zustand wäre gleichsam erreicht, 
wenn man im Imprägnierwerk bereits richtige zuge- 
schnittene Riegelhölzer maschinell an richtiger Stelle 
mit Kehlen versehen und die Riegel dann imprägnieren 
würde, wodurch die Hirnflächen und die Kehlungen in 
bester Weise gegen Ho!zfäulnis geschützt wären. Aber 
für die Praxis ist dieser Gedanke nicht verwendbar. Die 
Verfrachtung vieler, so kurzer- Hölzer läßt sich ohne 
ständige Gefahr der Entwendung nicht durchführen; die 
Anarbeitung in Kehlen wird kostspielig und örtliche Ver- 
hältnisse gestatten nicht immer den Einbau gleich langer 
Riegelhölzer. Will’ man cine so'che Bearbeitung der 
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Riegel aus normal imprägnierten Rundhölzern an Ort 


und Stelle ausführen lassen, so wird sie womöglich noch 
kostspieliger, weil sie dann nur von Hand aus gemacht 
werden könnte. Das Einfachste ist, denRiegelrund 
zu belassen und mit genügend langen kräftigen 
Anzugnägeln an den Schenkeln zu befestigen; die Hirn- 
flächen des Riegels wären mit Kreosotöl gu bestreichen. 
So geht wohl ein Anteil der Wirkung der bisher 
benützten Riegelverwendung verloren, aber man würde 
dabei doch nicht auf die Vorteile des angebrachten 
“ Riegels verzichten. Vorzeitige Fäulnis in der Grube wird 
doch hintangehalten. -In ähnlicher Weise .wären die 
Mastenschenkel, Riegel und Innenstreben bei. Parallel- 
gestängen und Pyramidensäulen nicht durch Anarbeitung 
zu schädigen, sondern rund zu belassen und durch 
Bolzenschrauben miteinander zu verbinden. 

Übersieht man die vorausgehenden Ausführungen 
und trachtet hieraus für die Praxis möglichst einfache 
Konstruktionsweisen - abzuleiten, 
folgenden Schlußfolgerungen: Stützpunkte, die in gerader 
Trasse stehen oder nur geringem Seitenzug ausgesetzt 
sind, werden als A-Säulen ausgeführt; haben solche 
Stützpunkte in Winkelpunkten stärkeren Seitenzug 
auszuhalten oder verläuft die Trasse. senkrecht zur 
herrschenden Windrichtung, so daß bei Sturm starker 


Seitenzug auftreten kann, so ist der Querriegel in der- 


oben vorgeschlagenen Form beim -Bockgestänge ein- 
zubauen; bei besonders starker Beanspruchung bringt 
man noch einen Kreuzriegel in ganz ähnlicher Weise 
an, Bei Parallelgestängen und Pyramidensäulen sind 
Verschneidungen zwischen Schenkeln, Riegeln und 
Streben zu unterlassen. 


— 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs- 


anstalt in den Jahren 1919 und 1920 auf elektri-. 


schem Gebiete. 


Aus den Berichten der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt geht hervor, daß die Tätigkeit dieser Anstalt sich in den 
beiden letzten Jahren ') gegen früher ganz wesentlich gehoben 
hat. Es wurden in den Berichtsjahren nicht nur mehr Apparate 
und Gegenstände zur Prüfung angemeldet, sondern auch die 


wissenschaftlichen Arbeiten haben an Umfang und Zahl zuge- 


nommen und die Kommissiontätigkeit ist eine intensivere ge- 
worden. 

Im Folgenden soll der Versuch gemacht werden, in 
großen Zügen dasjenige, was für die Elektrotechnik von Be- 
deutung ist, aus den Arbeiten der Reichsanstalt hervorzuheben. 
Hiebei wird zweckmäßig die eben angedeutete Dreiteilung in 
Prüfungstätigkeit, wissenschaftliche Arbeiten und Kommissions- 
tätigkeit eingehalten werden. 


l.Prüfungstätigkeit. 


Hier ist zunächst das photometrische Labora- 
torium von Interesse, dessen Umbau vollendet und dessen 
Emrichtung durch die Aufstellung eines großen Spiegelappara- 
tes für Verteilungsmessungen ergänzt wurde. Das Laborato- 
rium hat im Jahre 1919 203 und im Jahre 1920 334 Prüfungen 
durchgeführt. Dauerprüfungen und andere, die Güte des Fabri- 
kates betreffende Prüfungen fehlten im Jahre 1919 vollständig. 
An den Metallfadenlampen wurden bemerkenswerterweise be- 
trächtliche Schwankungen der Lichtstärke, des Stromes und 
der Spannung beobachtet, so daß diese Lampen als Normal- 
Jampen weit weniger geeignet erscheinen als die erfahrungs- 
gemäß viel konstanteren Kohlenfadenlampen, die leider in sehr 
verminderter Zahl zur Prüfung gebracht werden. 

Für Steuerbehörden (Leuchtmittelsteuergesetz) wurden 
in den beiden Berichtsjahren zusammen 177 Prüfungen vorge- 
nommen. 

Was die elektrischen und magnetischen 
Prüfungen anbelangt, bei denen die Errichtung eines eige- 
nen Laboratormms für Grundeinheiten hervorzuheben ist, so 
ergibt die Zusammenstellung der einschlägigen Tätigkeit durch 


1) Vgl. den Bericht für 1918, E. u. M. 1920, Seite 85. 


so kommt man zu. 
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Angabe der Zahl der geprüften Gegenstände für die einzelnen 
` Laboratorien das nachstehende Bild: 


19.9 1920 
A. Laboratorium f. Grundeinheiten 75 95 
B. . j f. Wechselstromnormalien u. 
j Hochfrequenz 86 73 
C. = f. Gleichstrom 211 201 
D. u f. Wechselstrom 447 328 
E. Maschinenlaboratorium u; 21 
F. -Magnetisches Laboratorium ` 58 188 
~ Die inbesondere die Zähler betreffenden Prüfungen bei 


den Prüfämtern betrugen im Jahre 1919 26 752 und im Jahre 1920 


34 212. | 

Die Prüfungstätigkeit nimmt dauernd zu; inbesondere 
das magnetische und das Maschinen-Laboratorium sind stark 
in Anspruch genommen. Beim magnetischen Laboratorium 
übertrifft die Inanspruchnahme die des letzten Friedensjahres. 

Die Zahl der Prüfungen radioaktiverPräparate 
hat in den beiden letzten Jahren ebenfalls eine erhebliche Stei- 
gerung erfahren, wobei inbesondere die Häufigkeit von beson- ” 
ders starken Präparaten auffällig ist. Es wurden nach der 
Gammastrahlenmethode 146 bezw. 181 Präparate mit einem 
Gesamtgehalt von 2664 bezw. 3037 mg Radiumelement geprüft. 
Die Prüfung der starken Präparate wurde dadurch ermöglicht, 
daß die Reichsanstalt sich seit Beginn 1919 im, Besitze eines’ 
Normalpräparates mit 560 mg reinen Radiumchlorides befin- 
det. Schwach radioaktive Präparate lagen in beiden Jahren nur 
in beschränkter Anzahl vor.‘ 


H. Wissenschaftliche Arbeiten. 

Die Reichsanstalt hat bereits im Jahre 1919 eine. iine 
fassende Untersuchung über die Reichweite der a-Strah- 
len begonnen, deren Ziel eine möglichst genaue Messung der 
Reichweiten sämtlicher a-Strahler unter tunlichst gleichartigen 


‚Bedingungen war. Die Arbeit führte aus dem Grunde zu einem 


befriedigenden Resultat, weil es gelang, eine früher meist ver- 
nachlässigte Fehlerqueile, die Absorption in der strahlenden 
Substanz selbst, zu eliminieren. Mit Hlfie einer in der. Reichs- 
anstalt ausgearbeiteten Zählmethode: wurde auch die Zahl der 
a-Strahlen von Radium und von Rückstoßatomen nebst deren 
Reichweite bestimmt, da die bisherigen Ergebrüsse anderer 
Forscher voneinander abweichen. 

Als. vorzüglicher Vertreter der festen Körper, die in 
elektrolytischer Beziehung dadurch gekennzeichnet sind, daß 
bei ihnen das Anion unbeweglich ist und die elektrolytische 
Leitfähigkeit nur durch das Kation verursacht wird, wurde 
Permutit in Bezug auf sein elektrolytisches Verhalten 
wntersucht. Die Versuche bezogen sich inbesonders auf Per- 
mutitgemische und ergaben eine wesentliche Abweichung der 
ermittelten Leitfähigkeit von der nach der Mischungsregel be- 
rechneten; die Leitfähigkeit erwies sich als viel geringer. Im 
weiteren Verlauf der Untersuchung konnte die Ursache dieser 
Herabsetzung gefunden und eine mit den Beobachtungen gut 
übereinstimmende Formel zur Berechnung der Leitfähigkeit 
der Mischungen aufgestellt werden. 

Von den für die elektrolytische Ventil- 
wirkung wichtigen Größen, deren genaue Durchforschung 
sich die Reichsanstalt zur Aufgabe gestelit hat, steht an- erster 
Stelle die Formierungsgeschwindigkeite. Diese wurde bei 
Tantal gründlich untersucht und es konnten dabei eine Reihe 
neuer Gesetzmäßigkeiten aufgedeckt werden. Besondere 
Aufmerksamkeit wurde auch dem Alum iniumgleich- 
richter zugewendet. 

Eine sehr empfindliche Einrichtung zur Messung gerin- 
ger Niveaudifferenzen besteht in einer. auf hohes 
Potential gebrachten Elektrometernadel, die nicht wie sonst 
innerhalb der kastenförmigen Quadranten, sondern oberhalb 
flächenförmiger geerdeter Quadranten angebracht ist und nur 
bei gleichem Niveau der Quadrantenpaare in Ruhe bleibt, sonst 
aber nach dem Paar mit höherem Niveau ausschlägt. Es wur- 
den auf diesem Wege Niveaudifferenzen von 15 u gemessen, 
welcher Größe bei 2 m Skalenabstand ein Skalenteil Aus- 
schlag entsprach. 

Die übliche Methode zur Messung der thermischen 
und elektrischen Leitfähigkeit der Metalle 
wurde entsprechend modifiziert, um sie auch für nicht lötbare 
Metalle verwenden zu können, und dann damit Messungen an 
Lithium ausgeführt, das infolge des einfachen Baues seines 
Atoms besonderes Interesse bietet. Es zeigte sich, daB für 


À 
Lithium das Lorenzsche Gesetz zp = const. (4 thermische. 


x elektrische Leitfähigkeit) schon zwischen 0° und 100° C nicht 
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erfüllt ist. 
nimmt es erheblich zu. Die Zumahme von x ist bis 90° abs. 
viel größer als bei Kupfer. Für reinstes Lithium wird bei der 
Temperatur des flüssigen Wasserstoffes Überleitung erwartet. 

Versuche mit Hochfrequenztelephonen (Kon- 
densator- und Spulenteleplionen) führten zur Aufstellung von 
Formeln für die auftretenden Kraftwirkungen und die Verstär- 
kung bei Verwendung einer überlagerten Hilfiswelle'). Das 
Kondensatortelephon erwies sich dem Spulentelephon über- 
legen, bei dem aus konstruktiven Gründen Verluste durch 
Joulesche Wärme unvermeidlich sind. ~ 

Die Manganin-Widerstandsnormale der Reichs- 
anstalt befinden sich seit Mai 1910 in konstanter Feuchtigkeit. 
Diese Maßregel hatte eine derartige Konstanz der Normale zur 
Folge, daß gegenüber deren Zustand vor 1910 eine mehr als 
zehnfache MeBgenauigkeit erreicht werden kann. Dies ist von 
größter Bedeutung für die absolute Ohmbestimmung, 
als deren Schlußresultat die Beziehung 1 int. Ohm = 100051 abs. 
Ohm gelten kann, woraus für die Quecksilbersäule von 0° und 
dem vorgeschriebenen Querschnitt, die ein absolutes Ohm dar- 
stellt, die Länge 1002460 cm folgt. Die für die absolute Ohm- 
bestimmung Hhiergestellten Selbstinduktionsspulen dienen jetzt 
als Hauptnormale der Selbstinduktion. 

Beim Bau von Apparaten ist. wegen seines geringen 
Wärmeausdehnungskoeffizienten Marmor vorteilhaft zu ver- 
wenden. So sind zum Beispiel die Selbstinduktionsspulen zur 
absoluten Ohmbestimmung auf Marmorkerne gewickelt und 
die zur Wellenlängenbestimmung dienenden Normalluftkonden- 
satoren auf Marmorplatten montiert. Die Reichsanstalt hat die 
dielektrischen Eigenschaften des Marmors untersucht una 
gefunden, daß das natürliche Material infolge seines Wasser- 
gehaltes starke dielektrische Verluste zeigt und die Kapa- 
zität eines Kondensators mit Marmor von der Frequenz sehr 
abhängt. Sorgfältige Trocknung und Paraffinierung des 
Marmors, für den sich in diesem Zustande eine Dielektrizitäts- 
konstante von 84 ergab, führte zur Unabhängigkeit der 
Kapazität von der Frequenz. 

Bei Beobachtung bestimmter Vorsichtsmaßregeln besitzt 
ein Kreis aus Kapazität und Induktivität, der mittels Glühkatho- 
denröhren zu kontinuierlichen‘ Schwingungen hörbarer Fre- 
quenz angeregt ist, so konstante und jederzeit reproduzier- 
bare Frequenzen, daß er als Normaltonskala dienen, 
das heißt einen Satz von Normalstimmgabeln ersetzen kann. 
Darüber hinaus bildet er noch eine willkommene Ergänzung 
der Stimmgabelreihe bis zur Grenze der akustischen Skala. Die 
kontinuierliche Veränderlichkeit stellt gegenüber den diskreten 
Stimmgabeltönen noch einen weiteren Vorteil dar. Die Glüh- 
kathodenröhren haben auch auf verschiedenen anderen Gebie- 
ten, zum Beispiel als Hilfsmittel der drahtlosen Telegraphie *), 


eine zunehmende Bedeutung gewonnen, so daß die Reichsan- 


stalt sich entschlossen hat, die im Kriege von den inzwischen 
größtenteils aufgelösten militärischen Behörden ausgearbeiteten 
Verfahren zur Prüfung solcher Röhren zu übernehmen. Für die 
Untersuchung der Vorgänge im Röhrensender wurde eine eige- 
ne Braunsche Röhre gebaut, mit derer Hilfe Schwingungen bis 
zu Fregenzen von 2.10 (Ż = 15 m) analysiert werden konn- 
ten. Ferner konnte gezeigt werden, daß der eben erwähnte 
Normaltonsender mit Vorteil in einer Brückenresonanzmethode 
mit Telephon als Stromzeiger zur Messung kleiner Selbst- 
induktionen verwendet werden kann. Eine besonders eingehen- 
de Untersuchung wurde schließlich den Röntgenröhren 
mit Glühkathode gewidmet. Es handelte sich bei diesen 
durch ihre weitgehende Regulierbarkeit für die Therapie sehr 
wichtigen Coolidge-Röhren*) darum, den Einfluß der Betriebs- 
bedingungen kennen zu lernen. Die angestellten Versuche 
führten zunächst zu der Beziehung 
S=b.I(E’—- c), 

worin S die Strahlungsintensität, / den durch die Röhre fließen- 
den Elektronenstrom, E die effektive Spannung an der Rölıre 
und b und c Konstanten bedeuten, die die Röhre für eine be- 
stimmte Kurvenform der Spannung charakterisieren. Weitere 
Untersuchungen bezogen sich auf die spektrale Energiever- 
teilung und es gelang, auch diese, die sich als nur von der 
Betriebsspannung abhängig erwies, durch eine allerdings sehr 
komplizierte Formel darzustellen. 

Zur bequemen Messung kleiner gegenseitiger 
Induktivitäten von etwa 10-2 H wurde eine Methode 
mit Wechselstrom von 50 Per/s ausgearbeitet, bei der im 
Gegensatz zu den Brückenmethoden nicht zwei, sondern nur 


1) E. u. M. 
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3) E. u. M. 


1922, Heft 3, S. 28. 
u. M. 1922, Heft 5. Patentber. S. 
1917, S. 338, 386, 522. 


60 und S. 71 d, H, 


2 ist in diesem Intervall nahezu konstant, unter 0° 
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eine Größe, der Widerstand, zu verändern ist, die also mit 
einer einzigen Einstellung auskommt. Die Methode ist beson- 
ders geeignet zur Eichung von Variatoren und wurde später 
für die Messung größerer Induktivitäten ausgebaut. 

Um bei Wechselstrommessungen die Frequenz ge- 
nauer zu bestimmen, als es mit den Zungenfrequenzmesser 
möglich ist, kann man sich mit Erfolg einer elektromagnetischen 
Stimmgabel bedienen. Man kann aber auch eine Brücken- 
methode verwenden und damit einen größeren Frequenz- 
bereich beherrschen. Bei dieser Methode ist die Frequenz mit 
einer Induktivität und einer Widerstandsgröße derart in Be- 
ziehung gesetzt, daß bei passender Wahl der ersteren die Fre- 
quenz durch Einstellung der letzteren direkt gegeben ist. Die 
Messung ist bei 50 Per/s auf 01 vH genau, bei höheren Fre- 
quenzen treten größere Fehler auf, denen nachgeforscht und 
deren Ursache in der Spulenkapazität vermutet wird. 

Das für technischen Wechselstrom sehr un- 
empfindliche Telephon kann dadurch zu einem brauchbaren 
Nullinstrument für diesen Fall gemacht werden, das man vor 
das Telephon einen Unterbrecher schaltet, der den Wechsel- 
strom von 50 Per/s in schnellem, gleichmäßigem Rhythmus 
zerhackt. Man hört dann den Unterbrechungsstrom, der mit 
dem auf Null gebrachten Strom verschwindet. Die Methode 
ist nicht ungenauer, aber unbequemer als die Verwendung des 
Vibrationsgalvanometers ') und soll dieses dort ersetzen, wo es 
schwer aufgestellt werden kann. 

Die Reichsanstalt hat besondere Verlustmessun- 
gen durchgeführt und zu diesem Zwecke eine eigene Brücken- 
konstruktion unter Verwendung eines Zylinderkondensators 
nach Petersen?) als verlustfreien Vergleichskondensator 
weitgehend ausgebildet. Dieser Kondensator wird bei Spannun- 
gen unter 15000 V durch einen PreBluftkondensotor in einer 
Stahlflasche ersetzt, dessen wesentlich größere Kapazität die 
Abnahme der Meßgenauigkeit mit der Spannung ausgleicht. Mit 
dieser Methode wurde zunächst ein Hochspannungskabel von 
5 m Länge geprüft und festgestellt, daß die Verluste in einer 
von der Schaltung abhängigen Weise sich stark mit der Zeit 
ändern. Die Versuche zeigen, daß bei Kabeln nicht nur für die 
zulässige Stromstärke und damit die Kupferverluste, sondern 
auch für die dielektrischen Verluste Vorschriften nötig sind. 
Ferner wurde ein Durchführungsisolator aus Hart- _ 
papier für 50000 V Betriebsspannung untersucht und fest- 
gestellt, daß er entgegen geäußerten Vermutungen die vom 
Elektrotechniker vorgeschriebene halb- 
stündige Prüfung mit dem Doppelten der Betriebsspannung - 
ohne jede Schädigupg. auszuhalten vermochte. 

Die Frage, ob beiHochspannungskabeln auf die 
dielektrische Erwärmung Rücksicht zu nehmen ist, 
kann nach Versuchen dahin entschieden werden, daß dieser 
Faktor bei kleineren Spannungen als 50000 V ganz vernach- 
lässigt werden kann. 

Eine nicht uninteressante Untersuchung der Reichsan- 
stalt betraf den Nutzeffektvon elektrischen Bügel- 
eisen, die nach den Vorschriften des V. D. E. bisher nur 
sicherheitstechnisch bewertet wurden. Als Nutzeffekt wurde das 
Verhältnis der durch die Grundplatte an siedendes Wasser ab- 
gegebenen Wärmemenge zur verbrauchten elektrischen Ener- 
gie definiert; er wurde kalorimetrisch bestimmt und bei zwei 
Bügeleisen mit Grundplatten aus verschiedenem Material zu 
88 vH bestimmt’). 


Die zur Messung der Blindleistung y3 E I sin p 
(E = verkettete Spannung) eines dreiphasigen Wechselstrom- 
systems vorgeschlagenen Schaltungen setzen ein gleichseitiges 
Spannungsdreieck voraus. Diese Voraussetzung kann iim Labo- 
ratorium stets erfüllt werden; im Betriebe trifft sie jedoch 
häufig nicht zu. Es war daher zu untersuchen, welche Fehler 
ein schiefes Spannungsdreieck nach sich zieht ^). Es ergab sich, 
daß die Messung der Blindleistung mit Gegeninduktivitäten 
und Elektrometor von der Ungleichheit der Spannungen und 
Ströme des Drehstromsystems unabhängig ist, hingegen durch 
Oberschwingungen gestört wird. Es gelang, die Ströme besser 
von den Oberschwingungen zu reinigen. Ein gleichseitigeg 
Spannungsdreieck gibt mit gleichseitigern und schiefem Strom- 
dreieck richtige Resultate, ebenso ein schiefes Spannungsdreieck 
mit einem gleichseitigen Stromdreieck, ein in der Praxis aller- 
dings nicht vorkommender Fall. Sind beide Dreiecke erheb- 
lich schief und die Phasenverschiebung groß, so zeigen sich 
größere Fehler, die zur Kontrolle auch errechnet wurden und 


vortrefilich mit den gemessenen übereinstimmten. Da auch der 
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letztere Fall in der Praxis keine Rolle spielt, so können die 
verwendeten Schaltungen als unbedingt anwendbar gelten. 

Die Messungen des Phasenwinkels von Induk- 
tionszählern ergaben eine nur geringe Abhängigkeit des 
Winkelfaktors, um den die Verschiebung des Strom- und 
Spannungsfeldes vom Sollwert abweicht, von der Änderung 
der Hauptstromstärke. Diese an sich geringe Abhängigkeit 
wird in hohem Maße durch die Erregung der Spannımgsspule 
in dem Sinne beeinflußt, daß geringer Erregung große Abhän- 
gigkeit des Winkelfaktors vom Hauptstrom entspricht. Mes- 
sıngen des Winkelfehlers ohne Erregung der Spannungsspule 
mittels Kompensationsmethoden sind daher für den normalen 
Betrieb des Zählers wertlos. 

Der Vorschlag, die Höchsttemperatur strom- 
durchflossener Spulen auf indirekten Wege durch 
Messung der Mittel- und Oberflächentemperatur zu bestimmen, 
wurde durch den Versuch geprüft, wobei entsprechend über 
die Spule verteilte Thermoelemente zur Anwendung kamen. 
Es ergab sich Übereinstimmung zwischen der vorge- 
schlagenen Formel und den Versuchsdaten, wenn die Ober- 
flächentemperatur unter der Umwicklung gemessen wurde. Die 
Praxis wird zu entscheiden haben, ob sich der entsprechende 
Einbau eines Thermoelementes lediglich zum Zweck der Tem- 
.peraturmessung lohnt. 

Die stroboskopische Methode zur Schlüpfungs- 
messung') bi Asynchronmotoren wurde durch An- 
wendung der neuen, mit Neongas gefüllten Glimmlampe zur Be- 
leuchtung der stroboskopischen Scheibe verbessert, deren ge- 
ringer Verbrauch nicht befürchten läßt, daß durch zu große 
einphasige Energieentnahme aus der. den Motor treibenden 
Drehstromquelle das gleichseitige Spannungsdreieck verzerri 
wird. Da man bei 50 Per/s mehr als 5 — 6 Schlüpfungen nicht 
zählen kann, wurde ein Zeigervibrationsgalvanometer beson- 
derer Bauart mit eigenartiger Schaltung angewendet, mit dessen 
Hilfe eine direkte Ablesıng der Schlüpfung aus der Fichkurve 
möglich ist. 

Die remanente Magnetisierung der Strom- 
wandlerkerne hat Einfluß auf die Angaben der Strom- 
wandler und es wurde daher versucht, das Maß dieses. Ein. 
flußes festzustellen. Er erwies sich als gering, darf aber bei 
genauen Messungen doch nicht vernachlässigt werden. Sendet 


man bei offenen Primärklemmen durch die Sekundärwicklung: 


einen Wechselstrom von 0°2 A und läßt ihn bis auf etwa 0'003 
A abnehmen, so erreicht man eine hinlängliche Entmagneti- 
sierung des Wandlers. 

Die von der Reichsanstalt durchgeführten Untersuchun- 
gen über die Magnetisierbarkeit-ungleichmäßi- 
gen Materiales?) . erwies sich als notwendig, da sich heraus- 
gestellt hatte, daß die magnetischen Legierungen keineswegs 
homogen waren, sondern teils Entmischungsstellen, teils Ver- 
härtungen aufwiesen. Die Wirkung der Inhomogenitäten war 
eine verschiedene, je nachdem es sich um ausgebreitete Schich- 
ten oder vereinzelte Stellen handelte; die ersteren hatten starke 
Verzerrungen der Magnetisierungskurven zur Folge, die die 
Definition der Koerzitivkraft jedes Sinnes beraubten, während 
die letzteren nur leichte Deformationen der Kurven bewirkten 
und die Definition der Koerzitivkraft aufrecht ließen, so daß 
sie aus den Einzelkräften der Bestandteile berechnet werden 
kann, wenn diese sich ermitteln lassen. 

Die Herstellung und Untersuchung von neuem 
Material für permanente Magnete?) mit erhöhter 
Leistungfähigkeit war von vollem Erfolg begleitet. Es gelang, 
durch bisher noch nicht verwendete Zusätze zu reinem Stahl 
Legierungen herzustellen, die nach dem Abschrecken von 
geeigneten Temperaturen bei gleich großer wahrer Remanenz 
die doppelte Koerzitivkraft wie die besten Wolframstahl- 
magnete besaßen. 

Die Reichsanstalt hat die im Gange befindliche Fest- 
stellung des Widerstandskoeffizienten reiner 
Metalle fortgesetzt und sich insbesondere ınit Nickel und 
Kobalt beschäftigt. Die Versuche wurden auch auf Messungen 
anderer reiner. Metalle bei der Temperatur - 253° C 
ausgedehnt. 


H. Kommissionstätigkeit, 


Die Reichsanstalt hat sich sehr lebhaft an den Arbeiten 
des deutschen Normenausschusses beteiligt und 
auch weitgehende Vorbereitungen für die Normenprüfungen ge- 
troffen, die sich insbesondere auf die Schaffung von Präzisions- 
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meßeinrichtungen für die Messung des Flankendurchmessers 
und des Gewindewinkels von Schrauben bezogen. Auch den 
Endmaßen wurde gesteigerte Aufmerksamkeit zugewendet. 
Hier ist die Herstellung eines Schnellvergleichers für platten- 
fürmige Endmaße von besonderer Bedeutung. 

Die Metallkommission setzte die Untersuchung 
des Aluminiums fort, die in erster Linie die Angreifbarkeit und 


Beständigkeit des Materiales gegen chemische und mechanische 


Einflüße betraf. Auch Kobalt und Nickel wurden iin weiteren 
Verlauf einbezogen. 

Schließlich ist die Mitarbeit an den Arbeten des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker insbesonders 
in der Zählerkommission zu erwähnen. Hier handelte 
es sich um die Blindleistungsmessungen, um Normierungen von 
Alummium, um Zähler aller Art, um Meßinstrumente una 
Meßwandler, um lsolierstoffe und um Kabelerwärmung. 

Dr. G. Dimmer. 


ı 


Moderne elektrische Straßenbeleuchtung 
in Amerika. 


Mit diesem Thema beschäftigt sich das Augustheft der 
„General Electric Review“ und zwar insbesonders was die 
künstlerische Durchbildung, die Methoden der Finanzierung 
und die Lösung von Sonderaufgaben, wie die Beleuchtung 
von Boulevards, Verkehrs- und Landstraßen anlangt. 

Die Prinzipien der Straßenbeleuchtung 
liegen heute schon klar zutage. Wie Dr. L. Bell behauptet, 
hat sich die Straßenbelceuchtung aus einer rein polizeili- 
chen Schutzmaßregel zu einer Angelegenheit des bequemen, 
sowie sicheren Personen- und Fahrzeugverkehrs entwickelt. 
Drei Klassen von Beleuchtungsobjekten sind hiebei zu unter- 
scheiden: Hauptstraßen und Pätze mit starkem Personen- 
und Wagenverkehr, Verkehrsadern, städtische- und Land- 
straßen mit schwachem Verkehr und geringer polizeilicher 
Überwachung. An Hauptstraßen ımd Plätzen soll es möglich 
sein, Personen deutlich zu sehen, Notizen, selbst Zeitungen 
leicht zu lesen, desgleichen Straßentafeln und Hausnummern, 
was eine Beleuchtung von 0'6 bis 3 HLx, letztere unmittelbar 
unter der Lichtquelle, bedingt; das können nur Bogenlampen 
und hochkerzige Glühlampen, in ungefähr 7 m Höhe aufge- 
hangen und 28 bis 35 m von einander entfernt, leisten. Ver- 
kehrsadern stellten, wenn von Baumlinien durchzogen vor 
die Aufgabe, hauptsächlich aus Gründen der persönlichen 
Sicherheit die Straßenseiten mit einer Art Korridorbeleuch- 
tung auszustatten; die dazu erforderlichen 0'2 bis 06 rLx 
können durch passend aufgehangene und nicht zu sparsam 
ausgeteilte Glühlampen von 100 bis 500 W erhalten werden, 
welche das Licht mehr in die Richtung der Straße, denn 
seitlich, ausstrahlen. In der dritten Kiasse, den städtischen 
und Landstraßen, schwankt die erfordeiiiche Leicnchtung von 
der starken Straßenbeleuchtung angefangen bis zur bloßen 
Erhellung des Weges zwischen zwei Lampen. die dann mehr 
als Lichtsignale, denn als Quellen einer Beleuchtung anzu-* 
sehen sind; da genügen 40 bis 100 W-Lampen, die in Weg- 
krümmungen einander viel näher gestellt werden, als in ge- 
rade verlaufenden Strecken. 

Daß für eine gute Staälyerwalıne gewichtige Ur- 
sachen vorliegen, die Straßenbeleuchtung besonders zu 
pflegen und zu verstärken, beweist Cart A. Anderson 
anhand statistischen Materiales. Dank dem Fortschritt in der 
Innenbeleuchtung gibt es kaum ‚mehr eine soziale Tätigkeit, 
die bei Nacht nicht ebenso gut vor sich gehen kann, 


als bei Tag; damit ist aber ein starker Personen- und Wagen- 


verkehr verbunden, die Anzahl der Unfälle namentlich der 
Autourffälle steigt, die Entschädigungen, welche aus ihnen 
erwachsen und die auch oft die Stadtverwaltung leisten muß, 
erreichen einen hohen Betrag, zum Beispiel 12 Mill. Dollars 
pro 1920 in St. Louis allein. „Eine Straßenlampe ersetzt 
einen Polizeimann‘“ bewahrheitete sich vollkommen; das mit 
den Lichtsparvorschriften während des Krieges einsetzende 
Anwachsen der Verbrechen lieferte den schlagendsten Beweis. 

A. F. Dickerson zeigt anhand von statistischen 
Zusammenstellungen, wie gering die Auslagen für die 
StraBenbeleuchtung im Vergleich zu andern. öffent- 
lichen Auslagen sind; nur dank dem . Umstande, daß 
die Wattzahl pro Kerze sank, konnten bei unverändertein 
Strompreis kräfttgere Lichtwirkungen erzielt werden, ohne 
gleichzeitige Erhöhung der Auslagen. Von einem Steuerdollar 
entfallen bloß 3'4 cts auf die Straßenbeleuchtung; eine Ver- 
minderung der 21 cts für den Sicherheitsdienst um 1 bis 2 cts 
könnte die Straßenbeleuchtung um einen großen Schritt wei- 
ter bringen. Wenige Städte geben_pro Kopf und Jahr über 
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3 Doll. für diese Beleuchtung aus, größere Städte, in denen 
sich der Verkehr nur an einzelnen Stellen verdichtet, natur- 
gemäß weniger. Die jährliche Ausgabe schwankt zwischen 
2 cts pro Fuß der Straßenlänge in Dörfern bis über 5 Dollars 
in stark beleuchteten Geschäftsvierteln; 5 cts ist der entspre- 
chende Betrag für sämtliche Straßen der Union mit Ausnahme 
der „Weißen Wege“ (White Ways, Boulevards). 

W. D’Arcy Ryan berichtet über das Intensiv- 
Beleuchtungssystem. 6bis 10m hohe, künstlerisch aus- 
geführte Lampenmaste, in einer Entfernung aufgestellt, die 
der 3- bis 4iachen Aufhängehöhe gleichkommt, unterirdische 
Stromzuführung, starke gleichförmige Beleuchtung infolge 
der großen Aufhängehöhe und Heranzielhung der Häuser- 
fassaden zur Mitbeleuchtunz, sind das charakteristische an die- 
ser Art der Straßenbeleuchtung. Die spiegelnden Reflexe an 
den Auslagenfenstern werden sehr vermindert, jede Einzeln- 
heit ist deutlich zu sehen. 66 A Bogenlampen und 1090, 1500, 
2500 c. p. Mazdalampen werden benützt. f 

Nach W. L Harraden drängen namentlich die 
Autobesitzer auf Verbesserung der Beleuchtung von 
Land- und Verkehrsstraßen und zwar in verkelhrs- 
reichen Straßen und an gefährlichen Stellen, wie Kurven. 
Eine hieher gehörige Beleuchtungseinheit ist die Novalux- 
Landstraßenlampe; sie besteht aus zwei zu beiden Seiten 
einer Vertikalen, aus emailliertem Stahl hergestellten Reflek- 
toren und nur einer Glühlampe zwischen ihnen. Mit 155 W- 
Lampen (250 c. p.) bei 10 bis 12 m Aufhänghöhe und 100 bis 
200 m Entfernung erreicht man eine derartige Beleuchtung, 
daß Blendung durch Autoscheinwerfer nicht mehr eintritt.‘) 
In verkehrsreichen Straßen sind bei ungefähr 8 m Lichtpunkt- 
höhe und 50 bis 80 m Lichtpanktentfernung Bogenlicht (4, 5, 
66 A) und in Prismenarmatur untergebrachte Glühlampen 
(250, 400, 600 und 1000 c. p.) empfehlenswert. In Vorstädten 
mit Kaufläden und Fabriken, wo Feuersicherheit und polizei- 
liche Überwachung in erster Linie stehen und Bäume selten 
vorkommen, genügen 600 c. p. Lampen, alle 100 m aufge- 
stellt, vollkommen. 


Für Architekten erstand, wie J. Woodley Gosling | 


auseinandersetzt, in der künstlerischen Ausführung 
von Masten, die gleichzeitig ins Straßenbild - passen 
missen, eine neue Aufgabe, schwierig wegen der im 
Voraus nicht bestimmbaren malerischen Wirkung der hohen 
Helligkeit der Lichtquellen und der Schattentiefe, dann 
eng umgrenzt und doclı wieder reich an reizvollen Möglich- 
keiten künstlerischer Betätigung.. So sind zum Beispiel ge- 
wisse Abmessungen gegeben wie die Auflänge- also auch die 
Masthöhe, die Dimensionen der glanzvermindernden Kugel, 
etwa 42 cm Durchmesser und 46 bis 51 cm Höhe, die Schaft- 
dicke, wegen des durch den Mast geführten Kabels und des 
Zuges der vielleicht befestigten Spanndrähte für eine Ober- 
leitung; außerdem muß der Mastsockel Transformatoren, 
Schalt- und Schutzapparate aufnehmen können. Dagegen kann 
sich der Künstler frei ausleben in der Erfindung einer anmuti- 
gen Silhouette sowie von dekorativen Einzelheiten an Mast 
und Glaskugel; er kann durch entsprechende Verteilung warm- 
zum Beispiel rot, und vielleicht auch noch kalt-, zum Bei- 
spiel blaßgrün, getönten Lichtes ein ganz außerordentlich 
malerisches Element in das nächtliche Straßenbild bringen. 
Der Mast soll hellfarbig sein, weil er sonst wertvolles Licht 
absorbiert, auch farbige Zeichnung auf dem entweder glatten 
oder nach Art der Laterne getäfelten Lampenglase wirkt reiz- 
voll. Der Spielraum in der Ausführung der Maste ist groß, er 
reicht von der einfachsten Art für Vorortestraßen bis zur 
monumentalen im Zentrum großer Städte. 

Auch alles, was sıch auf die Prüfung und kommerzielle 
Erledigung der Straßenbeleuchtung bezieht, weist eigenartige 
Züge auf. O. H. Stickney bestreitet zum Beispiel den Wert 
von Messungen der Straßenbeleuchtung, u. zw. 
wegen der vielen möglichen Fehler. Vor allem ist die Messung 
an sich schon schwierig, denn die Ungleichmäßigkeit hat einen 
hohen Betrag, die Differenz zwischen Maximal und Minimal- 
wert beläuft sich jedoch nur auf Bruchteile einer Fußkerze 
(12 Lx), sodaß schon ein geringer Meßfehler den Wert der 
Messung hinfällig macht. Solche Fehler sind: Ungünstige 
durchschnittliche Leistung der Lampe, weil aus zu geringer 
Zahl von Einzelmessungen gewonnen, falsche Einstellung der 
Lampen in der Armatur, Stromveränderungen während der 
Messung; persönliche Fehler bei Ablesungen und Fehler des 
tragbaren Plıotometers können beträchtlich sein. Der Einfluß 
der Reflexion des Lichtes an Gebäuden und der Straße sowie 
die Schattenwirkung von Bäumen müssen gleichfalls mitbe- 
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rücksichtigt werden. Aus allen diesen Gründen soll sich das 
Urteil über eine Straßenbeleuchtung nicht auf Messungen mit- 
telst eines tragbaren Photometers, sondern auf unter ganz be- 
stimmten Bedingungen vorgenommene Laboratoriumsmessun- 
gen stützen. Es ist von Wichtigkeit kontraktliche Be- ` 
stimmungen überdie Lampen und die Straßen- 
beleuchtung auseinanderzuhalten. Daher muß in den 
Kontrakten Genaues über die Type, Anordnung der Lampen, 
jährliche und nächtliche Brennzeit, Stromart enthalten sein, 
dagegen sind Vorschriften über die wirkliche Größe der Stra- 
Benbeleuchtung zu unterlassen. Die Lampe ist in der 
Ulbrichtschen Kugel zu messen, da eine mit gleich- 
zeitiger Drehung der Lampe verbundene Messung insbeson- 
dere bei xasgefüllten Lampen, wegen Änderung der Wärme- 
verteilung durch Konvektion, falsche Ergebnisse liefert. Die 
Wattangabe beseitigt bei Lampen in Serien-Parallelschaltung 
praktisch alle Schwierigkeiten, die aus der Ungleichmäßig- 
keit der Lichtverteilung der Einzellampen erwachsen könnten, 
da die Wattzahl praktisch gleichbleibt; jedoch muß dann die 
Lampe von der zur betreffenden Zeit erreichten höchsten Voll- 
endung sein. Bei Bogenlampen ist die Type anzugeben, die 
Bezeichnung, ob für ober- oder unterirdische Leitung, Strom. 
stärke und Lampenwatt; das letztere ist für die Stadtver- 
waltung ganz besonders wichtig, weil es ihr die Vorteile der 
stärkeren Beleuchtung zubringt, die aus der Herabdrückung 
der Watt pro Lumen infolge Verbesserung der Kohle u. a. 
hervorgehen. Die Armatur soll nicht genau festgesetzt 
werden, damit neu auftauchende Verbesserungen an ihr eben- 
falls ausgenützt werden können. Ferner muß im Kontrakte 
Spielraum für Änderungen in der Herstellung dez Lampen und 
deren Wertabnahme mit fortschreitender Brennzeit gegeben 
sein. Abzüge für versagende Lampen sollen nicht erfolgen, 
wenn binnen 24 Stunden oder einer Zeit, innerhalb welcher es 
möglich ist, schadhafte Lampen zu entdecken, der Ersatz 
seitens der Zentrale stattgefunden hat. Preise von ausgeführ- 
ten Anlagen können nicht zum Vergleich herangezogen wer- 
den, wenn die örtlichen Umstände nicht gleich sind. 

Louis Friedmann stellt als leitenden Gesichtspunkt 
der Finanzierungsmethoden für eine Straßenbeleuch- 
tung den Satz auf, daß eine Stadt die Anlage- und Erhaltungs- 
kosten zusammen nicht bestreiten könne, wohl aber. die letzte- 
ren. Für die Herstellung einer starken, sogenannten Boule- 
vardsbeleuchtung, die sich der oben erwähnten Intensivbe- 
leuchtung nähert und nicht nur in den Geschäftsvierteln, son- 
dern auch in der ganzen Stadt bestehen soll, Können die An- 


"lagekosten in dreierlei Art aufgebracht werden: Durch öffent- 


liche Ausschreibung unter den Geschäftsleuten oder Hausbe- 
sitzern oder beiden; durch eigene öffentliche Gesellschaften, 
welche vermittelst Erhöhung des Strompreises das Anlage- 
kapital amortisieren; durch private Gesellschaften, welche die 
Anlagekosten unter sich aufbringen. Diese Methoden sind aber 
von begrenzter Verwendungsfähigkeit. Als beste Methode em- 
pfiehlt sich, für amerikanische Verhältnisse, in das Verbes- 
serungsgesetz (Improvement Law) einen Abschnitt für die Ver- 
besserung der Straßenbeleuchtung aufzunehmen, das heißt 
durch besondere Besteuerung der Hauseigentümer die Anlage- 
kosten h£ereinzubringen. 

H. E. Butler betont in der Besprechung der Wahl der 
Kabelstärke bei der Wechselstrom-Serienstraßen- 
beleuchung den Vorteil der Verwendung nur eines Kabel- 
querschnittes zum Beispiel für 66 A; die hiebei sich erge- 
bende geringere Zahl der Lampen-, Transformatoren- und 
Nebenapparatetypen bedingt nämlich eine beträchliche Ver- 
billigung der ganzen Anlage. Bei der Wahl eines der übli- 
chen Kabel spielen mit ein: Stromwärmewatt und das Ver- 


hältnis dieser zu den Lampenwatt, die induktiven Verluste, 


Stahlbandkabeln auf- 


welche bei den gerne verwendeten 
sind und die 


treten, bei WBleikabeln vernachlässigbar 
Spannung +). 

Bei der Serienstraßenbeleuchtung hat die Magnetit- 
lampe nach R. B. Hussey als kommerziell vorteilhafteste 
in den Gleichstromanlagen den Sieg über alle andern Typen 
davongetragen, nachdem es gelungen war, eine gute negative 
Elektrode zu finden; ihre, wegen möglichen Auftretens sehr 
schädigender Verunreinigungen, sorgfältige Herstellung aus 
einem Gemenge von Magnetit, Titan- und Chromoxyd führte 
zum Ziele. Zwei Typen wurden auf den Markt gebracht, eine 
für lange Brenndauer, die andere für hohe Leuchtkraft; kürzlich 
trat noch eine durch hohe Zusammenpressung der Oxyde 
erhaltene mittlere Type hinzu. Für die notwendige Ver- 
läßlichkeit spricht der niedrige Prozentsatz yon 4 vH an 
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versagenden Lampen, Drei Typen sind in Verwendung, zu 
4,5 und 66 A, 75 bis 80 V, 200 Brennstunden der negativen 
Elektrode und 2000 bis 6000 Brennstunden der posfiven 
Kupier-Elektrode. Der nackte Lichtbogen erzeugt 11 bis 
18 Lm/W bei der Type für lange Brenndauer, 17 bis 18 Lm/W 
bei der Type für hohe Leuchtkraft. Zwei Eigenheiten der 
Magnetitlampe sprechen noch zu ihren Gunsten: Ein Funkeln, 
welches einen gerne empfundenen lebendigen Eindruck hervor- 
ruft, und die stärkste Lichtentwicklung in fast horizontaler 
Richtung, für die Gebäudefrontenbeleuchtung, wie sie die 
früher besprochene Intensiv- und die Boulevardbeleuchtung 
fordert. Fast von durchschnittlicher Tageslichtfarbe, ergibt die 
Lampe eine milde wirkende Beleuchtung. | 

Eine wichtige Rolle spielen die Serien-Licht- 
transformatoren, die unter allen Betriebsverhältnissen 
auf konstanten Strom regulieren; dieser Aufgabe haben sich, 
wie T. Whyte berichtet, nur die Autotransformatoren 
mit beweglicher Spule gewachsen gezeigt. Sie werden bei 
Gleichstrombetreb mit einer oder zwei Quecksilberdampf- 
Gleichrichterröhren zusammengebaut verwendet. Ihre Bauart 
ist für Magnetitlampenkreise eine andere als für die weitaus 
empfindlichen Mazdalampenkreise. Vollständig selbsttätig 
wird die Beleuchtungsanlage vermöge eines eingebauten Zeit- 
schalters, der den Strom zu bestimmten Zeiten ein-, bezw. 
„ ausschaltet. i 


Ein wichtiger Bestandteil in einem Straßenbeleuchtüngs- _ 


netz mit Serienschaltung der Lampen ist der Schalter, der 
rechtzeitig verhütet, daß der Stromkreis durch eine schadhafte 
Lampe unterbrochen wird. H. E. Butler beschreibt eine 
derartige Konstruktion, den Masazin-Filmschalter, 
zwischen dessen Pole das Ende eines zusammengerollten, 
besonders präparierten Leinenstreifens geschoben ist. Das bel 
250 bis 400 V durchgeschlagene Leinenstück wird heraus- 
gezogen und abgeschnitten; jährlich 15- bis 20maliger Vorschub 
bedingt eine Erneuerung des Röllchens erst nach 5 bis 6 Jahren. 
Dieser Schalter ist für 110 V geprüft und wird in Netzen 
mit über 3 kW verwendet; für kleinere Leistungen und 70 V 
Prüfspannung kommt der Bleischeibenschalter in - Betracht, 
bei dem die dünne Isolierschicht zwischen den 2 Scheibchen 
von einer Spannung vom Bereiche 70 bit 250 -V durch- 
schlagen wird. 


G. H. Stickney sieht in der Mazdalampe für 
. StraßBenbeleuchtung die einzige Wettbewerberin der 
Magnetitlampe. Infolge der Verschiedenheiten in der Form 
und Wicklung des Glühfadens der Serien-Mazda-C-Laınpe gibt 
es zwar bei ein und derselben Größe Unterschiede in den 
Lichtverteilungskurven, aber fast keine in der Lumenzahl 
oder mittleren sphärischen Lichtstärke; die Lumenanzahl ist 
außerdem ctwas kleiner als das 10faclıe der 
horizontalen Lichtstärke. Die letztere ist nun in vielen lang- 
fristigen Kontrakten enthalten und um deshalb Mißver- 
ständnisse zu vermeiden, wird auf der Lampe neben der 
mittleren horizontalen Lichtstärke ilr 10facher Betrag als 
Gesamtlumenzahl vermerkt. Die Lichtfarbe ist etwas rötlicher 
oder gelblicher als die Tageslichtfarbe. Gegen das Schwärzen 
der Lampen gibt-es nur ein Mittel, den Austausch nach 1500- 
stündiger Brenndauer; regelmäßige Reinigung und Fernhaltung 
der immer staubhältigen Luftströmungen sind notwendig. Die 
Armatur soll derart ausgebildet. sein, daß kondensiertes oder 
bei Regen und Schnee eintretendes Wasser nicht auf die heiße 


Birne tropft, die Abfallstellen sollen möglichst weit von der 


Birne weg verlegt werden; eine Art Schirm genügt da. Die 
nur für Serienschaltung bestimmten Lampen- sind in 5 Größen 
ausgeführt: 600 bis 1000, 2500, 6000, 4000 und 6000, 10000 und 
15000 Lm; eine Type für 25000 Lm erscheint als nächste. Da 
fast durchgängig an 66 A-Leitungen angeschlossen, müssen die 
15 und 20 A-Lampen eigene Transformatoren oder Kompen- 
satoren (Autotransformatoren) erhalten; trotzdem 
wirtschaftlicher als die schwächeren C-Lampen für 66 A. 


12 bis 20 Lm kommen auf 1 W, 7'4 bis 564 V auf eine Lampe: 


bei einer Nutzbrenndauer von 1350 Stunden. Von besonderer 
Konstruktion müssen jene Mazdalampen sein, die in Serien- 
schaltung : mit Bogenlampen auftreten und mit gleich- 
gerichtetem Wechselstrom gespeist werden; ihre Wärme- 
entwicklung ist nämlich größer als dem abzelesenen Strome 
entsprechen würde, die Nutzbrenndauer wäre dalıer kleiner. 
Manchmal wird auch die Vakuum-B-Lampe genommen, wei 
bei ihr die Bildung eines Lichtbogens in der Lampe selbst 
ausgeschlossen ist und damit auch eine Beschädigung des 
Sockels. Die Kosten einer Verstärkung der Straßenbeleuchtung 
wachsen im schwächeren Ausmaße, als die Lumen, denn der 
Austausch gegen stärkere Lampen ist meist mit keinen 


mittleren: 


sind sie 
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Änderungen im Netze verbunden, die Reinigungsarbeit hängt 


von der Lampengröße nicht ab, ‘der Lampenpreis und der 
Strom sind den Lumen nicht proportional. Die kleinen Mazda- , 
lampen brennen in hängender und aufgerichteter Stellung, die 
größeren in der einen oder andern, die größten nur in herab- 
hängender Stellung. Auf die richtige Einstellung der Lampe ” 
in die Armatur, und zwar ganz besonders in die Prismenglas- 
armatur, ist aufs sorgfältigste zu achten. ` 
Das Glasmaterial der StraBenbeleuchtungskörper- 
besteht nach S. L. E. Rose aus glatten Glocken in den 
üblichen glanzvermindernden Glassorten, und neueren wie dem 
Gencoglase, deren Lichtverluste den Gewichten proportional 
sind oder aus Glocken mif prismatischen Rippen und oft nocū 
mattiert, opalisierend oder aus Alabasterglas. J. Ondracek. - 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Hochdruckdampfi bis zu 60 at in der Kraft- und Wärme- 
wirtschaft. O. H. Hartmann berichtete in der letzten 
Hauptversammlung des Vereines Deutscher Ingenieure über die 
Fortschritte, die auf Grund jahrzehntelanger ‘Arbeiten und 
Versuche des Dr. Ing. Wilhelm Schmidt auf. dem Gebiete 
des Hochdruckdampfes erzielt wurden. Durch die. Arbeiten 
und Versuche Schmidt’s gelang es, nachzuweisen, daß es 
heute mit wirtschaftlichen Mitteln möglich ist, Kolbenmaschinen 
für Kondensationsbetrieb zu bauen, die für die Nut2pferdestunde 
nur einen Wärmeaufwand von etwa 2200 kcal erfordern. 
Im Jahre 1910 wurde für die Versuche ein engrohriger Wasser- 
rohrkessel für 60 at Überdruck, 1m? Rostfläche und 72 m? 
gesamte Heizfläche einschließlich eines Überhitzers gebaut, 
der stündlich bei einer Rostbelastung von 100 kg Stein- 
kohle von 7500 kcallkg etwa 700 kg bis auf 450° über- 
hitzten Heißdampf erzeugen sollte. Nach dreijähriger Betriebs- 
zeit vergrößerte man die Rostfläche des Kessels auf 
1:44 m? und bei angestrengtem Betrieb und gutem Kesselzuge 
wurde die Kesselleistung bis auf 1340 kg/h Dampf vermehrt. Auf 
Grund dieser und nach Kriegsende wiederholter Versuche ist 
die Frage der Erzeugung hochgespannten Dampfes in größerem 
Maßstabe als gelöst zu betrachten. Die Dampfleitungen 


1 l | 
erhalten nur- 63 des Querschnittes für die Fortleitung von 


Dampf von 10 at Spannung. Die Wandstärke braucht hiebei 
nicht größer als 45 bis 5 mm zu sein, so daß Rohre von der 
üblichen Ausführung verwendet werden können. Als Dichtungs- 
material hat sich Klingerit gut bewährt. Für die ersten 
Versuche wurde eine Maschine nach Art der bekannten einfach 
wirkenden Schmidt’schen Heißdampf-Tandemmaschinen ver- 
wendet, welche für 150 U. p. m. und 60 at Druck gebaut war. 
Für das Einlaßventil_ wurde die bewährte Doppelsitzventil- 
bauart der Ascherslebener Maschinenbau A.-G. verwendet und 
die Doppelsitzventile anfangs aus Nickel und Gußeisen mit 
hoher Zugfestigkeit hergestellt. Um weitere Wärmeersparnisse 
zu erzielen, wurde die Maschine im Jahre 1913 mit einem 
Hochdruckzylinder von 180 mın Durchmesser ausgerüstet, 
wodurch allerdings der Anfangsdruck nur bis auf 45 at 
gesteigert werden konnte, um das Gestänge nicht zu stark zu 
belasten. Mit dem vergrößerten Hochdruckzylinder wurden 
die Versuche nunmehr ohne Zwischenüberhitzung fortgesetzt. 
Der günstigste Wärmeverbrauch für die PSi/h ergab sich zu 
2410 bezw. 2390 kcal zwischen 33 und 44 at Anfangsdruck. 
Parallel mit diesen Versuchen wurden Versuche mit. mehr- 
zylindrigen, einstufigen, einfach wirkenden Maschinen mit 
SchlitzauslaßB und dampfgesteuerten Einlaßventilen unter- 
nommen, welche Maschinen als Schnelläufer mit 1000 bis 1500 
U. p. min. arbeiteten. Mit denselben wurde bei etwa 45 at 
Anfaugsdruck, 400° Frischdampftemperatur und Auspuffbetrieb 
bei Zylinderteistungen von 25 bis 30 PSi ein Dampfverbrauch 
von 57 bis 63 kg/PSch erreicht. Die festgestellten thermo- 
dynamischen Wirkungsgrade der Hochdruckzylinder bewegen 
sich zwischen 756 und 885 vH. Bei einem Druckgefälle von 
60 at’Anfangsdruck auf 3 at Gegendruck kann ein indizierter 
thermodynamischer Wirkungsgrad von über 90 vH erreicht 
werden. In den Niederdruckzylindern wurden dagegen nur 
thermodynamische Wirkungsgrade von etwa 50 vH bei Ein- 
trittstemperaturen von 233 und 262° C erzielt. 

Auf die Verbesserung der Dampfausnutzung im Nieder- 
druckzylinder richtete nın Schmidt sein Augenmerk. Für die 
erforderliche Höhe der Überhitzung stellte er auf Grund seiner 


1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 556; 1919, Seite 156, 493; 1920, Seite 331. 
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Erfahrungen die empirische Regel auf, daß die über der 
Sättigungstemperatur des eintretenden Dampfes liegende Über- 


hitzung, in Graden ausgedrückt, je nach Anfangsdruck, Füllung 


nud Größe der Kompression das 1:5- bis 3-fache des in der 
betreffenden Stufe zu verarbeitenden Sattdampf-Temperatur- 
geiälles betragen müsse. Auf Grund dieser empirischen Regel 
müßte der Frischdampf auf mindestens 640° überhitzt werden, 
was praktisch unmöglich ist. Man ist daher gezwungen, für 
eine gute Dampfausnutzung bei großen Druckgefällen zur 
mehrfachen Dampfüberhitzung überzugehen. Zur praktischen 
Nachprüfung dieser neuen Erkenn’nisse wurden an. die Haupt- 
stelle der ersten Versuchsmaschine neue Dampfzylinder der 
„Hanomag“ nach Zeichnungen der Schmidt’schen Heiß- 
dampifgesellschaft angebaut. Bei den Versuchen mit dieser 
Maschine ergab sich bei 85- at Betriebsdruck ein indizierter 
thermodynamischer Wirkungsgrad von 80 bis 85 vH. Die 
thermodynamischen Wirkungsgrade ändern sich kaum mit zu- 
nehmenden Gegendruck, der Wärmeverbrauch nimmt dagegen 
mit steigender Luftleere ab. 

Für 1 vH verbesserte Luftleere im Kondensator ver- 
ringert sich der Wärmeverbrauch für die indizierte Leistungs- 
einheit bei dieser Anfangsspannung um etwa 1:2 vH. Bei einer 
Luftleere von 0'058 at bs. ist ein Dampfverbrauch von 3:05 kg 
und ein Wärmeverbrauch von 2822 kcal für I PSi/h auf Speise- 
wasser von 0° bezogen, bei 310° Frischdampftemperatur 
festgestellt worden. Bisher wurde bei einem Betriebsdruck von 
85 at ein so geringer Wärmeverbrauch mit keiner anderen 
Kolbenmaschüyie erzielt. Weitere Versuche wurden mit Hoch- 
druckdampf von 50 bis 60 at bei Kondeıisationsbetrieb mit 
den als vierstufige Maschine hintereinander geschalteten Ver- 
suchsmaschinen durchgeführt. Der Dampfverbrauch der 
Maschine betrug bei einer Belastung von 1474 PSi 2:35 kg 
für 1 PSi/h. Der Wärmeverbrauch berechnet sich hienach zu 
2070 kcal für 1PSi/h, bezogen auf Speisewasser von 0°, was 
auf die verlustfreie Maschine bezogen, einem indizierten 
thermodynamischen Wirkungsgrad von 81:7 vH entspricht, ein 
Wirkungsgrad, der alle bisher bekannt gewordenen Zahlen 
übertrifft. Bei 80 vH Kesselwirkungsgrad entspricht dies einer 
Brenustoffausnutzung von 23 vH. das heißt, für eine Nutzpferde- 
stunde, ist bei Anwendung von Kohle mit einem Heizwert von 
7500 cal/kg ein Kolılenverbraucl von 0'366 kg erreichbar. Der 
Hochdruckdampf bis zu 60 und mehr at Anfangsspannung wirkt 
hierbei nicht nur unmittelbar durch Vergrößerung des adiabati- 
schen Wärmegefälks auf die Verbesserung des Arbeits- 
pfozesses an sich. sondern er ist zugleich im gesättigten Zu- 
stande mittelbar als Heizmittel für die Überhitzung des Arbeits- 
dampfes der einzelnen Stufen und damit für die Durchführung 
eines vollständigen trockenen Arbeitsvorganges von ausschlag- 
gebendem Einfluß. Große Hochdruck-Kondensationsmaschinen 
wird man zweckmäßig in der Weise ausführen, daß man das 
obere Wärmeeefälle in Kolbenmaschinen*mit hohem thermo- 
dynamischen Wirkungsgrade, das untere in Niederdruckturbinen 
verwertet, wodurch ebenfalls der oben angebene thermische 
Wirkungsgrad zu erzielen ist. In elektrischen Kraftstationen 
wird man mit Vorteil die Hochdruckkolbeninaschine und die 
Niederdruckturbine trennen und jede für sich auf einen Genera- 
tor treiben lassen. Es wurde nunmehr weiter versucht die ge- 
wonnenen Erfahrungen auch für die Verkopplung von Kraft- 
und Wärmewirtschaft nutzbar zu machen, indem das Verhalten 
von Hochdruckdampf mit Anfangsspannungen von 30 at und 
darüber bei Gegendruckbetrieb und Abwärmeverwertung 
untersucht wurde. Es wurde festgestellt, daß bei Gegendruck- 


- betrieb schon eine verhältnismäßig geringe Druckerhöhung 


einen entsprechenden Arbeitsgewinn liefert. Je höher der 
Gegendruck ist. umso größer ist der EinfluB hohen Anfangs- 
druckes auf die Arbeitsleistung. Bei Dampfspannungen über 
30 at ist die Zunahme des Dampfverbrauches für Gegendrücke 
bis-10 at und melır mit steigendem Gegendruck nur klein und 
gleichbleibend oder sogar abnehmend, so daß die aus einem be- 
stimmten Heizdampigewicht erzielbare Leistung nur wenig 
akniınmt. Der Vortragende stellt weiters Betrachtungen über 
(jestäneedruck und mechanischen Wirkungserad von Hoch- 


druck-Kolbenstufen an und findet, daß sich diesbezüglich keine . 


schlechteren Verhältnisse ergeben und daß die in dieser Rich- 
tung geäußerten Bedenken unbegründet sind. Der mechanische 
Wirkunesgrad wird im Allgemeinen nicht schlechter sein als 
bei ühlichen C(iegendruckmaschinen. Aus einen Vergleich der 
Hochdruck-Kolbenmaschinen mit Turbinen für Gegendruck und 
Entnahmebetrieb ergibt sich, daß die Hochdruck-Gegendruck- 
Kolbenmaschine einer Entnahmeturbine für 15 at Anfanrsdruck 
überlegen ist, wenn mehr als 25 vH der zugeführten Wärme 
für Heizzwecke verwertet werden. Selbst die Hochdruckent- 
nalımeturbine übertrifft nur dann die Hochdruck-Kolben 
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maschine, wenn weniger als 40 bis 50 vH der gesamten zuge- 
führten Wärme zu Heizzwecken dienen. 

Aus den Versuchen folgertt Hartmann, daß die 
Erzeugung von Dampf bis zu Dampfdrücken von 60 at 
praktisch erprobt ist und es können heute Hochdruck- 
kessel .von größter Dampfleistung betriebsicher gebaut werden. 
Die Versuche haben auch gezeigt, daß Konstruktion und Betrieb 
von Hochdruck-Kolbendampfmaschinen keine Schwierigkeiten 
verursachen. Die thermodynamischen Wirkungsgrade der Hoch- 
druckkolbenstufen sind bei Hochdruckdampf mindestens ebenso 
hoclı wie bei üblichem Druck. In Niederdruckzylindern lassen 
sich die gleichen thermodynamischen Wirkungsgrade erhalten 
wie sonst in Hochdruck-Kolbenstufen. Das beste Heizmittel 
für die Zwischenüberhitzung ist gesättigter Hochdruckdamspf. 
Der mechanische Wirkungsgrad der - Hochdruck-Kolben- 
maschine ist ungefähr ebenso groß wie ber Kolbenmaschineu 
mit üblichem Anfangsdruck. Die Hochdruck-Kolbenmaschine 
mit Kondensation, bis zu großen Leistungen ausführbar, ver- 
brauch für 1 PSeh nur 220 kcal und erspart gegenüber 
besten Dampfturbinen größter Leistung mit üblichem Dampf- 
druck von 15 at bei der gleichen Frischdampftemperatur und 
der gleichen Luftleere im Kondensator 20 vH an Wärme. Die 
größten Vorteile ergeben sich bei Verwendung des Hochdruck- 
dampfes im Betriebe von Gegendruck-Kolbenmaschinen und 
Gegendruckturbinen mit Abwärmeverwertung! Bei 60 at An- 
fangsdruck und niedrigerem Gegendruck ist mit einer Hoch- 
druckkulbenmaschine der gleiche Wärmeverbrauch für 1 PSelı 
zu erhalten wie bei Kondensationsmaschinen mit üblichen 
Verhältnissen. Die Abwärme kann aber voll verwertet werden. 
Die Hochdruck-Gegendruck-Kolbenmaschine für 60 at Anfangs- 
druck übertrifft auch dann in geringem Wärmeaufwand die 
Dampfturbine mit Zwischendampfentnahme für 15 at Anfangs- 
druck bis zu Heizdrücken von 6 at, wenn nur ein kleiner Teil 
der Abwärme für Heizzwecke benützt wird. Der Einfluß stei- 
genden Gegendruckes auf den Dampfverbrauch für die Lei- 
stungseinheit ist bei Anfangsspannungen über 30 at nur gering. 
Der Gegendruck kann daher beliebig hoch gewählt werden, 
so daß bei der Abwärmeverwertung der Heizdruck nicht mehr 


unter Rücksicht auf die Kraftleistung bei Verkopplung von 
. Kraft- und Wärmewirtschaft beschränkt zu werden braucht. 


Der zulässige hohe Gegendruck bildet das Mittel um die in der 
zeitlichen und räumlichen Trenmung von Krafterzeugung und 
Abwärmeverwertung liegenden Schwierigkeiten zu überbrücken 
und die Verkopplung von Kraft- und Wärmewirtschaft kann 
dadurch allgemeiner anwendbar werden. Platzbedarf und An- 
lagekosten von Hochdruck-Kolbenmaschinen und Hochdruck- 
turbinen sind geringer als die der gleichartigen Maschinen mit 
üblichen Anfangsspannungen. Die Anlagekosten der Hochdruck- 
kessel sind kaum größer als von Steilrohrkesseln gleicher 
Dampfleistung für übliche Dampfspannungen. 


(Z. d. V. D. Ing., Bd. 65, Heft 26, 27, 28, ‚32, 38, lalırg. 1921.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Selbstanlasser für Elektromotoren. L aue berichtet über 
Proben, welche er an einem von der Firma T.F. Dunker & Co. 
in Berlin konstruierten Flielikraft-Selbstanlasser anstellte, um 
seine Zulässigkeit zum Anschluß an städtische Werke zu prüfen. 
Neben dem Anker ist mittels einer aufgekeilten Nabe ein Ring 
befestigt, welcher eine Anzahl patronenförmig gestaltete 
Widerstandseinheiten und die Kontaktbalm trägt. Daneben ist 
lose der Rahmen der Schwunggewichte angebracht, von denen 
durch Hebel die Kontaktbürsten gegen die Achse verdreht 
werden. Somit geschieht das Abschalten der Widerstandsstufen 
abhängig von der Winkelgeschwindigkeit des Ankers. Die 
Anlaufverhältnisse wurden mit einem Blondes’schen Oscillo- 
graphen beobachtet, dessen eine Meßschleife den Statorstrom, 
dessen andere gleichzeitig die Geschwindigkeit angab. Letztere 
wurde durch die Arkerspannung einer fremderregten, vom 
Anker getriebenen Gleichstromdynamo gemessen. Die Versuche 
ergaben zunächst, daß die Stromstöße nur von der Bemessung 
der Stufen und der Einstellung des Reglers, nicht von der 
Belastung des Motors abhängen, welch letztere nur die Anlauf- 
dauer beeinflußt. Der letzte Stromstoß beim Kurzschließen läßt 
sich wohl nur dann auf der Höhe des Stromes für geringe 
Anzugskraft halten, wenn die letzte Stufe nahe bei der vollen 
Tourenzahl kurzgeschlossen wird. Aber selbst bei früherem 
Kurzschließen ist der Stromstoß infolge seiner Kurzzeitigkeit 
auch in kleineren Netzen beim Lichte kaum merklich. Es 
empfiehlt sich somit, besonders bei Motoren für häufiges 
Anlassen, das Kurzschließen nicht zu nahe an die volle 
Geschwindigkeit zu verlegen, weil bei überlastetem Anlauf 
das Kurzschließen überhaupt ausbleiben kann, und weil bei 
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Ausbleiben der Spannung nur dann der Wiederanlauf gesichert 
ist. Deshalb sollten die Werke einen höheren Anlaufstrom 
zulassen. Der seldsttätige Anlasser ist vom Standpunkt des 
Elektrizitätswerkes jedenfalls zu empfehlen, weil er dasselbe 
vor Stromstößen schützt, während sich bei Handanlassen die 
Geschwindigkeit des Schaltens nicht begrenzen und 
kontrollieren läßt. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 39, 1921.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Überschlagsversuche an 220 kV-Isolatorenketten. H. J. 
Ryan, H. H. Henline und F. F. Evenson. Der Zustand 
der die Isolatoren umgebenden Luft übt einen wesentlichen 
Einfluß auf die Überschlagsspannung aus; dieser Zustand ist 
gekennzeichnet durch die physikalischen Eigenschaften der- 
selben, wie Vorhandensein von Ionen, Form des wirksamer 
elektrischen Feldes und die Größe und zeitliche Veränderung 
der einwirkenden Spannung. Die Untersuchung letzterer beiden 
Einflüsse bildete den Gegenstand der Versuche, über welche 
berichtet wird. Die Beobachtungen zeigen, daß von vorüber- 
gehenden hochfrequenten Spannungswellen 'herbeigeführtu 
Entladungen im allgemeinen der Richtung des Feldes folgen, 
welches die Spannungswellen selbst erzeugt; dagegen bildet 
sich bei Entladungen, welche unter Einfluß von 60 Per/s Span- 
nungswellen zustande kommen, ein starkes Hilfsfeld, welches 
die Richtung des Flammenbogens stark beeinträchtigt. Für die 
Versuche mit hoher Frequenz wurde ein Oscillator, welcher 
Spannungswellen von ungefähr 55 000 Per/s erzeugt, verwendet. 
Untersucht wurden zehngliedrige Ketten mit an der Leitung 
befestigten Schutzschirmen von 305 cm und solche am Auf- 
hängepunkt am Mast von 90 cm Durchmesser, ferner l4gliedrige 


Ketten mit Klemmen, welche Entladungshörner tragen, wogegen 


am Aufhängepunkt wieder Schutzschirme von 90 cm ange- 
ordnet gewesen sind, endlich ebensolche Ketten, jedoch mit an 
der Klemme befestigten Kugeln von 25 cm Durchmesser, ohne 
Schutzschirm am Aufhängepunkt; sämtliche Versuche wurden 
sowohl mit trockenen Isolatoren, als auch unter Regen durch- 
geführt. Eine genaue Verfolgung der Erscheinungen, welche die 
Ausbildung eines Flammenbogens m der Luft begleiten, hat 
zu folgenden Erkenntnissen geführt: Die Durchbruchspannung 
der Luft bei gewöhnlicher Temperatur und normalem Luft- 
druck beträgt rund 30000 V/cm, bei welcher Spannung die 
Luftatome zersprengt und sonach ionisiert werden. Die 
mangelnde Leitfähigkeit der Luft und überhaupt der Gase ist 
eine negative Eigenschaft derselben und ist durch das Nicht- 
vorhandensein von lonen bedingt; wenn eine Gassäule wach- 
sender Spannung unterworfen wird, so läßt sich zunächst nur 
ein ganz geringer Stromfluß feststellen, eine Folge der Wan- 
derung aus noch nicht bekannten Gründen vorhandener weniger 
freier lonen;hiebei ist bald ein Zustand der Sättigung erreicht, 
von welchem ab eine ganz bedeutende Spannungserhöhung 
weiter notwendig ist, bis der Punkt erreicht ist, bei welchen 
eine Glühentladung wahrgenommen werden kann. Dieselbe 
tritt auf, sobald die Feldstärke jenen Wert erreicht, bei welchem 
die StoBionisation einsetzt. Wird die Spannung auf diesem Wert 
gchalten, so steigt die Stromstärke rasch bis zur Ausbildung 
des Flammenbogens an; es muß daher, um einen weiteren 
langsamen Stromanstieg zu erreichen, die Spannung verringert 
werden. Auf diese Weise erreicht man einen weiteren be- 
merkenswerten Punkt, bei welchem die glühende. Kathode 
negative lonen auszusenden beginnt; nach weiterer Ver- 
minderung der Spannung und Zunahme der Stromstärke bildet 
sich ein halber Lichtbogen, worauf ein Dampien der Kathode 
und Loslösung der höchstmöglichen Zahl von lonen folgt, was 
zur Bildung des vollen Flammenbogens hinüberleitet. Es kann 
als feststehend angesehen werden, daß die Zeitdauer, während 
welcher die Spannung einwirkt, von größtem Einfluß auf die 
Bildungsmöglichkeit des Flammenbogens ist, doch ist hierüber 
bis jetzt nichts Genaues bekannt. Andererseits kommt auch der 
Form des Feldes eine wesentliche Bedeutung zu, worüber 
folgende Versuche mit 60 Per/s ausgeführt wurden. Zwei 
Kugeln von zirka 18 cm Durchmesser wurden in einer gegen- 
seitigen Entfernung von zirka 15 cm in senkrechter Lage 
übereinander angeordnet: zur Erzielung eines Überschlages 
waren 205 kV notwendige. Nun wurde in 37 cm waegrechter 
Entfernung eine mit der unteren Kugel verbundene Platte auf- 
gestellt und an der oberen Kugel gegenüber der Platte ein 
kurzes Drahtstück befestigt. Die kürzeste Entfernung zwischen 
diesem Dralitstück und der unteren Kugel betrug 27 cm, 
zwischen demselben und der Platte 36 cm; es trat bei dieser 
Anordnung schon bei 143 kV ein Überschlag sowohl gegen die 
Platte, als auch gegen die untere Kugel auf. Wenn dagegen die 
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Platte wieder entfernt wurde, trat auch bei 205 kV noch keine 
Entladung an dem Drahtstück auf. Bei Weiterrücken der Platte 
um ein kleines Stück bildete sich der Flammenbogen nur 
zwischen dem Drahtstück und der unteren Kugel, bei An- 
näherung dagegen zwischen dem Dralıtstück und der Platte. 
Die Bildung des Flammenbogens wird bekanntlich durch eine 
Büschelentladung eingeleitet, innerhalb welcher die eine Art 
von lonen nach der einen Richtung, die andere nach der ent- 
gegengesetzten. Richtung getrieben wird; Größe und Richtung 
des treibenden Feldes üben einen entscheidenden Einfluß auf 
die Richtung der Strömung aus; dieselben sind -durch das 
Zusammenwirken des ursprünglichen Feldes und der sich airs- 
bildenden Nebenielder bestimmt. Eine genauere Prüfung der 
Länge des Weges, welchen die Entladung eingeschlagen hat, 
zeigt, daß dieselbe beim UÜberschlag zwischen Drahtstück und 
Platte 36 cm, zwischen demselben und der unteren Kugel eben- ` 
falls so viel beträgt, indem der Flammenbogen im letzteren 
Falle nicht den kürzesten Weg gewählt hat, sondern nach den 
beiden Seiten eines Dreieckes verlaufen ist, zunächst in wag- 
rechter Richtung zirka 9 cm weit, um dann scharf nach unten 
abbiegend eine weitere 27 cm lange Strecke zu durchlaufen. 
Bei beiden ist daher die Regel 30000 V/cm gut eingehalten. 
Der Eintuß der Feldrichtung erhellt aus der Überlegung, 
daß bei der Entladung zwischen Drahtstück und Platte die 
Richtung des Haupt- und Nebenfeldes übereingestimmt hat; 
daher auch die Entladung selbst in der Richtung des Nauptfeldes 
erfolgte. Im zweiten Fall der Entladung zwischen Drahtstück 
und unterer Kugel war das Nebenield ungefähr senkrecht zum 
Hauptielde gerichtet; die Glühentladung und Büschelentladung 
nehmen ihren Aniang vom Drahtende in der Richtung des 
Hauptreldes gegen die Platte zu und setzen ein in dem Zeit- 
punkte, wo die Feldstärke den höchsten Wert erreicht, das ist 
im Moment des Scheitelwertes der Spannung. Bei Ausbildung 
des Büschels gegen die Platte zu entwickelt dieses ein Hilfs- 
feld, welches in einiger Entternung vom Drahte eine genügende 
Stärke erreicht, um eine größere Anzahl lonen gegen die untere 
Kugel abzulenken. Auf diese Weise bildet sich ein zweiter 
Entladungsweg aus und je nachdem, welcher lonenstrom früher 
an das Ziel gelangt, entwickelt sich der Flammenpogen ent- 
weder zur Platte oder zur unteren Kugel. Hochfrequente Ent- 
ladungen, welche zur Bildung von Flammenbogen tiühren, sind 
nicht imstande, starke Nebenielder zu entwickeln, weshalb die 
Richtung des Flammenbogens in der Regel der Richtung des 
Hauptickles folgt. Hieraus erklärt es sich, daß Entladungen von 
niederer Frequenz in der Regel dem kürzesten Weg zu den 
Elektroden folgen, wogegen hochfrequente Entladungen oft 
einen längeren Weg wählen, welcher aber immer tn der Rich- 
tung des die Entladung erzeugenden Feldes liegt. Eine wirk- 
same Ablenkung des längs der Isolatorenkette aufsteigenden 
Lichtbogens wurde erreicht, wenn auf beiden Seiten der Kette 
dünne zylindrische Schutzschilder aufgesetzt und auf diese ge- 
wöhnliche Stützisolatoren montiert wurden; durch letztere 
wurden die Kraitlinien von der unmittelbaren Umgebung der 
Kette ferngehalten und der Flammenbogen entlud sich gegen 
den unterhalb der Kette sich’ befindlichen Querarm. Bei Weg- 
lassen der Isolatoren konnte selbst nach Vergrößerung des 
Schutzschildes ein Aufsteigen des Flammenboxens und Beschä- 
digung der Kette nicht verhindert werden. Eine Untersuchung 
der Isolatoren der mit 150 kV betriebenen Linien’ des Big 
Creck-Kraftwerkes +?) läßt deutlich erkennen, daß die Flammen- 
bogen fast ausschließlich von den Isolatoren selbst ausgegan- 
gen sind (9 Elemente für Hänge- und 11 Elemente für Abspann- 
ketten), so daß man damit rechnen Kann, daß bei Verwendung 
entsprechend langer und gegebenenfalls auch abgestufter Ket- 
ten auch 220 kV mit Erfolg bewältigt werden Können, nament- 
lich, wenn durch geeignete Ausbildung der Isolatoren, Schutz- 
schilder und sonstigen Teilen dafür gesorgt wird, daß Strah- 
lungserscheinungen nicht schon bei wesentlich tieferen Wer- 
ten der Spannung, als der Überschlagsspannung entspricht, 
auftreten. Auf diese Weise ist für die Ausbildung kräftiger Fel- 
der gesorgt, welche die Büschelentladungen, die den Flammen- 
bogen einleiten, von der Kette fernhalten. l 
(Electrical World, Bd. 78, Heft 12, 1921.) 


Die bildliche Darstellung des elektrischen Feldes. B. Eli 
hat in Sieverts Kabelwerk, Sundbyberg, Schweden, ein 
besonders einfaches Verfahren ausgebildet, die Gestalt des 
elektrischen Feldes bildlich darzustellen und festzuhalten. 
Ein lichtempfindliches Papier, ein Film oder cine Trockenplatte 
werden "auf die zu untersuchende Stelle gelegt, worauf der 
(icgenstand unter Spannung gesetzt wird. Nach der Ent- 

1) E. u. M. 1914, S. 231. S66, 
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wicklung und Fixierung ergeben sich dann deutliche Kraft- 
linienbilder, von denen eine Reihe veröffentlicht ist. Dieselben 
zeigen bei Kabeln ‘das Feld quer auf die Richtung, doch auch 
in Richtung des Leiters, wodurch sich besonders interessante 
Phänomene zeigen. Auch Porzellanisolatoren wurden eingehend 
untersucht. Die Bilder eignen sich vorzüglich zum Studium 
der Fabrikate und zeigen deutlich die schwachen Stellen in 
Kabeln, Muffen und anderen elektrisch hochbeanspruchten 
Erzeugnissen. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 42, 1921.) 


l Messung der Potential-Verteilung in der Umgebung von 
. Isolatoren. A. P. Strom beschreibt eine Methode zur ein- 
fachen Ermittlung der Verteilung des elektrischen Potentiales 
in dem einen Isolator beliebiger Form umgebenden Luftraum. 
Harold Norinder in Upsala verwendet für diesen Zweck 
einen zerstäubten Wasserstrahl, welcher aus einer isolierten 
Düse gegen den Isolator gerichtet wird. Die Wassertröpichen 
nehmen an jeder Stelle das Potential der Luft an. Mittelst 
einer Sonde und eines Elektrometers, dessen zweiter Pol 
geerdet ist, kann ‘durch Eintauchen der ersteren in den 
Wasserstrahl für jede Stelle des Luftraumes um den Isolator 
die Potentialdifferenz gegen Erde gemessen werden. Diese 
Methode wurde zwar bisher nur bei Gleichstrom bis zu 440 V 
angewendet, doch dürfte dieselbe auch für Hochspannungs- 
isolatoren bei Wechselstrom und normaler Betriebsspannung 
anwendbar sein. Auch beim Studium von Blitzableiteranlagen 
kann diese Methode zur Feststellung der Potentialverteilung 
in der Umgebung des als Modell in einem elektrischen Felde 
stehenden Gebäudes mit Vorteil Verwendung finden. 
(Electrical World, Bd. 78, Nr. 16, 1921.) 


Wirtschaftliches. 


Wasserkraftausnutzung an der Rhöne und am Rhein. 


Dr. Fernand-Jacgq. Die technischen und wirtschaftlichen 
Kreise Frankreichs beschäftigten sich schon seit längerer Zeit 
sehr eingehend mit der Frage der Herstellung einer leistungs- 
fähigen Binnenschiffahrts-Verbindung in süd-nördlicher und 
west-östlicher Richtung, insbesondere jedoch einer solchen 
zwischen der Rhöne und dem Rhein, welche in späterer Zukunft 
auch die Verbindung zwischen dem Mittelmeere und der Nord- 
see über Frankreich und Deutschland vermitteln soll. Hand 
in Hand mit diesen Plänen gehen die auf die Ausnutzung der 
Wasserkräfte dieser Flüsse gerichteten Bestrebungen. Durch 
Gesetz vom 27. Mai 1921 wurde die Notwendigkeit der ein- 
heitlichen Bewirtschaftung der Knöue für Zwecke der Schiff- 
fahrt, Kraftgewinnung und l.andwirtschaft ausgesprochen und 
das zwecks Erreichung dieses Zieles aufgestellte allgemeine 
Programm genehmigt‘). Der ganze Flußlauf, soweit derselbe 
auf französischem Gebiete liegt, läßt sich in drei Strecken 
unterteilen; die erste Strecke umfaßt den zwischen der 
Stelle, wo beide Ufer zum französischen Gebiet gehören, 
und Château du Parc gelegenen Teil mit einer Mindest- 
kraftleistung von 200000 PS; die weiter flußauiwäris 
liegende Strecke mußte zunächst ausgeschieden werden, 
da auf derselben bis zur französisch - schweizerischen 
Grenze das rechte Flußufer zu Frankreich, das linke 
dagegen zur Schweiz gehört, daher die Ausnutzung nur 
auf Grund einer zwischenstaatlichen Ubereinkunit durch- 
geführt werden könnte. Auf “der vorerwähnten Strecke 
kommen Schiffahrtsinteressen vorläufig nicht in Frage, da die 
Schiffbarmachung erst nach erfolgter Hebung des Spiegels 
des Geniersees möglich wäre, worüber mit der Schweiz bis 
jetzt keine Einigung erzielt werden konnte. Für die Kraft- 
ausnutzung auf dieser Strecke sind verschiedene Entwürie 
bereits ausgearbeitet, welche teils im Wege der Errichtung 
großer Sperrmauern, teils durch Herstellung von Seitenkanälen, 
endlich zum Teil auch durch Anwendung beider Mittel die 
Kraftgewinnung anstreben. Eine endgültige Entscheidung 
darüber, welche Art der Wasserfassung zur Anwendung 
gelangen soll, ist bis jetzt nicht getroffen. Die zweite Strecke, 
mit einer verfügbaren Mindestkraftmenge von zirka 170 000 PS, 
umfaßt das Flußbett zwischen Chäteau du Parc bis Lyon. Die 
Kraitgewinnung ist hier im Wege der Herstellung von Seiten- 
kanälen, welche gleichzeitig auch der Schiifahrt dienen, be- 
absichtigt. Es sollen 5 Entnalmestellen mit zusammen 
6 Kraftwerken zur Errichtung gelangen. Die dritte Strecke 
bildet der südlich von Lyon gelegene Teil, woselbst ebenfalls 
Seitenkanäle vorgesehen sind; insgesamt sollen hier 12 Ent- 
nahmestellen und ebensoviele Kraftwerke erbaut werden, in 
welchen 390 000 PS gewonnen werden können. Die Gesamt- 
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jahresleistung wird auf 5 Milliarden kWh geschätzt. Alle 
Interessenten haben sich in einer „Kommission zur Bewirt- 
schaftung der Rhöne* vereinigt, welche folgende Grundsätze, 
die bei der Durchführung der Arbeiten zu befolgen sind, auf- 
gesteilt hat. Die Bewirtschaftung soll unter gleichmäßiger 
Bedachtnahme auf die Interessen der Schiffahrt, der Kraft- 
gewinnung und der Landwirtschaft erfolgen. Sie ist als eine 
einheitliche Aufgabe zu lösen, weshalb die Erteilung von 
Konzessionen zur Ausnutzung einzelner Flußstrecken nicht 
zugelassen werden soll; die Pläne sind durch eine in Form 
einer Aktiengesellschaft zu bildende nationale Gesellschaft zu 
verwirklichen, an welcher alle Interessenten teil haben und 
der der Staat seine technische und finanzielle Unterstützung 
zu verleihen hat. Endlich soll Hand in Hand mit der Durch- 
führung der Arbeiten auch die Herstellung einer schifibaren 
Verbindung zwischen ‚Ruöne und Saône gehen, welche für die 
Durchfahrt von mindestens 600 t-Kähnen erbaut wird. Die 
Teilnahme des Staates soll nicht als Aktionär, sondern in der 
Form erfolgen, daß der Staat die Verzinsung und Tilgung der 
aufzunehmenden Anleihen garantiert. Die Gesamtkosten werden 
mit einem Betrage von 2:5 bis 3:5 Milliarden Frcs. präliminiert. 
Als Aktionäre kommen die umnittelbar interessierten Städte, 
Kreise, Handelskammern, die großen Industrieunternehmungen 
der Gegend und die Paris-Lyon-Mittelmeerbahn-Gesellschaft 
in Betracht. Die Gesellschaft wird mit einem Aktienkapital von 
360 Mill. Fres, welches zunächst mit '/ eingezahlt wird, 
gegründet; der Staat erhält 240 Mill. Frcs. weitere Aktien als 
Entschädigung für die der Gesellschaft zu erteilenden Rechte, 
auf Grund welcher ihm auch ein entsprechender Anteil an der 
Verwaltung der Gesellschaft zukommt. Die Gesellschaft wird 
ferner berechtigt sem, Obligationen mit einem gesamten Nenn- 
wert von 3240 Mill. Frcs. zu begeben, so daß auf diese Weise 
die gesamten auf 3'5 Milliarden Fres. geschätzten Kosten teils 
durch Aktien, teils durch Obligationen aufgebracht erscheinen. 
Die Aktionäre werden in vier Gruppen eingeteilt, und zwar 
1. die öffentlichen Anstalten und Gemeinschaften von Paris, 
2. die übrigen öffentlichen Anstalten und Gemeinschaften, 3. die 
Paris-Lyon-Mittelmeerbahn-Gesellschaft, 4. die übrigen Inter- 
essenten, unter welchen jene des Flußgebietes den Vorrang 
genießen. Die Aktien lauten auf Namen; jeder Besitzer von 
mindestens 1000 Aktien hat nach Befriedigung der Bedürfnisse 
der im Flußgebiete selbst gelegenen Interessenten einen Anteil 
an der gewonnenen Kraft im Verhältnis seines Aktienbesitzes. 
Der Preis der Energie wird durch das Ministerium nach 
gleichen Gesichtspunkten für alle bestimmt. Die Gesellschaft 
wird von einem .60 Mitglieder zählenden Verwaltungsrate 
geleitet, von welchen 24 vom Staate ernannt und 16 seitens 
der Départements und Städte bestimmt werden. Der Ver- 
waltungsrat kann einen l2gliedrigen geschäftsführenden Aus- 
schuß entsenden, in welchem 4 Vertreter, unter denselben 
auch der Vorsitzende, des Staates sein müssen. Alle übrigen 
Aktionärgruppen werden in diesem Ausschuß von je 2 Per- 
sonen vertreten. Auf je 20 Aktien entfällt eine Stimme in der 
Generalversammlung, doch kann keine Gemeinschaft mehr als 
4 Stimmen, der Staat nicht mehr als 40 vH aller Stimmen 
ausüben. Aus dem Brutto-Erträgnis sind zunächst die Betriebs- 
kosten, Erneuerungen, Zinsen und Tilgung der Obligationen 
und die gesetzlichen oder außerordentlichen Dotationen für 
den Reservefond zu decken. Aus dem verbleibenden Rest 
erhalten die Aktien eine um 2 vH höhere Verzinsung ais 
die 5Sprozentige Staatsrente, berechnet nach deren mittlerem 
Kurs, im betreffenden Betriebsjahre getragen hat; ergibt sich 
dann noch ein Überschuß, so ist derselbe bis zu 80 vH zur 
Rückzahlung der vom Staate garantierten Schulden zu ver- 


wenden, wogegen die restlichen 20 vH zur Verfügung der _ 


Generalversammlung bleiben. Nach vollständiger Abtragung 
der Schulden wird der Überschuß unter allen Aktien gleich- 
mäßig verteilt. Die Besitzer von Aktien (mit Ausnahme des 
Staates) haben ein Anrecht auf die Zahlung von Bauzinsen. 
Da über alle diese Einzelheiten schon eine prinzipielle Einigung 
erzielt wurde, hofft man nunmehr, an die Gründung selbst 
schreiten und die Arbeiten bald aufnehmen zu Können. 

Das Projekt zur Ausnutzung des Rheins zwischen Basel 


und Straßburg sieht die Schafiung eines Seitenkanales vor, , 


welcher mit 8 Schleusen von je 170 m Länge und 25 m 
Breite das Gesamtgefälle von 106 m überwinden soll. In 
Verbindung mit jeder Schleuse wird ein Kraftwerk gebaut; 
die gesamte Leistungsfähigkeit der Kraftwerke ist mit 
550000 kW vorgesehen‘). Die Länge des Kanales soll 


1) Die Franzosen scheinen sich im allgemeinen auf die noch von 
Deutschland verfolgten Proiekte. welche insbesondere von J. Hallınger 
in seiner Schrift „Zwei deutsche Großkraftanlagen — 1. Teil der Rhen, 


‚Verlag J. C. Huber, 1916. der Öffentlichkeit mitgeteilt wurden, zn stützen, 
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125 km, die Spiegelbreite 86 m, die Tiefe an den Ufern 
6 m, in der Mitte 7 m betragen; die Wassergeschwin- 
digkeit ist mit 1-1 bis 1'2 m vorgesehen. Die einzige Wehr- 
anlage kommt 55 km unterhalb der Schweizer Grenze zu 
Hhegen und soll der Rückstau so geregelt werden, 'daß derselbe 
nur bis zur Grenze reicht. Es wurde vor kurzem eine Studien- 
gesellschaft gegründet, welche die technischen Grundlagen 
klarstellen und die Detailprojekte ausarbeiteri soll. Wenn dann 
noch die mit Vermittlung der Saöne bereits bestehende, der- 
zeit jedoch nur für Kähne von 150 t benutzbare Kanalverbin- 
dung zwischen Rhöne und Rhein auch für größere Schiffe 
(man denkt an solche mit 1200 t) befahrbar gemacht wird, so 
würde auf diese Weise eine für die weitere industrielle Ent- 
wicklung von Frankreich höchst wichtige Binnenwasserstraße 
entstehen, welche auch noch durch Querverbindungen von 
Osten nach Westen leicht zu einem die wichtigster 
Industriemittelpunkte miteinander verbindenden außerordentlich 
leistungsfähigen Verkehrsnetze ausgestaltet werden könnte. 
(Revue Generale de l’Electricite, Bd. 10, Nr. 13, 1921.) 


‚Literaturbericht, 


Die symbolische Methode zur Lösung von Wechsel- 
stromaufgaben. Einführung in der praktischen Gebrauch von 
Hugo Ring, Ingenieur der Firma Blohm und Voß, Hamburg. 
Mit 33 Textfiguren. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921. 
Preis Mk. 12°—. 

Das Büchlein enthält eine Zusammenstellung von Auf- 
gaben aus der praktischen Wechselstromtechnik, und zwar 
in vollständiger Durchrechnung und mit begleitenden Dia- 
grammen; es entspricht einem tatsächlichen Bedürfnisse, da 
sich bis jetzt nur umfangreiche Werke über Wechselstrom- 


technik mit der symbolischen Methode beiaßten. Es kann dem . 


Ingenieur in der Praxis und besonders auch dem an tech- 

nischen Mitte- und Hochschulen studierenden Elektriker 

empfohlen werden. Druck und Ausstattung sind sehr gut. 
J. Ondracek. 


Die Dampfkessel. Von Professor F. Tetzner ft. 
Sechste, umgearbeitete Auflage von O. Heinrich, Ober- 
lehrer an der Beuthschule in Berlin. 367 Seiten, 451 Text- 
abbildungen, 20 Tafeln. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1921. 

Im Vorwort erklärt der Verfasser, daß er sich bemüht 
hatte, dem Buche die Eigenart der Tetzner’schen Bearbeitung 
zu erhalten. DaB dies gelungen ist, ergibt die Durchsicht und 
ein Vergleich mit den früheren Auflagen. . 

Die von Heinrich vorgenommenen Änderungen 
umfassen nebst emigen Umstellungen des Textes, die Ein- 
reihung mehrerer Tafelzeichnungen unter die Textabbildungen, 
die Einbeziehung von Schüles Dampftabelle an Stelle der 
Mollierschen, vor allem eine beträchtliche zeitgemäße Aus- 
weitung des Abschnittes über Feuerungsanlagen für feste, 
flüssige und gasiörmige Brennstoffe. Ferner wurden die von 
Reiche awigestellten Beziehungen zur Berechnung der 
Schornsteinabmessungen durch dieienigen Langs ersetzt, die 
statische Berechnung eiserner Schornsteine neu aufgenommen 
an Stelle der Berechnung cer Standfestigkeit gemaucrter 
Schornsteine. Die Beschreibung der Kesselbauarten erfuhr 
eine Ergänzung durch die Aufnahme der behördlichen Vor- 
schriften über die Ausführung neuer Wasserkammerkessel und 
durch die Beschreibung des kammerlosen Steinmüllerkessels 
samt Textfigur. Die Einrichtungen zur künstlichen Zugerzeugung 
sowie die Vorrichtungen zur Regelung der Überhitzungs- 
temperatur sind ausführlicher gehalten. 

Die Umarbeitung hat sonach den imneren Wert des 
Werkes erhöht und ist dieses auch in der neuen Auflage ein 
verläßliches Handbuch auf dem Gebiete des Dampikessel- 
wesens, dem der bisherige Leserkreis gewiß treu bleiben 
wird. Druck und Ausstattung entsprechen den bewährten 
Überlieferungen der Verlagsfirma. H. Seidler. 


Regelung der Kraftmaschinen. Von Hofrat Dr. Ing. Max 
Tolle, Karlsruhe. Dritte, verbesserte und vermehrte Auf- 
lage. 889 Seiten. Mit 532 Textfiguren und’ 24 Tafeln. Berlin 1921. 
Verlag von J. Springer. Preis geb. Mk. 240. 

Wie schon der Umfang, sowie die Untertitel andeuter, 
liegt hier ein umfassendes Werk über die Gesamtheit der 
Fragen der Regelprobleme der Kraftmaschinen vor. Hier kann 
ich nur einzelne Kapitel streifen; bei dem Rufe, den der Ver- 
fasser genießt, bei der Verbreitung, welche die früheren 
Auflagen des vorliegenden Werkes gefunden haben, darf ich 
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mich aber auch sehr kurz fassen. Viele Kapitel wurden in 
der Neuauflage neu aufgenommen, viele ganz wesentlich er- 
weitert. So wird bei der Schwungradberechnung auch die 
Elastizität der Schwungradwelle in die Betrachtung ein- 
bezogen. So werden zum Beispiel die Turbinenregler, also die 
mittelbaren Regier, vorerst ın ıhrer grundsätzlichen Wirkungs- 
weise und Anordnung beschrieben. Bei Entwicklung ilırer 
Rechnungsgrundlagen werden insbesondere die Stabilitäts- 
kriterien einer eingehenden Würdigung unterzogen. Die Be- 
sprechung einiger sorgfältig gewählter konstruktiver Aus- 
führungen schließt das interessante Kapitel ab. Das Werk 
bedarf in keiner Hinsicht einer weiteren Empfehlung. 
a Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Die Vorkalkulation im Maschinen- und Elektromotoren- 
bau nach neuzeitlich-wissenschaftlichen Grundlagen. Ein Hilfs- 
buch für Praxis und Unterricht. Von Ing. Friedrich Kresta. 
IX und 173 Seiten, 56 Abb., 78 Tabellen und 5 logar. Tafeln. 
Verlag von Julius Springer, 1921. Preis Mk. 60°—. 

Eine richtige Vorkalkulation der Arbeitszeit, die eine 
bestimmte Arbeit an einer Werkzeugmaschine erfordert, gibt 
nicht nur die unumgängliche Grundlage zur Vorausbestimmung 
der Herstellungskosten eines Werkstückes, sie ermöglicht 
auch die Abfassung eines richtigen Arbeitsplanes für die Werk- 
statt. Außerdem ermöglicht sie auch die Festsetzung an- 
gemessener Akkordsätze und trägt dadurch viel zu einem 
guten Einvernehmen der Arbeiterschaft mit der Betriebs- 
leitung bei. Die Vorkalkulation wird jedoch vielfach nicht nach 
wissenschaftlichen Grundlagen, sondern nach mehr oder 
weniger willkürlichen Schätzungen betrieben. Diesem Übel- 
stand sucht Kresta durch sein Buch abzuhelfen, das er in 
der Vorrede als Hilfs- und Nachschlagebuch bezeichnet. 

Nach einer kurzen Einleitung, in der die Wechsei- 
beziehungen zwischen Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und 
Spantiefe, sowie das Verhältnis der Handarbeit an der Werk- 
besprochen 
werden, werden die Formeln zur Bestimmung der Arbeits- 
zeit an den wichtigsten Arbeitsmaschinen einer Maschinen- 
fabrik angegeben und die Berechnung durch zahlreiche Bei- 
spiele erklärt. Zur schnellen Bestimmung der Arbeitszeit eines 
Werkstückes verwendet der Verfasser logarithmische Rechen- 
tafeln, aus denen man .zum Beispiel bei rotierender 
Bewegung, wie beim Drehen, Schleifen, Bohren oder Fräsen 
aus dem bekannten Durchmesser des Werkstückes und der 
Umlaufzahl sofort den Umfang des Stückes, die Zeit für eine 
Umdrehung, die Anzahl der Umdrehungen in der Minute und 
die Laufzeit ablesen kann. Ähnliche Tafeln gelten für 
Maschinen für hin- und hergehende Bewegung und für Zahn- 
bearbeitungsmaschinen. Ein eigener Abschnitt handelt von dem 
Akkordieren von Handarbeit, das für eine Wickelei elektrischer 
Maschinen ausgeführt wird. 


‘Die Darstellung ist kurz und klar und wird durch zahl- 
reiche Tabellen über Schnittgeschwindigkeiten, Vorschübe, 
Aufspannzeiten, Angaben über die zum Schärfen von Werk- 
stählen erforderlichen Zeiten u. dgl. mehr vorteilhaft ergänzt. 
Die Handhabung des Buches wird durch ein besonderes Ver- 
zeichnis der Tabellen in der Inhaltsangabe sehr erleichtert. 


Dipl.-Ing. C. Wlach. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues.. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Verfahren und Vorrichtungen zur Erzeugung elek- 
trischer Schwingungen und Sendereinrichtungen. 
(Fortsetzung aus Heft 5, Seite 59.) 


Einige bemerkenswerte Neukonstruktionen von Elektronen- 
röhren seien nachstehend beschrieben. Bei der Elektronenröhre der Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie liegen die Anodenplatte 
und die als ebene Spirale ausgebildete Gitterelektrode parallel zueinander; 
in einer Ebene senkrecht dazu liegt die Glühkathode innerhalb eines 
Schirmes, durch den die abgestoßenen Elektronen von der Glaswand 
abgehalten werden. Ö P. Nr. 79893. 

Zur Abfuhr der im Innern der Röhre erzeugten Wärme wird diese 
nach der Erfindung der gleichen Firma von einem mit Rippen versehenen 
Metallinantel umgeben. D. R. P. 298 804. 

` Die Firma Dr. Erich F. Huth hüllt zum gleichen Zweck das Glas- 
gcefäßB der Röhre in ein Metallnetz, das noch als Träger weiterer Kühlkörper 
dienen kann. D. R. P. Nr. 308 491 
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Die Oberfläche des Glasgefäßes erhält nach der Erfindung der gleichen 
Firma Rippen in Richtung des ansteigenden Luftstroms. 
D. R. P. Nr. 312 391. 
Um die Nachteile des Einschmelzens der Elektroden bei der Er- 
wärmung zu vermeiden, werden dieselben nach Angabe der Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. in Berlin von 
teleskopartig ineinander verschiebbaren Stangen oder Röhren getragen, die 
an ihren Enden in den Glasfüßen der Röhre eingeschmolzen sind. 
| D. R. P. Nr. 317 136. 
Der Einfluß der Eschütterungen auf die Wirkungsweise der Röhre 
wird verhütet, wenn nach der Erfindung der gleichen Firma sämtliche 
Flektroden in einem starren Rahmen untergebracht sind, der federnd in der 
Röhre befestigt ist. D. R. P. Nr. 317 264. 


Fine bequeme Herstellung ermöglicht Dr. Franz Skaupy dadurch,. 


daß die Elektroden in einem Glasrohr untergebracht sind, das auf dem Fuß 
des Gefäßes befestigt ist. D. R. P. Nr. 323 4, 
Die Siemens Halske A.Q. ordnet in nächster Nähe der 
Kathode, zwischen dieser und dem Gitter ein sogenanntes Spannungsnetz mit 
gegen die Kathode positivem Potential an, durch welches die Raum- 
ladung aufgehoben und der Elektroneniluß bestimmt wird. Das Spannungsnetz 
kann die Gestalt eines schraubenförmig gewundenen Drahtes erhalten. 
OÖ. P. Nr. 84989 u. D. R. P. Nr, 310 605. 
Das Spannungsnetz kann auch zwischen 2 Gitterelektroden angeordnet 
werden, die leitend miteinander verbunden sind. D. R. P. Nr. 300 192. 
Das gebräuchliche Aufeinandersetzen der Elektroden: Kathode—Gitter 
—Anode, wird nach einem Vorschlag der Firma dahin abgeändert, daß die 
Anode — aus einem durchlochten Blech bestehend — unmittelbar vor der 
Kathode steht. Hinter der Anode ist die Gitterelektrode angeordnet, durch 
welche, je nach ihrem Potential, größere oder geringere Mengen von 
Elektronen, die bereits die Anode passıert haben, zur Umkehr gebracht und 
dann von der Anode absorbiert werden. Hinter dem Gitter kann dann noch 
eine Plattenelektrode von positivem Potential folgen. O. P. Nr. 86 054. 
Nach der Erfindung der gleichen Firma wird die Kathode 
der Röhre nicht unmittelbar durch den Strom geheizt, sondern durch 
die Wärmestrahlung eines ihr benachbarten Heizwiderstandes, von so großem 
Widerstand, daß der erforderliche Heizstrom wesentlich geringer ist als bei 
unmittelbarer Heizung der Kathode. D. R. P. Nr. 312 044, 
Nach Vorschlag der Dr. Erich F. Huth, G. m. b. H., wird der 
Glühfaden aus feinen Wolframfäden gebildet, die durch Koppeln oder Webeu 
zu einem Hohlkörper (Röhre) geformt sind. D. R. P. Nr. 316 159. 
Bei der Elektronenröhre der Qesellschaft für drahtlose 
Telegraphie wird eine Kathode aus Wolfram verwendet; durch Be- 
ladung der Oberfläche der Kathode mit Wasserstoff wird die spezifische 
Elektronenemission über den charakteristischen Wert des reinen Wolirams 
gesteigert. D. R. P. Nr. 325 002. 
Die gleiche Firma legt dem Glühkathodendraht einen Widerstand 
gleicher Ohmzahl parallel und hält den zugeführten Strom konstant. Durch 
diese selbsttätige Konstanthaltung der Leistungszufuhr wird trotz des erhöhten 
Widerstandes des Fadens nach längerer Betriebsdauer und der verwendeten 
Oberiläche die Emission konstant gehalten. D. R. P. Nr. 330 145. 
Als Material für die Elektroden verwendet neuerdings die Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. im Berlin eme 
im Vakuum geschmolzene Eisenlegierung die Nickel, Chrom oder Kobalt 
enthält. D. R. P. Nr. 331 414. 
Ein Glühdraht aus Zirkonium, oder einer Legierung davon soll nach 
Dr. W. North & H. Loosli, Hannover, bei erhöhter Emission 
widerstandsfähiger sein und größere Belastungen vertragen gegenüber den 
Glühkathoden aus Wolfram, Molybdän und Tantal. D. R. P. Nr. 334 403. 
H. L. Crowther verbindet die schleifenförmige Kathude mit einer 
Induktionsspule in Inneren der Röhre, wo sie im unteren Teil der Röhre 
Platz findet. Die Spule ist dabei die Sekundäre eines Transiormators und 
die Röhre wird in eine Spule eingesteckt, die als Primärwicklung dient. 
Dadurch werden 2 Zuführungen zur Röhre erspart. Brit. P. Nr. 161 115. 
Eine Konstruktion der Gitterelektrode, die die Firma Siemens 
& Halske A.G. angibt, besteht darin, einen dünnen Draht um einen 
Rahmen aus Glas oder Quartz herumzuwickeln. Damit der Draht in seiner 
Lage bleibt, erhält der Rahmen an seinen Längsseiten Einlagen von Well- 
blech, in dessen Vertiefungen die Drahtwindungen liegen. Q. P. Nr. 85 416. 
Bei einer anderen Form besteht das zylindrische Gitter aus 2 achsıalen 
Blechringen zwischen denen zur Achse ungefähr parallelgerichtete Drähte 
ausgespannt sind. Zwischen den beiden Ringen sind Blechstreifen aus einem git- 
terartigen Gebilde hochkantig angeordnet, oder die Gitterelektrode wird aus 
einem einzigen zylindrischen Blech mit parallelen Schlitzen gebildet, dessen 
Stäbe durch Schränken hochkantig zur Elektronenfläche gestellt sind. 
Ö. P. Nr. 85429, D. R. P. Nr. 300 191. 
Bei einer weiteren Form einer Elektronenröhre der Firma besteht 
das Gitter aus einer Drahtschleife,; auf einer Seite desselben liegt der Glüh- 
faden, auf der andern die stäbchenartige Anode. D. R. P. Nr. 300 798. 
Bei der Entlüftung der Elektronenröhren handelt es sich darum, 
in den Metallbestandteilen der Röhre okludierte Gase herauszutreiben. Dies 
soll nach der Erfindung der C. H. F. Müller in Hamburg dadurch 
erfolgen, daß man während des Entlüftens die Röhre so an Spannung legt, 
daß die entlüftenden Metallteile als Anode geschaltet sind, wobei vorhandene 
vder in die Röhre eingebrachte glühende Metalldrähte als Kathode dienen. 
Ö. P. Nr. 83 180. 
Bei einem anderen Verfahren der Firma wird beim Ent- 
lüften das Gitter glühbar gemacht und durch Wärmeausstrahlung die Anode 
erhitzt, um die okludıerten Gase abzugeben. D. R. P. N. 316 369. 
Die Erhitzung der Metallteile während des Evaknierens wird nach 
der Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth, G. m. b. H., Berlin, 


dadurch bewirkt, daß die Röhre in eine Spule eingeführt wird, durch die 
Hochfreguenzströme geleitet werden. D. R. P. Nr. 308 490. 

Um die Güte des Vakuums zu prüfen, wird nach dem Verfahren der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. in 
Berlin der Anode über ein Meßinstrument hohes negatives Potential 
erteilt, dem Gitter hingegen positives Potential. Bei gutem Vakuum, also 
rciner Elektronenemissıon werden die Elektronen vom Gitter aufgenommen 
und es gelangen keine zur neg. Anode, das MeBinstrument zeigt nichts an. 
Ist Luft vorhanden, so bilden sich lonen, die positiven lonen werden zur 
Anode getrieben und das MebBinstrument zeigt einen der Zahl der lonen 
proportionalen Sırom an, mißt also die Güte des Vakuums. 

D. R. P. Nr. 316 448. 


Empfängereinrichtungen für drahtlose Telegraphie. 


Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. 
b. H. in Berlin gibt einen Detektor an, dessen eine Elektrode aus 
Silizium oder dessen Verbindungen und dessen Gegenelektrode aus Wolfram. 
Tantal oder Molybdän besteht. D. R. P. Nr. 303 833. 
Die Firma Dr. Erich F. Huth gibt ein Herstellungsverfahren für 
Detektoren an, nach welchem Silizium oder Karborundum oder ähnliche 
Materialien mit Syndetikon, Schellack, Wasserglas etc. vermengt und in 
eine Forn gepreßt wird. D. R. P. Nr. 303 812. 
Von derselben Firma wird ein Detektor angegeben, bei dem feine. 
kurze Drähte aus Kupfer, Bronze oder Aluminium, die in Form einer Bürste 
gehalten werden, auf einer hochglanzpolierten Spaltfläche des Detektor- 
materiales aufruhen. D. R. P. 308 425. 
Die Firma gibt an. daB die Beheizung des Detektors, eventuell seine 
Anordnung im Innern einer Heizspirale, günstig auf seine Empfindlichkeit bei 
großen Temperaturen wirkt. D. R. P. Nr. 318 039, 
Joh. Nienhold, Berlin, ordnet die wellenempfindliche Be- 
rührungsstelle in einem Behälter mit Edelgas an. D. R. P. 320 435. 
Fin wesentliches Erfordernis des guten Empfanges ist die Befreiung 
von Störungen. Die C. Lorenz A. G. schließt den Teil der Antenne, 
der die aufgenommene Energie zum Detektor übermittelt, durch eine aus 
Kapazität und Selbstinduktion bestehende Reihenkombination kurz, die auf 
die störende Welle abgestimmt ist. Um durch den Kurzschluß die Ab- 
stimmung der Empiangswelle nicht zu stören, ist die Reihenkombination von 
Punkten gleicher Spannung und gleicher Phase des Empfangssystems 
abgezweigt. Es wird ferner vorgeschlagen, die Reihenkombination (von 
C und L) so auszubilden, daß sie gleichzeitig als Kopplung für Detektor 
und Sekundärkreis dient. D. R. P. Nr. 291 796 u. 297 908. 


Die Firma gibt für den gleichen Zweck eine Schaltung an, bei der 
beim Empfang langer Wellen ein Kopplungsglied für abgestimmte Kreise 
in Wirkung tritt, dessen Kopplung für kurze Wellen loser wird, treten kurze 
Wellen auf, so wird die Kopplung für lange Wellen loser. Durch einen 
Schalter kann man wahlweise bei Störung durch kurze Wellen für die zu 
empfangende Welle kapazitive Kopplung cinstellen,; bei Störungen durch 
längere Wellen stellt man induktive, bei Störung durch stark gedämpfte 
Wellen galvamısche Kopplung ein. D. R. P. Nr. 298 475 u. 299 115. 

Die Gesellschaft für drahtlose Telegrrphie m. b. 
H. in Beri$#n verwendet zum  störungsfreien Empfang eine zweiwellig 
gemachte Antenne; mittelst zweier einzeln auf die beiden Wellen abge- 
stimmten und lose mit der Antenne gekoppelten Sekundärsysteme wird 
erreicht, daB das eine Scekundärsystem nur Störungsenergie und das andere 
Störungsenergie und Sprechenergie aufnimmt. Bei dieser Trennung kann dıe 
Störungsenergie vollkommen kompensiert werden. Die in den Sekundär- 
systemen getrennten Energien werden durch getrennte Detektoren gleich- 
gerichtet und im Niederfrequenzkreis durch ein gemeinschaftliches Anzeige- 
instrument geleitet. D. R. P. Nr. 29 614. 

Fremde Geräusche und Töne im Telephon verhindert Dr. ©. 
Reichenheim, Berlin, dadwrch, daB dem Empfangstelephon eın 
Kettenleiter (nach Wagner) zugeschaltet‘ wird, der Strömen der zu empfan- 
genden Tonfrequenz einen bequemen Weg bietet, Fremdströme anderer 
Frequeuz aber abhält. D. R. P. Nr. 316 804. 

Die Selektionseinrichtung für Tonfrequenzströme der Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie m. b. H in Berlin 
besteht darin, daß die elektromagnetische Energie der Wechselströme in 
Schwingungen eines mechanischen Systems von genügend geringer Dämpfung 
umgesetzt wird, daß seinerseits ein zweites mechaniches System erregt und 
daß das letztere System die Energie wieder an ein elektrisches System 
abgibt. Das letztere führt dann nur noch Wechselströme einer bestimmten 
Frequenz, die im Indikator angezeigt werden. Die beiden mechanischen 
Systeme bestehen aus zwei durch ein elastisches Joch verbundene abge- 
stimmte Zungen, die je einen Anker eines Telephonmagneten tragen. 

D. R. P. Nr. 298 803. 
(Fortsetzung folgt.) 


Vereins-Nachrichten. 


Fachgruppe der Maschineningenieure im Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Verein. 


Dienstag, den 7. Februar 1922 um 6 Uhr abends im 
Vereinshaus, I., Eschenbachgasse 9, H. Stock (mittlerer Saal). 
Vortrag des Herrn Prof. Ing. Artur Budau: „Die Entwick- 
lung des Turbinenbaues (Kaplan-Turbine) in den letzten 
15 Jahren“ (mit Vorführung von Lichtbildern). 

Dje Mitglieder des Eiektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrage eingeladen. 
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Transformator und Synchronmaschine in einheit- 
licher Darstellung. l 
Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


Daß die asynchronen Motoren, so weit sie Induktions- 
motoren sind und infolgedessen auch die asynchronen 
Stromerzeuger im Grunde genommen Transformatoren 
sind, ist eine geläufige Vorstellung. Dagegen pflegt man 
die synchronen Maschinen und die Transformatoren als 
wesentlich verschieuen zu betrachten, und ihre “ irkungs- 
weise auf verschiedener Grundlage zu behandeln. Im 
Folgenden soll gezeigt werden, daß auch die Synchron- 
maschine zum Problem des allgemeinen Transformators 
gehört. | 

Ankerwicklung, Strom und EMKe eines synchronen 
Stromerzeugers entsprechen dem sekundären Teil eines 
Transformators. Weniger naheliegend ist es, daß die 
Erregerwicklung der primären Wicklung entspricht, denn 
sie wird von Gleichstrom durchflossen und befindet sich 
in Bewegung. Aber diese Bewegung ist synchron mit 
dem Ankerstrom und darin liegt der Grund, warum 
die Maschine trotz großen äußerlichen Verschiedenheiten 
auf den Transformator zurückgeführt werden kann. Denn 
wegen der synchronen Drehung ändert sich das 
. magnetische Feld, das vom Polrad ausgeht und eine 
Ankerspule durchsetzt, mit derselben Frequenz wie der 
Ankerstrom. Abb. 1 zeigt das bekannte Felddiagramm 


3 
Abb. 1. 


des Transformators. OA ist das von der primären Wicklung 
erzeugte „fiktive“ Feld ış, OB das von der sekundären 
Wicklung erzeugte fiktive reli Bes. Diese geben zusammen 
das gemeinsame Feld 3. Der primäre Strom erzeugt 
außerdem das primäre Streufeld ıs, das zusammen mit 
dem gemeinsamen Felde $ das gesamte Feld 8, gibt, 
welches von der primären Wicklung umschlossen wird. 
Der sekundäre Strom erzeugt das sekundäre Streufeld 
Bes, welcnes zusammen mit dem gemeinsamen Felde 3 
das gesamte, von der sekundären Wicklung umschlossene 
Feld 3% ergibt. Genau so erzeugt der Ankerstrom des 
synchronen Stromerzeugers das Feld s, das aber hier 
nicht als fiktives Feld sondern als „Ankerrückwirkung“ 
bezeichnet wird. 3,5 ist jener Teil des vom Erregerstrom 
des Polradeserzeugten Feldes, das die Ankerwicklung 
durchsetzt. Da sich das Polrad synchron dreht, ist 


dieses Feld bezüglich der Ankerwicklung genau so 
periodisch wie im Transformator und bildet daher mit 
dem Ankerrückwirkungsfelde Bey das gemeinsame Feld 2. 
Dieses erscheint bis auf kleine Abweichungen als jenes 
Feld, weiches den Luftzwischenraum zwischen Polrad und 
Anker durchsetzt. Der Ankerstrom erzeugt auch ein Streu- 
feld’ Bes, welches im Wesentlichen zwischen den Zähnen 
verläuft. Es bildet mit dem gemeinsamen Felde 3 das 
gesamte Feld 3, welches von der Ankerwicklung um- 
schlossen wird. Ein Unterschied gegenüber dem Trans- 
formator ergibt sich nur, wenn man das Polrad ins Auge 
faßt. Denn in diesem ist das Feld 3, kein wechselndes 
sondern ein konstantes, ebenso wie das Streufeld, das 
im Wesentlichen zwischen den Polfortsätzen verläuft 
(Polradstreuung). Das Ankerrückwirkungsfeld ey ist ein 
Wechselfeld und so entsteht im Polrad ein pulsierendes 
Gesamtfeld $ı. 
Dieselbe Übereinstimmung besteht in den EMKen. 
Die Gleichung für die sekundäre EMK eines Transforma- 
tors lautet i | 
—_ n Des _ y Ar _,, dif 

| lg = Na dt N: dt Na dt ee (1). 
Hier sind die Felder mit kleinen Buchstaben bezeichnet, 
weil es Augenblickswerte sind, während die großen Buch- 
staben im Diagramm Scheitelwerte bedeuten. Geht 
man’ von den Feldern zu den Koeifizienten der Selbst- 
induktion Les und Le; und dem Koeffizienten der gegen- 
seitigen Induktion M über, so lautet die Gleichung: 


—— L. f _y 
ĉl, = Les dt Lef dt M dt T E (2). 
EBE — Bs Esf Eır 
De 
Es, 


“ Die darunter stehenden E bedeuten die effektiven Werte. 


Die von den fiktiven Feldern induzierten EMKe Ef und 
E,r geben zusammen (in geometrischer Addition) die vom 
gemeinsamen Felde 3 in der sekundären Wicklung in- 
duzierte EMK Zs,; und diese gibt zusammen mit der 
Streuspannung Es die gesamte EMK Z,. Genau so ist 
es bei der Synchronmaschine. Eıy ist das, was gewöhnlich 
als Leerlaufsspannung bezeichnet wird. Tatsächlich ist 
beim Leerlauf, das heißt für i = 0O sowohl beim Trans- 
formator wie beim Stromerzeuger (wenn is der Anker- 
strom ist): E = Es, = Es, also gleich der vom primären 
Strom (Erregerstrom) induzierten EMK. | 

Zwischen den Scheitelwerten der Felder und den 
effektiven EMKen, die sie induzieren, bestehen sowohl beim 
Transformator wie beim Stromerzeuger die bekannten 
Gleichungen: f 

Esp =cv N: Bis, dasaist die vom primären Strom 
(Erregerstrom) allein (durch sein Feld &ı/) induzierte 
EMK. 

E, = cv N; 35, das ist die vom sekundären Strom 
(Ankerstrom) in der eigenen Wicklung induzierte EMK. 
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„E ,= c v N; B, das ist die vom gemeinsamen Felde 
#3 in der sekundären Wicklung (Ankerwicklung) induzierte 
EMK. Es ist die Resultierende aus Zı, und Esz. 

Ess = cv N: Res, das ist die Streuspannung in der 
sekundären Wicklung (Ankerwicklung). 

E, = ¢ v N; Re, das ist die vom gesamten Felde B, 
induzierte EMK. Es ist die Resultierende aus E, und 
Ess, die sich von der Klemmenspannung nur durch den 
Ohmschen Spannungsabfall unterscheidet. Die Gleichung 
für die sekundäre Spannung des Transformators und des 
Stromerzeugers lautet (in Augenblickswerten): 


hm tv ty HM.) 
wenn w; den inneren a Pi heißt den Wider- 
stand ‘der Wicklung bedeutet. Da ką aus dem Trans- 
formator (Stromerzeuger) heraus entsteht, erhält es ein 
negatives Vorzeichen. 

Ist wa der Widerstand, La die Selbstinduktion des 
äußeren Belastungsstromkreises, so ist 


-1- Ks == — Wa lo -|- La- = . (4) 


‚Hier muß k ein positives Vorzeichen a: weil es dem 
‚Belastungsstromkreis aufgedrückt wird. Addiert man diese 
‚Gleichungen, p CEE sich 


0 == Wa h + dit af: + i 


di 


di 
7 rl dt 


+M- © 


Ne > 


.Hier sind wieder die entsprechenden effektiven Werte 
darunter geschrieben, um die folgenden Ausdrücke für 
die Stromstärke besser übersehen zu können. Daß die 
linke Seite dieser Gleichung null ist, besagt, daß dem 
ganzen geschlossenen Stromkreis, bestehend aus Wicklung 
und äußerem Belastungskreis, keine Spannung vonAußen 
‚zugeführt wird, sondern daß nur die in ihm induzierten 
."EMKe und die Spannungsabfälle vorhanden sind. 

Gemäß GI. (4) ist die effektive Stromstärke % im 
“Transformator bezw. Stromerzeuger: 


K: 
h = m .. . 6), 
i Ywa? — w? La? ( 
wenn K die effektive Klemmenspannung und w = 2 mv 


ist. 
Dieselbe Stromstärke läßt sich in Abhängigkeit von 


den unter der Gl. (5) stehenden EMKen ausdrücken, - 


wobei zu beachten ist, daß jene Größen, welche nicht 
.zu..der betreffenden EMK gehören, im scheinbaren Wider- 
‚stand vorkommen müssen. Daher ist 


E, 
eaa a A a e a a S E . 7 
ea o M 
EPERE E EIE AEAEE r (8) 
l © Vlwa + mi)? + w? (La -H Les)? ú 
T f f EEEE = ALETE 


— Vlvat wi? + w? (La -+ Les -i Les)? 
l ; Beim Transformator wird E,f vom primären Strom 
~ . durch gegenseitige Induktion erzeugt. Ihr Augenblickswert 


ist gemäß GI. (2): MH a 
. Verlauf: 


Daher ist bei sinusförmigem 


Ey=wMl. 


Beim Stromerzeuger gibt es keinen ähnlichen Ausdruck, 


‚weil diese EMK hier nicht durch gegenseitige Induktion 
‚einer ruhenden Wicklung sondern dadurch erzeugt wird, 
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daß die Kraftlinienmenge ış die Ankerwicklung schneidet. 
Es besteht daher nur die schon oben angeschriebene 
Gleichung Ey=cvN, Bı5 die für Berechnungen ge- 
wöhnlich in der Form Es = cpu N, Brf verwendet wird, 
weil darin die Drehzahl u und die Polpaarzahl p erscheint. 

Zu beachten ist, daß in keinem der vorstehenden 
Ausdrücke die primäre Streuung (Z,s) des Transformators 
bezw. die Polradstreuung des Stromerzeugers vor- 
kommt. Sie erscheint beim Transformator nur in der 
primären EMK: 


= di, die 
a a Mr 


Beim RS BR sie, daß das Feld 3, um 
den Betrag dieser Streuung kleiner ist als das ganze vom 
Erregerstrom erzeugte Feld. Sie kann sich daher nicht 
im Nenner der Gleichungen 6 bis 9 bemerkbar machen, 
sondern nur im Zähler, indem sie die EMK E;,f kleiner 
macht. 

Wird der Transformator oder Stromerzeuger kurz- 


‘geschlossen, so ergibtsich der stationäre (andauernde) 


Kurzschlußstrom aus Gl. (7) oder (8) oder (9), wenn 
wa=0 und La=0 gesetzt wird. 

Der vorübergehende Kurzschlußstrom, der 
beim plötzlichen Eintritt des Kurzschlusses der er- 
regten Maschine eintritt, kann nicht als effektiver Wert 
ausgedrückt werden, weil -die Scheitelwerte von einem 
größten Anfangswert in sehr kurzer Zeit auf den stationären 
Wert sinken. Der größtmögliche Scheitelwert ergibt 
sich aus dem Scheitelwert der EMK ©, gemäß GI. (9), 
wenn nicht nur wa und La sondern auch Les und Les 


gleich null gesetzt werden, also X: =, 


weil diese 


Selbstinduktionen beim plötzlichen Eintritt des Kurz- 
schlusses noch nicht vorhanden sind. Denn diese Ko- 
effizienten sind nur andere Ausdrucksweisen für die 
entsprechenden Felder B:s und Hes. Diese sind aber nicht 
von vornherein vorhanden, sondern entstehen erst nach 
Eintritt des Kurzschlusses und die Entstehung kann nicht 
in unendlich kurzer Zeit vor sich gehen sondern erfordert 
wegen der Schirmwirkung der Wirbelströme auf das 
Innere des Eisenkörpers eine gewisse endliche, wenn 
auch sehr kurze Zeit. Die Polradstreuung bewirkt eine 
Verminderung des Kurzschlußstromes, weil der Zähler 
der Gl. (9) dadurch verkleinert wird, während sie im 
Nenner nicht vorkommt, wie aus dem Vorstehenden her- 
vorgeht!) und worauf ich schon an anderer Stelle (E. T. Z. 
1919, S. 524) hingewiesen habe. 

Wird die Synch onmaschine nicht als Stromerzeuger 
sondern als Motor betrieben, so läßt sich in gleicher 
Weise zeigen, daß nun der Ankerstromkreis dem primären 
Stromkreis des Transformators entspricht, und wie dieser 
läßt sich der Motor als einzelner Stromkreis mit den 
äquivalenten we ọ und wå darstellen, 
wobei 


iD a (A) > 
l = i= (= 


ist, wenn P die aufgenommene Leistung und J, der auf- 
genommene Strom ist. 


!) Der größtmöglichste Scheitelwert kommt aber nur 
selten zustande, weil an der Kurzschlußstelle meist ein be- 
trächtlicher Übergangswiderstand besteht, der zu wi: hinzu- 
kommt. Bei Maschinen für hohe Spannung geht dem unmittel- 
baren „metallischen“ Kurzschluß sogar ein kleiner Funken 
voraus, so daß der Kurzschluß kein plötzlicher ist. Der größt- 
mögliche Scheitelwert kann ferner nur dann eintreten, wenn 
der -plötzliche widerstandslose Kurzschluß gerade in dem 
Augtnblick zur Geltung kommt, wo der Scheitelwert der EMK 
und nicht irgend ein kleinerer Augenblickswert wirksam ist. 
Dieser Augenblick ist aber wegen der Phasenverschiebung nicht 
derselbe, in welchem der Scheitelwert der EMK vorhanden ist. 
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Bau und Betrieb von Hochspannungsleitungen in 
der Schweiz. 

Als Vorbereitung zu der in der Zeit vom 28. November 
v. J. in Paris abgehaltenen internationalen Konferenz’), in wel- 
cher Höchstspannungsleitungen betreffende Bau- und Betriebs- 
fragen zur Erörterug gelangten, hat der Schweizer elek- 
trotechnische Verein im Anschluß an seine vorjährige 
Generalversammlung am 26. September eine Diskussionsver- 
sammlung abgehalten, über deren wichtigste Ergebnisse an 
Hand des im Hefte 11 v. J. des „Bulletin“ veröffentlichten 
Berichtes nachstehend berichtet werden soll. 

Der Stand üer Ilsolatorenfrage wurde von Ingenieur 
Perrochet ausführlich besprochen; als Grenze, bis zu 
welcher noch Standisolatoren verwendet werden können, 
nennt er in Üereinstimmung auch mit unserer Praxis ungefähr 
50 kV; im Bereiche zwischen 50 und 70 kV wäre je nach der 
Lage des betreffenden Falles, insbesondere den zu erwartenden 
klimatischen Verhältnissen zu entscheiden, ob nicht schon 
zweckınäßiger Kettenisolatoren verwendet werden sollen. Es 
wurden 4 Typen Ketten-Isolatoren zum Vergleich herange- 
zogen, u. zw. der Hewlett-Isolator, der gewöhnliche Kappen- 
Isolator, der Jeffery-Dewitt-Isolator (voller Porzellankörper 
mit oben und unten in denselben eingreifenden und durch Ein- 
zementieren oder Einkitten befestigten Krallen, welche zur Auf- 
nahme der Verbindungsarmatur dienen) und die vollkommen 
starre Isolatorenkette, bei welcher die einzelnen Isolatoren auf 
einen aus Isoliermaterial hergestellten Stab aufgefädelt und 
durch an beiden Enden angebrachte Preßvorrichtungen zu 
einem einheitlichen Isolator zusammengefügt sind. (Ein solcher 
Isolator wird von der Firma Häfely, Basel, erzeugt). Bei 
Besprechung der Vor- und Nachteile dieser verschiedenen 
Ausiührungsiormen wird in Hinblick auf die Hewlett- und Kap- 
pen-Type nur allgemein Bekanntes vorgebracht, wobei die 
bei letzteren beobachteten, hauptsächlich auf die Kittung 
zurückzuiührenden Schwierigkeiten vom Berichterstatter 
bereits als überwunden angesehen werden. (Eine Ansicht, 
welcher man sich in Deutschland bisher nicht anzuschließen 
scheint, wie die aus wiederholten öffentlichen Erörterungen 
dieser Frage, sowie auch aus dem Umstande hervorgeht daß die 
Mehrzahl der deutschen Porzellanfabriken bestrebt 
sogenannte kittlose Isolatoren zu erzeugen und in dieser 
Beziehung auch schon einige sehr bemerkenswerte Erfolge 
erzielt worden sind, welche der Berichterstatter nebenbei 
erwähnt, ohne aber denselben eine größere Bedeutung bei- 
zumessen). Die Jeifery-Dewitt Type hat zwar vorzügliche 
elektrische Eigenschaften, doch .scheint der Umstand, daß das 
Porzellan auf Zug beansprucht ist, bedenklich zu sein: auch 
sind mit dieser Type noch zu wenig Erfahrungen gesammelt 
worden. Die vierte Type (starre Kette) befindet sich überhaupt 
noch im Versuchszustand, so daß irgend ein Urteil über die- 
selbe nicht abgegeben werden kann; Jie bisher in Amerika 
erzielten Versuchsergebnisse scheinen aber nicht befriedigend 
zu sein. Von Interesse ist, daß der Jeffery-Dewitt-Isolator 
keine günstigere Spannungsverteilung als der Hewlett-Isolator 
aufweist, obwohl solche nach der ganzen Formgebung cigent- 
lich zu erwarten wäre. Die amerikanische Praxis verwendet 
auch die Hewlett-Isolatoren in einer viel gedrängteren Anord- 
nung, als dies bei uns bisher üblich war, was durch eine andere 
Ausführungsart der Verbindungsglieder erreicht wird; die 
Länge einer achtgliedrigen Kette wird mit 1200 mm angegeben, 
gegenüber der deutschen Ausführung mit 2115 mm, was sich 

nur zum Teil mit der größeren Höfe des deutschen Isolators 
selbst erklären läßt. Allerdings entspricht auch die vom Be- 
richterstatter dargestellte Kette nicht mehr der heute üblichen 
Bauart, bei welcher sich die Länge, zufolge einer zweck- 
mäßigen Änderung der Seilschloßkonstruktion für die die ein- 
zelnen Glieder verbindenden Seile, auf weniger als 1500 mm 
herabmindern läßt. 

Der Berichterstatter gelangt unter 
Hinweis auf die Tatsache, daß die höchste derzeit in der 
Schweiz verwendete Betriebsspannung, unbeschadet des Um- 
standes, daß einige Leitungen schon für eine höhere Spannung, 
mit welcher sie später betrieben werden sollen, ausgebaut 
sind, nur 70 kV beträgt, daher ein Urteil nur gestützt auf die 
amerikanischen Erfahrungen abgegeben werden kann, (auch 
die in Europa sonst schon vorhandenen Anlagen für 110 kV 
sind nach seiner Ansicht noch viel zu kurz in Betrieb, um von 
abschließenden Erfahrungen sprechen zu können) zu dem Er- 
gebnis, daß die oberste Verwendungsgrenze der Hewlett- 
Isolatoren mit 100 kV gegeben erscheint, für noch höhere 
Spannungen bis zu etwa 130 kV die Kappenisolatoren ohne 
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besondere eine günstigere Spannungsverteilung herbeiführende 
Hilfsmittel verwendet werden können, wogegen bei Spannun- 
gen über 130 kV auch zu solchen gegriffen werden muß. Diese 
Ansicht kann nicht unwidersprochen bleiben; die in Deutsch- 
land mit mehreren 100 km 110 kV-Leitungen, welche mit 
Hewlett-Isolatoren ausgerüstet sind und sich schon seit mehre-` 
ren Jahren in anstandslosem Betrieb befinden, gemachten Er- 
fahrungen deuten keineswegs darauf, daß mit dieser Spannung 
schon die obere Grenze fúr die Verwendbarkeit dieser Type 
erreicht wäre; aus Frankreich kommen gerade in den letzten 
Monaten wiederholt Äußerungen, welche alle zu Gunsten der 
Hewlett-Type lauten, sodaß man dort jetzt bei fast allen neuen 
Leitungen für 100 bis 120 kV diese verwendet und hat man 
soeben die über 200km lange 120 kV-Leitung Vincey-Briey- 
Mohon, welche die Fortsetznug der aus der Schweizer-Anlage 
Olten-Gössgen nach Frankreich führenden Leitung bilden wird, 
mit ‘achtgliedrigen Hewlett-Ketten ausgerüstet und in Betrieb 
genommen, ja sogar in Amerika werden gerade in letzter Zeit 
Stimmen von sehr maßgebender Seite laut, welche die Rück- 
kehr zu dieser Type empfehlen. 

Anschließend an die Isolatorenfrage wurden vom sel- 
ben Berichter auch die Strahlungserscheinungen 
(Korona) kurz besprochen '). 


Der Berichterstatter vertritt die Meinung, daß es 


"zweckmäßig ist, die Betriebsspannung so hoch zu wählen, daß 


dieselbe eben noch um ein Geringes unterhalb der Durchbruchs- 
spannung der Luft bei Schönwetter bleibt; dann wird zwar bei 
schlechter Witterung mit einer ziemlich starken Strahlung und 
nicht unbedeutenden Verlusten zu rechnen sein, andererseits 
aber auf diese Weise für die Leitung ein erhöhter Schutz 
gegen atmosphärische Einflüsse erhalten. Dieser Meinung kann 
in Hinblick auf die in letzter Zeit bekannt gewordenen 
amerikanischen Versuchsergebnisse nicht zugestimmt werden, 
da nach denselben die Strahlungserscheinungen mit einer. 
starken Verzerrung der Spannungskurve bei ungeerdetem 
Neutralpunkt jedoch mit über die Erde fließenden Strömen 
welche den Oberwellen höherer Ordnungszahl entsprechen, 
verbunden sind und durch dieselbe überdies auch die Kapazität 
der Leitung: merklich verändert wird ?); weshalb von dort aus - 
ernpfohlert wird, die Betriebsspannung unter allen Umständen 
um einiges unterhalb der Strahlungsgrenze zu wählen.’ 
Einen sehr wertvollen Beitrag zum heutigen Stande 
der Frage des Überspannungsschutzes liefert der 
Bericht von A. Roth°). Er unterscheidet Überspannurigen gegen 
Erde, das sind solche, welche die äußere Isolation gegen Erde 
angreifen, und Sprungwellen, die die Innen-Isolation (Spule 
gegen Spule, bezw Windung gegen Windung) beanspruchen., 
Von in Betrieb überhaupt vorkommenden Überspannungs- 
erscheinungen sind nur die Frdschlüsse, atmosphärische, 
Störungen, Schalten von Transformatoren und Leitungen im 
Leerlauf und Resonanz von bei Erd- und Kurzchlüssen auftre- 
tenden Entladewellen mit Schwingungskreisen im Netz gefähr- 
lich, wogegen die übrigen, wie zum Beispiel solche, die durch 
Oberwellenresonanz, aussetzenden Kurzschluß, Abschalten von 
Belastung unter Kurzschluß mit Ölschaltern, erzeugt werden, 
mit bekannten Mitteln beherrscht werden können. Der Schutz 
gegen Erdschlüsse wird durch Verwendung von Funkenab- 
leitern, Löschspulen oder die direkte Nullpunktserdung ange- 
strebt. Der durch Funkenableiter gebotene Schutz kann nicht 
als ausreichend angesehen werden, da dieselben zunächst erst. 
dann ansprechen, wenn die Spannung die Betriebsspannung, 
selbst schon um ein Beträchtliches überschreitet, sonach die. 
ganze Isolation bereits einer erhöhten Beanspruchung unter-. 
worfen ist; sie verhindern also das Auftreten von Überspan- 
nungen selbst nicht. Ferner müssen die Dämpfungswiderstände 
bei einigermaßen höheren Betriebsspannungen einen hohen 
Wert haben, um den dem Lichtbogen nachfolgenden Betriebs- 
strom innerhalb erträglicher Grenzen zu halten, wodurch 
jedoch die vom Funkenäableiter herbeigeführte Erniedrigung , 
der Spannung keine ausreichende mehr wird, oder aber die 
Notwendigkeit entsteht, eine mit der Wirtschaftlichkeit nicht 
melir zu vereinbarende Anzahl solcher Ableiter einbauen zu 
müssen. (S. a. Petersen E. T. Z. 1913, Nr. 7, 8, 9 und 10.) 
Die verschiedenen Formen der Elcktrolytableiter (Aluminium- 
zellen, Bleisuperoxydableiter?) haben die an sie gestellten 
Ewartungen ebenfalls nicht erfüllt, ihre ständige Arbeitsbereit- 
schaft ist von der guten Wartung im höchsten Maße ab- 
hängig und haben sie schon wiederholt zu schweren Betriebs- 
stiörungen Anlaß gegeben. Die Funkenableiter können dem- 
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nach nicht als geeigneter Schutz gegen Erdschluß angesehen 
werden. Dagegen scheinen die Löschspulen allen gestell- 
ten Anforderungen zu entsprechen und bürgern sich immer 
mehr und mehr ein. Prinzipiell vollkommen befriedigend ist 
auch die Nullpunktserdung, welche in Anlagen mit 
höheren Spannungen jetzt ohne Zwischenschaltung eines 
Widerstandes ausgeführt zu werden pilegt. Die Nullpunkts- 
erdung unterdrückt die durch Erdschluß verursachten Über- 
spannungen vollständig und läßt auch keine. Spannungs- 
erhöhung an den gesunden Phasen zu; sie bewirkt eine sofor- 
tige automatische Abschaltung des beschädigten Teiles und 
vermeidet daher die Gefahr des Doppelerdschlusses. In eini- 
gen amerikanischen Anlagen mit Nullpunktserdung sind Ein- 
richtungen getroffen, welche eine automatische Erniedrigung 
der Erregung der Generatoren im Kurzschlußfalle (derselbe 
tritt bei Nullpunktserdung bei jedem Erdschluß auf) herbei- 
führen, dagegen die Schalter nicht ausgelöst werden, auf 
welche Weise eine Betriebsunterbrechung bei nur vorüber- 
gehendem Erdschluß vermieden wird. Allerdings hat die Null- 
punktserdung auch gewisse Nachteile zur Folge insbesondere 
erfordert sie eine außerordentlich. sorgfältige Erdung aller 
Eisenmaste der Leitung, um gefährliche Spannungsabfälle in 
der Nähe der Maste im Erdschlußfalle hintan zu halten; auch 
werden die im Bereiche der Leitung liegenden Schwachstrom- 


leitungen im Erdschlußfalle gestört. Fine große Bedeutung 


könnte die Nullpunktserdung gewinnen, wenn man sich ent- 
schließen würde, für die mit einer solchen ausgerüsteten An- 
lagen die Prüfspannung entsprechend herabzusetzen, da in 
denselben eine Spannungserhöhung der einzelnen Phasen gegen 
Erde nicht auftreten kann. Die atmospährischen 
Störungen äußern sich in der Form von statischen Ladungen, 
indirekten und direkten Blitzschlägen. Gegen erstere bieten 
sowohl die Nullpunktserdung, als ‘auch Löschspulen einen 
vollkommenen Schutz; sind solche in der Anlage nicht vor- 
handen, so übernehmen den Schutz die für die Überwachung 
des Isolationszustandes dienenden Erdungsdrosselspulen. 
Wasserstrahlerder können dagegen nicht empfohlen werden, 
da sie ständig Energie vernichten und überdies auch einer 
Wartung bedürfen. Als besonders bemerkenswert muß die 
‘bisher nicht aufgeklärte Erscheinung erwähnt werden, daß 
bei klemen Transformatoren die auf Sprungwellen zurück- 
führenden Windungsdurchschläge sich stets an den Eingangs- 
windungen zeigen, wogegen bei größeren Einheiten solche 
an beliebigen Stellen aufzutreten pflegen. Als Schutzmittel 
gegen die Wirkungen der indirekten Blitzschläge kommen 
die Erdungsseile in Betracht, welche die gegen- 
seitige Kapazität zwischen Leitung und Wolke verringern, 
dagegen jene zwischen Leitung und Erde erhöhen. Auch 
die Verstärkung der Isolation der Leitung selbst bietet 
einen guten Schutz, da auf diese Weise die Überschläge 
gegen Erde vermieden werden; in dieser Beziehung sind 
Anlagen, welche mit Höchtspannungen betrieben werden, 
von Anfang an im Vorteil. Die Transformatoren sollen 
eine genügend starke Isolatoin zwischen Windung und 
Windung sowie zwischen den Spulen erhalten: Schutz- 


drosselspulen genügend großer Induktivität, welche den. 


Transformatoren vorgeschaltet werden, dürften ebenfalls einen 
gewissen Schutz bieten, obwohl sichere Unterlagen für des- 
sen Bewertung noch nicht zur Verfügung stehen. Dasselbe 
gilt auch für Kondensatoren, vorausgesetzt, daß es gelingt, 
solche für die in Frage kommenden hohen Spannungen ge- 
nügend betriebssicher zu bauen, wofür jedoch vorläufig noch 
die Beweise fehlen. Direkte Blitzschläge scheinen verhält- 
nismäßig selten zu sein; über deren Wirkung fehlen die Erfah- 
rungen fast vollständig; jedenfalls kommt denselben keine 
größere Bedeutung zu. Gegen Schalt-Überspannun- 
gen schützt man sich heute in Europa ganz allgemein durch 
Verwendung der mit Schutzwiderständen ausgerüsteten Vor- 
stufenschalter, welche in Amerika auffallender Weise 
überhaupt keinen Eingang gefunden haben. Die durch Reso- 
nanz von Entladewellen ausgelösten Überspannungen kom- 
men nur fallweise je nach den besonderen Netzverhältnissen 
vor; ein allgemein wirkendes Hilfsmittel kann gegen solche 
nicht angegeben werden, vielmehr ist es notwendig, jeden 
Fa besonders zu untersuchen und für geeignete Abhilfe zu 
sorgen. In den meisten Fällen gelingt es im Wege der Über- 
brückung der in der Leitung liegenden Induktivitäten (Strom- 
wandler, Drosselspulen, usw.) durch Widerstände dem gefähr- 
deten Netzteil die Schwingungsfähigkeit zu nehmen. 
Interessant sind die in der anschließenden Diskussion 
von Heusser gemachten Mitteilungen, laut welchen man in 
den amerikanischen Anlagen von der Verwendung von Alumi- 
niumzellen immer mehr abgeht und deren vollständiges Ver- 
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schwinden innerhalb weniger Jahre sehr wahrscheinlich ist. 
(Diese Mitteilung steht in einem gewissen Widerspruch mit dem 
Ergebnis einer vom Technischen Komitee des A. I. E. E. im 
Vorjahre veranstalteten in Heft 8 vom August 1921, S.687 u. 
ff. des Journal of the A. I. E. E. veröffentlichten Rundfrage, 
aus welchem ‚dieses abiällige Urteil nicht hervorzugehen 
scheint; die Mehrzahl der eingelaufenen Antworten lautet 
gerade im (Gegenteil zu Gunsten der Elektrolytableiter, von 
welchen allerdings die Bleisuperoxydableiter in neuerer Zeit 
bevorzugt zu werden scheinen.) 

Ingenieur Dutoit, Betriebsleiter des Kraitwerkes 
Olten-Gößgen, hat über die Überwachung von Hoch- 
spannungsleitungen berichtet. Er unterscheidet 
zwischen Hochspannungsleitungen bis zu etwa 60 kV Betriebs- 
spannung, welche in der Regel auf Holzmasten mit kleinen 
Spannweiten und Stützisolatoren verlegt sind, und Höchst- 
spannungsleitungen, die mit noch höheren Spannungen 
betrieben und nach dem Weitspann-System, unter ausschheß- 
licher Verwendung von Eisenmasten und Ketten-Isolatoren 
gebaut sind. Die Störungsmöglichkeiten sind bei ersteren viel 
zahlreicher, wogegen bei letzteren Störungen nur verhältnis- 
mäßig selten zu verzeichnen sind. Nach: den vorliegenden 
Erfahrungen treten mehr als 70 vH. aller Störungen gelegent- 
lich von Gewittern auf, wobei bemerkenswert erscheint, daß 
direkte Blitzschläge doch öfters vorzukommen scheinen, als 
allgemein angenommen wird. Die meisten Störungen bestehen 
in Isolatordurchschlägen und Mastbränden, wogegen Draht- 
brüche und Kurzschlüsse verhältnismäßig selten vorkommen. 
Auf Grund von statistischen Erhebungen, welche bei der 
Mehrzahl der Schweizer Werke durchgeführt wurden, 
entfallen auf je 100 km Linienlänge und Jahr bei auf 
Holzmasten verlegten Leitungen für 6 bis 12 kV 45, 
für 25 bis 27 kV 26, für 45 bis 55 kV 17 Störungen, 
bei auf Eisenmasten nach dem Weitspann-System verlegten 
Leitungen für über 60 kV 08 Störungen. DaB die Zahl 
der Störungen mit steigender Betriebsspannung abnimmt, 
erklärt sich schon aus dem Umstande daß solche Leitungen 
mit umso größerer Sorgfalt gebaut werden, je höher die 
Betriebsspannung ist. Die meisten großen Betriebe haben einen 
besonderen .Überwachungsdienst für ihre Leitungsanlagen 
organisiert und besorgen die laufende Überwachung durch 
eigenes Personal. Bei plötzlicher Störung, welche sich in der 
selbsttätigen Ausschaltung einer Leitung äußert, wird zunächt 
versucht, den Schalter nach Ablauf von 3 Minuten wieder zu 
schließen. Fällt der Schalter wieder heraus, so wird weitere 
3 Minuten zugewartet und der Schalter neuerlich eingelegt: 
erst wenn der Schalter auch nach diesem zweiten Versuche 
nicht hält, wird angenommen, daß ein Fehler vorhanden ist 
und mit dem Aufsuchen desselben begonnen. Zu diesem Zwecke 
werden die einzelnen Arbeitspartien nach einer im Voraus 
bereits bestimmten Einteilung auf die Strecke entsendet und 
gleichzeitig, wenn möglich, eine Unterteilung des Netzes vor- 
genommen, um den beschädigten Netzteil auszusondern, den 
übrigen jedoch möglichst bald wieder in Betrieb nehmen zu 
können. Gute Dienste leisten oft die im Bereiche der Leitung 
wohnenden Vertrauenspersonen, welche nur die Aufgabe 
haben, von allen von ihnen beobachteten Unregelmäßigkeiten 


` die Werksleitung sofort zu benachrichtigen und welche für 


jede erfolgreiche Meldung eine besondere Prämie erhalten. 
Durch dise Vorkehrung gelingt es in der Regel, den Fehler in 
kürzester Zeit zu entdecken, zu lokalisieren und auch wieder 
zu beheben. Größere Schwierigkeiten verursacht schon das 
Fehlersuchen bei Ketten-Isolatoren, bei welcher ein Fehler in 
der Regel aus einem Durchschlag mit kleiner Öffnung (5 bis 
7 mm) unmittelbar unterhalb der Kappe besteht. Solche 
Stellen sind von unten aus selbst mit bewaffnetem Auge 
schwer festzustellen. Die Erfahrungen lehren auch, daß das 
Fehleraufsuchen bei färbigen Isolatoren schwieriger sich ge- 
staltet als bei weißen (in der Regel wird gerade die gegen- 
teilige Anschauung ausgesprochen). Die Verwendung von 
Isolatorprüfern (Megger), wie dies in Amerika empfohlen 
und auch geübt wird, hat sich nicht bewährt, da diese Methode 
zu viel Zeit in Anspruch nimmt. Gelingt es nicht, den Fall auf 
andere Weise festzustellen, so greift man im äußersten Not- 
falle zum Ausbrennen, indem man den beschädigten Netzteil 
von besonderen Maschinen aus langsam unter stetig wachsen- 
de Spannung setzt. Diese Mitteilungen lassen den Schluß zu, 
daß in der Schweiz noch im allgemeinen mit recht einfachen 
Methoden gearbeitet wird und auf diesem Gebiete noch sedır 
viel zu leisten übrig bleibt; wir vermissen jedoch auch jeden 
Hinweis auf die Notwendigkeit emer zweckmäßigen Aus- 
bildung des ganzen Überstrom-Schutzes, wodurch das Fehler- 
suchen ganz bedeutend erleichtert und beschleunigt werden 
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kann, eine Aufgabe, mit welcher man sich in Deutschland 
schon seit langer Zeit mit einigen bemerkenswerten Erfolgen 
beschäftigt. 

Den Abschluß bildete ein von Ingenieur Kristen 
über die „Charakteristischen Eigenschaften der elektrischen 
Kraftwerksausrüstung‘‘ erstatteter Bericht, von welchem 
folgende erwähnenswerte Einzelheiten hervorzuheben sind. 
Die ganze Bauart moderner Generatoren ist heute der 
Forderung der Kurzschlußsicherheit angepaßt. 
Hiedurch werden früher nicht zugelassene Werte des 
Spannungsabfalles bedingt, welche die Mitwirkung einer 
automatischen Spannungsregelung unerläßlich machen. Der 
mechanische Aufbau muß den- bei plötzlichem Kurzschluß 
auftretenden Stoßbeanspruchungen Rechnung tragen; das 
in einem solchen Falle auftretende Drehmoment muß vom 
Gehäuse und der Verankerung aufgenommen werden; auch 
die Welle erfährt eine erhöhte Torsionsbeanspruchung, 
welche schon in mehreren Fällen Wellenbrüche zur Folge 
hatte. Am meisten sind jedoch bekanntlich die Wicklungs- 
köpfe beansprucht, deren Ausbildung ganz besondere Auf- 
merksamkeit zuzuwenden ist Die künstliche Belüftung 
größter Maschinen mittelst besonderer auf die Welle selbst 
aufgesetzter Ventilatoren und Kapselung der Maschinen zur 
Vermeidung der Geräusche wird immer mehr verwendet. Oft 
hat sich auch eine Reinigung der Kühlluft mittels Luftfilter 
als notwendig erwiesen. Die Reinheit der Strom- und 
Spannungskurve von Öberwellen ist bei Arbeiten auf 
größere Freileitungs- oder Kabel-Netze von Wichtigkeit; in 
dieser Bezjehung üben natürlich auch die Verhältnisse der 


angeschlossenen Leitungen und Abnehmer eine Rückwirkung- 


auf die Generatoren selbst aus, in welchem Zusammenhange 
ganz besonders auf die Unzweckmäligkeıt von beiderseits 
in Stern geschalteten Transformatoren hingewiesen werden 
muß. Die richtige Ausbildung der Erregung erfordert bei auf 
lange Freileitungen arbeitenden Generatoren eine besondere 
Aufmerksamkeit, da bei solchen ‚bei leerlaufender Leitung 
die Gefahr der Selbsterregung besteht. Die europäische 
Praxis bevorzugt bei Transformatoren für hohe 
Spannungen und Leistungen die Kerntype, welche zweck- 
mäßiger Weise oberspannungsseitig in Stern, unterspan- 
nungsseitig in Dreieck geschaltet wird, um den Anschluß 
einer Löschspule zu ermöglichen. Die Verwendung von aus 
drei Eimphasen-Transformatoren gebildeten Gruppen nach 
amerikanischer Art kommt in Europa so gut wie gar nicht 
vor. Auch die Transformatoren-Konstruktionen werden von 
der Forderung der Kurzschlußsicherheit im höchsten Maße 
beeinflußt. In dieser Beziehung ist es besonders wichtig, daß 
von Anzapfungen nach Möglichkeit abgesehen wird, da 
durch dieselben die Abschaltung ganzer Wicklungsteile 
bewirkt und durch die auf diese Weise entstehende 
Unsymmetrie gewaltige achsiale Kräfte ‘im Kurzschlußfalle 
ausgelöst werden. (Diese Forderung findet leider auch bei 
uns seitens der Besteller viel zu wenig Beachtung; erfah- 
rungsgemäß werden in der Regel viel zu viel Anzapfungen 
verlangt, um sich allen nur denkbaren Verhältnissen, welche 
sich dann im Betriebe tatsächlich nie einstellen, anpassen zu 
können.) Der durch verstärkte Ausführung ‘der Eingangs- 
windungen gewählte Schutz gegen Sprungwellenbean- 
spruchung wird durch den Umstand begrenzt, daß dieser 
vom ‚Verhältnis der Erd-Kapazität zur Windungs-Kapazität 
abhängt, letztere jedoch durch die verstärkte Ausführung der 
Isolation gerade an der gefährdeten Stelle herabgesetzt 
werden kann. Die Kurzschlußspannung wird bei modernen 
Bauarten von großen Transformatoren mit 6 bis 8 vH gewählt. 
Eine gute Ölqualität und deren dauernde Erhaltung ist von 
besonderer Wichtigkeit; letzteres wird durch die Verwendung 
von Ölkonservatoren erreicht. Die Ölschalterirage 
kann heute als gelöst gelten; beachtenswert erscheint der 
Hinweis, daß auch mit Zeiteinstellung arbeitende Auslösungen 
keine vollkommene Sicherheit dafür bieten, daB der Öl- 
schalter nicht gerade unter dem vollen Kurzschlußstrom 
unterbricht, da es denkbar ist, daB das Steuerrelais während 
des Anwachsens des Stromes zu arbeiten beginnt und ge:ade 
nach Ablauf der eingestellten Auslösezeit der Höchstwert des 
Stromes erreicht wird; man muß deshalb ohne Rücksicht auf 
die besondere Charakteristik des Relais mit dem vollen Strom 
rechnen, soferne der Wert desselben nicht durch andere 
Mittel begrenzt würd. Die Auswahl der Innen-Isolatoren hätte 
nach dem Gesichtspunkte zu erfolgen, daß dieselben einen 
möglichst hohen „Impulsfaktor“, das ist das Verhältnis der 
Überschlagsspannung bei hochfrequentem Strom zur Über- 
schlagsspannung bei Betriebs-Frequenz aufweisen; in dieser 
Beziehung sind die jetzt verwendeten glatten Isolatoren nicht 


so günstig, wie die zufolge ihrer ungünstigen mechanischen 
Eigenschaften verlassenen Rillen-Isolatoren. Der Impulsfaktor 
für den ganzen Isolator kann erhöht werden, wenn man an 
einzelnen Teilen, zum Beispiel an den Fassungsstellen, das Auf- 
treten von Strahlungserscheinungen zuläßt. Bei Trennschaltern, 
bei welchen die Zu- und Ableitung von hinten über Durch- 
führungs-Isolatoren, welche die Messerkontakte tragen, 


- erfolgt, ist darauf zu achten, daß im Kurzschlußfalle in der 


so gebildeten Schleife .Kräfte auftreten, welche den Trenn- 
schalter zu Öffnen trachten. Dr. P. Beck. 


Rundschau. 
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Die Wasserkraitanlagen an den Niagarafällen. An den 
Niagarafällen, der größten natürlichen Rohwasserkraft der 
Welt, ist in letzter Zeit eine sehr lebhafte und vielfältige Aus- 
bautätigkeit im Gange, welche es gerechtfertigt erscheinen 
läßt, hierüber (unter Benützung von Jounal of the American 
Institute of Electrical Engineers Nr. 7, 21, The Times Enginee- 
ring Supplement, V/21, usw.) zusammenfassend zu berichten. Die 
zwischen dem Erie- und ÖOntariosee liegende Flußstrecke be- 
sitzt ein Gefälle von 102 m. von welchem in den großen 
Fällen 50 m, in den knapp unterhalb derselben bestehenden 
Stromschnellen 17 m und in den entiernter liegenden Strom- 
schnellen 29 m verbraucht werden. Da die Wasserführung 
des Stromes nicht unter 5600 m’”/sec sinkt, steht in dieser 
Flußstrecke dauernd eine Rohwasserleistung von mindestens 
6 Mill. PS zur Verfügung. Von ganz kleinen, primitiven Werks- 
anlagen abgesehen, begann die Ausnützung der Niagarafälle 
für die Zwecke der hydroelektrischen Energieerzeugung erst 
im Jahre 1890 durch die Niagara Falls Hydraulic Power and 
Manufacturing Company (kurz „Hydraulic‘), welche an der 
im Plan (Abb. 1) mit A bezeichneten Stelle eine Anlage von 
2000 PS Leistung errichtete und durch die Niagara Falls Power 
Company (kurz „Niagara“), die ihre in der Nähe der mit B 
bezeichneten Örtlichkeit gelegenen Mühlen zu einem Kraft- 
werke von 1500 PS Leistung ausbaute. Während diese Gesell- 
schaft ihre Anlage bis 1905 auf zirka 115000 PS erweitert 
hatte, erbaute die „Hydraulic“ in dem diesem Jahre voraus- 
gehenden Jahrzehnt ihre Kraftwerke II und IH (C und D in der 
Planskizze) und erreichte damit eine (Gesamtleistung von 
155 000 PS. In diese Zeitperiode fällt auch die Errichtung der 
großen Kraftwerke am kanadischen Ufer des Stromes und zwar 
der Canadian Niagara Power Company (im Plan bei E) sowie 
der Ontaria Power Company (bei F) im Jahre 1905 und der 
Toronto Power Company (bei G) im darauffolgenden Jahre. 
Alle diese Kraftwerke entnehmen dem Strome ihr Betriebs- 
wasser in freien Einläufen knapp oberhalb der großen Fälle und 
lassen sich hinsichtlich ihrer sonstigen Ausführungsformen in- 
drei Gruppen gliedern. Den Anlagen bei A, C und D, die am 


Fuße des rechten Steilufers liegen, wird das Betriebswasser 


durch einen offenen Kanal zugeführt, der am oberen Uferrand 
in ein Wasserschloß übergeht, von dem Druckrohre zu den 
horizontalachsigen Turbinen führen. Bei den Kraftwerken 
nächst B, E und G gelangt das Betriebswasser durch einen 
ganz kurzen,offenen Oberwassergraben in die vertikalen Tur- 
binenschächte, die in einen gemeinsamen Unterwasserstollen 
münden. Die auf den langen, vertikalen Turbinenachsen sitzen- 
den Schirmgeneratoren sind in den am Flußufer oberhalb des 
Falles angeordneten Krafthäusern untergebracht. Die horizon- 
talachsigen Turbinen des Krafthauses bei F am Fuße des lin- 
ken Steilufers erhalten ihr Betriebswasser durch Druckrohr- 
leitungen, die unmittelbar an das Einlaufobjekt anschließen 
und entwässern in einen kurzen, offenen Unterwassergraben. 

Diese rasche Entwicklung. in der Ausnützung der Was- 
serkräfte der Niagarafälle hat Bedenken und lebhaften Wider- 
spruch in jenen Kreisen der Union und Canadas ausgelöst, 
welchem die Erhaltung der landschaftlichen Wirkung der Fälle 
besonders am Herzen lag. Das Ergebnis dieser Bewegung 
waren zwischenstaatliche Vereinbarungen und gesetzliche Be- 
stimmungen, welche die Wassermenge nach oben zu begren- 
zen, die dem Strome zur Energiegewinnung entnommen wer- 
den darf. Für die amerikanische Seite setzen sie dieselbe mit . 
566 m’/sec, für die canadische Seite mit 1020 m’isec fest. 
Diese Bestimmungen beschränkten den weiteren Ausbau der 
Wasserkräfte an den Niagarafällen bis zum Eintritte Amerikas 
in den Krieg auf geringfügige Erweiterungen bestehender An- 
lagen. Unter dem Zwange der Kriegsnotwendigkeiten wurden 
aber sowohl in den Vereinigten Staaten als auch in Canada 
neue großzügige Kraftwerksbauten in Angriff genommen, die 
zum Teile noch im Gange sind. Auf dem amerikanischen Ufer 
wurde diese Entwicklung dadurch besonders begünstigt, daß 
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sich die beiden großen Kraftwerksunternehmungen „Hydraulic“ 
und „Niagara“ unter dem Namen der letzteren zusammen- 
schloßen. Das neue Unternehmen, das über eine Leistung von 
380 000 PS verfügte, beschloß weitere 100000 PS sofort aus- 
zubauen, erhielt hiezu die Bewilligung des amerikanischen 
Staates und außerdem das Monopol, das gesamte auf der ameri- 
kanischen Seite verfügbare Wasser verwenden zu dürfen. 
Dieses neue Kraftwerk, das 1916 begonnen und 1920 beendet 
wurde, sieht die : Ausnützung einer Wassermenge von 


125 m’/sec, die nach den erwähnten Bestimmungen eben noch . 


verfügbar war, auf einem Nettogefälle von 655°m vor. Es 
stellt eine Erweiterung des mit C bezeichneten, bestehenden 
Krafthauses dar und hat auch eine ähnliche Gesamtanordnung 
wie dieses, mit dem Unterschiede, daß die Zuleitung des Be- 
triebswassers zu den drei vertikalachsigen Maschinensätzen 
von je 37500 PS vom Wasserschloß aus durch Druckstollen 
erfolgt. Da bereits eine Beschreibung der maschinellen Einrich- 
tung dieses Kraftwerkes in dieser Zeitschrift!) erfolgte, braucht 
nur mehr erwähnt werden, daß die Schaltanlage für die drei 
Generatoren und die abgehende 12000 V-Sechsiachleitung 
von 6 mal. 32000 KVA Leistung in einem vom Maschinenhatus 
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Abb. 1. 


mit Absicht räumlich vollkommen getrennten Gebäude anı 
oberen Rande des Steilufers untergebracht ist. Die zirka 
5000 m lange Freileitung durchquert die Stadt Niagara Falls 
auf einem Gestänge von eisernen Gittermasten, ohne daß 
außergewöhnliche Sicherheitsmaßnahmen angewendet werden 
ımd führt zur Verteilungsstation Echota, in der auch die 
Kupplung mit den alten Kraftwerken erfolgt. Als Besonder- 
heit dieser Station sei erwähnt, daß alle ölgefüllten Apparate 


außerhalb der Umfassungsmauern des Gebäudes auf Galerien ' 


in Schutzgehäusen stehen, während die übrigen Apparate und 


Instrumente sowie die. Verbindungsleitungen im Inneren des. 


Gebäudes angeordnet sind. Die weiteren Bestrebungen, dem 
vorhandenen großen Energiebedürfnisse gerecht zu werden, 
smd auf dem amerikanischen Ufer mit Rücksicht auf das 
Erreichen . der für (den Wasserbezug gezogenen Grenze 
gezwungen, sich auf eine Verbesserung der bestehenden An- 
lagen zu beschränken. Da im alten Kraftwerke bei B aus 1 m? 
Betriebswasser 425 PS gewonnen werden, während die 
gleiche Wassermenge im neuen Kraftwerke 743 PS zu erzeu- 
gen in der Lage ist, hat die „Niagara“ beschlossen, das Kraft- 
werk bei B mit 426 m Nettogefälle und 113 m*/sec Betriebs- 
wassermenge in Reserve zu stellen und das auf diese Weis: 
verfügbar gewordene Wasser in einer zweiten Erweiterung 
des Kraftwerkes bei C zu verwerten. Von der bestehenden 
Wasserfassungsanlage wird ein Druckstollen von hufeisen- 
förmigem OQuerschnitte zirka 30 m unter der Erdoberfläche zu 
einem Wasserschlosse am oberen Rande des Steilufers ge- 
führt, von welchem Druckrohre zum Krafithause gelegt wer- 
den. Die Arbeiten am Stollen, der von beiden Enden und von 
zwei Hilfsschächten aus vorgetrieben wird, haben im April 
v. J. begonnen. Ferner ist die „Niagara“ mit Vorarbeiten für 
die Ausnützung der Stromschnellen unterhalb der großen 
Fälle beschäftigt. Auch sind auf Grund eingehender wissen- 
schaftlicher Untersuchungen Bestrebungen im Gange, die da- 
rauf abzielen die der Energieerzeugung zugängliche Wasser- 
menge zu erhöhen. 

In Canada hat die Hydro Electric Power Commission 


of Ontario den Ausbau des Chippawa - Queenston - Projektes ?) 


1) É. u. M. 1921, Seite 216. ®) E. ú, M. 1920, S. 101. 
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auf 200000 PS als Kriegsmaßnahme vorbereitet. Nach 
Abschluß des Wafienstillstandes im Herbst 1918 wurde 
das Projekt den Bedürfnissen der Friedenswirtschait entspre- 
chend für eine Leistung von 500 000 PS umgearbeitet und der 
vorläufige Ausbau auf 5 Einheiten zu je 50090 PS in Angrifi 
genommen, der gegenwärtig noch im Gange ist. Wie schon 
aus dem erwähnten Referate über eine frühere Projekts- 
variante in dieser Zeitschrift, aber auch aus der Betrachtung ` 
der untenstehenden Planskizze hervorgeht, wird zunächst auf 
1725 km Länge der Unterlauf, des Wellandilußes nach entspre- 


` chender Verbreiterung und Austiefung zur Führung des Be- 


triebswassers benützt, wobei die Strömungsrichtung der natür- 
lichen Flußrichtung entgegengesetzt ist. Daran schließt sich 
eine vorwiegend im offenen Einschnitte, streckenweise auif 
Dammschüttung, hergestellte Obergrabenstrecke von 13:75 kni 
Länge zum Wasserschlosse an, das am oberen Rande der Tal- 
schlucht bei H errichtet wird. Von diesem führen fünf eiserne 
Druckrohrleitungen, deren Innendurchmesser von 46 m auf 
43 m abnimmt, zu den Hauptturbinen, eine eiserne Druck- 
rohrleitung von 15 m lichten Durchmesser zu den beiden 
Eigenbedarfseinheiten und ein Betonrohr von 3 m Innen- 

durchmesser als Eisablaßkanal zum Flusse. Außer 
| einem groBen Abschlußtor im Zuge Ues Oberwas- 
ı sergrabens, hydraulisch betätigten Ventilen, 
System Johnson, an den unteren Enden der Rohr- 
leitungen und Dammbalkenverschlüssen vor den 
Rohreimläufen im Wasserschloße sind in Zuge der 
Betriebswasserleitungen keine Abschlußorgane 
vorgesehen. Die für eine Betriebswassermenge 
von 51 m/sec und für ein Konstruktionsgefälle 
von 81:7 m berechneten 5 Francisturbinen laufen - 
mit 1875 U. p. min. um stehende Wellen und 
werden bei einem für volle Beaufschlagung garan. 
tierten Wirkungsgrad von 90 vH 50000 PS pro 
Einheit abgeben. Das aus Gußs:ahl bergestellte 
Spiralgehäuse ist im untersten Geschoß des Ma- 
s.hineihauses so gelagert, daß das Aushauen 
des Laufrades von zirka 3 m Durchmesser durch 
eine Öffnung im Fundamente in den Unterwasser- 
| kanal möglich ist. Zur Erzeugung der Eigen- 
| bedarfsenergie für das Krafthaus dienen zwei 
| kleinere Einheiten zu je 2500 PS Leistung. Der 
- Fußboden im Maschinensaal ist in die Höhe der 

oberen Begrenzungsfläche des Schirmgenerator- 
gchäuses gelegt, so daß der darunter vorhandene Raum zur 
Kühlluftzirkulation sowie zur Unterbringung von Rohrleitungen 
und Kabelführungen Verwendung finden kann. Die Generato- 
ren sind für eine Leistung ven je 45000 kW bei cos = 08 
ausgelegt und erzeugen bei 1875 U. p. min. Drehstrom von 
12000 V und 25 Per’/s. Die gesamte erzeugte Energie wird in 
15 Transformatoren von je 15 000 kW Leistung auf 110000 V 
gebracht. 

Von der Bedeutung der Niagaraflälle als nieversie- 
gender Quelle ungeheurer volkswirtschaftlicher Kräfte für 
die Vereinigten Staaten und Canada soll die folgende Zusam- 
menstellung über die gegenwärtig im Betrieb und im Bau be- 
findlichen Wasserkraftwerke an dieser Gefällsstufe ein Bild 
geben. 


Amerikanische Seite: 


me tu 


Fallen 


Alte Anlagen der „Hydraulic“ 115 000 PS 

Alte Anlagen der „Niagara“ 265000 „ 

Neues Kraftwerk der „Niagara“ . 100000 „` 

Umbau des Kraftwerkes der „Hydraulic“ . 36000 „ im Bau 
Summe 516 000 PS 

Canadische Seite: 

Canadian Niagara Power C. 110 000 PS 

Ontario [Power Co. 195 000 „n. 

Toronto Power Co. . 160000 , 

Hydro Electric Power Comm. of Ontario . 500.000 „im Bau 
Summe 965 000 PS 


ln Ganzen 1481 000 PS 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Die Entwicklung der kalorischen Kraftwerke. C. F. 
Hirshfeld von der Detroit Edison Comp. bespricht die Ent- 
wicklung besonders der amerikanischen Kraftwerke?) in der 
Zeit von 1900 bis 1920, in welcher der Stromverbrauch pro 
Kopf der Bevölkerung von 23 auf 435 kWh gestiegen ist. Dieser 


enorm schnelle Anstieg?) hatte seinen EinfluB auf die Aus- 


1) Vgl. Klingenberg, Gesichtspunkte über den Bau von Grob- 
kraftwerken, E., u. M. 1920, Seite 329 ff. _ 
2) E. u. M. 1921, S. 382. 
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„dehnung und Gestaltung der Kraftwerke und fand seinen Aus- 
druck in der stetigen Verbillizung der Erzeugungskosten. Wenn 
in der letzten Zeit die Verkaufspreise der elektrischen Energie 
durch die abnormale Steigerung der Material- und Lohnkosten 
höher wurden, so ist dies wahrscheinlich nur eine vorüber- 
gehende Erscheinung. Die Verbilligung beruht auf drei Moti- 
“ven, der Verbesserung des Belastungsfaktors, der Vergrößerung 
der Leistung und des Wirkungsgrades der Dampfturbine und 
der Einführung der mechanischen Kohlenbeschickung. Der Be- 
lastungsfaktor schwankt je. nach dem Überwiegen der Licht- 

"oder Kraftabgabe von 10 bis 70 vH und dementsprechend 


schwankt auch der Kapitalaufwand für die Leistungseinheit. 


Die Turbinenleistungen stiegen von 1910 bis 1920 von 100 auf 
60 000 kW, die Dampfpressungen von 7 auf 14 und der Dampf- 
.verbrauch fiel auf ein Drittel. Die Einführung der mechanischen 
Stoker, ‚ließ den Kesselwirkungsgrad und insbesondere die 
Größe der Kessel bedeutend ansteigen. Während diese 1900 
selten mehr als 450 m? Heizfläche hatten stieg letztere -bis 
jetzt über 2000 m’, wobei ein einziger Mann die Kessel für 
5000 PS bedienen kann. — Es scheint, daß die Entwicklung der 
Dampfausnützung an das Ende des bisher eingeschlaxenen 
Weges gekommen ist und daB heute eine Weiterentwicklung 
nur durch eine radikale Änderung der Richtung zu erwarten 
ist. Und gerade jetzt bilden die enormen Preise eine zum Fort- 
schritt treibende Kraft, so daß die besten Köpfe Amerikas 
und Europas sich bemühen, die neuen Wege aufzuspüren. Bis 
dahin muß das Bestreben gehen, das Bestehende zu. verfeinern, 
wobei die Hauptaufgabe darin zu sehen ist, den thermischen 
Wirkungserad der Dampfturbine zu verbessern. Derselbe hängt 
von den Temperaturgrenzen ab. Was die obere Grenze anbe- 
langt, so arbeiten die meisten Werke mit einer Dampftempe- 
ratur von 330° bis 370°, während 430° die für die heutigen Kon- 
struktionen höchstzulässige Temperatur darstellen dürite. Auf 
der anderen Seite arbeiten die besten Anlagen mit einem 
Vacuum von etwa 25 mm Heg-Säule und es ist nicht anzu- 
nehmen, daß dieser Druck noch weiter erniedrigt werden kann. 
Es liegt nun nahe, den Dampfdruck zu erhöhen ohne die Tem- 
peratur wesentlich zu steigern, zumal die Druck-Temperatur- 
Kurve bei gesättigtem Dampf bei höherem Druck nur geringe 
Temperaturerhöhung zeigt. So hat gesättigter Dampf von 35 at 
blos gegen 230° C, bei 113 at 330° C. Natürlich muß bei den 
hohen Temperaturen jedenfalls überhitzter Dampf verwendet 
werden und das Diagramm zeigt, das der Anstieg des kalori- 
schen Wirkungsgrades mit der Temperaturzunahme fällt, so 
daß die Steigerung der heute verwendeten Drücke und Tem- 
peratur nur eine mäßige Steigerung der Wirtschaftlichkeit er- 
warten läßt. Während eine moderne Anlage mit 14 bis 16 at 
und 330 bis 350° C etwa 4800 WE!/kWh verbraucht, so zeigt 
die Theorie, daß bei 28 at und 370° C 4400 WEIkKWh und bei 
42 at bei 420° C etwa 4040 WE/kWh verbraucht werden. Diese 
Werte wären immerhin erstrebenswert, wenn sie voll zu er- 
reichen wären. Es steht aber zu erwarten, daß die Turbine 
diese theoretische Steigerung nicht voll mitmacht, daß die 
erhöhte Essentemperatur den Wirkungsgrad heruntersetzt und 
daß Erhöhung des Druckes und der Temperatur die Anlage- 
kosten bedeutend steigert. Nach Meinung des Verfassers kann 
in der nächst Zukunft von der Verwendung von Drücken über 
28 at kaum die Rede sein, es sei denn, daß die Kohlenpreise 
noch bedeutend steigen und die Kapitalkosten wesentlich fallen. 
Vorläufix wird in Amerika ein Kesseldruck von 27 at einge- 
führt, während Sud. bereits 28 at überschreitet ?). — Vor 
einigen Jahren schlug S. Z. Ferranti eine Änderung des 
Turbinen-Kreislaufes vor, indem der Dampf an verschiedenen 
Stellen des Expansionshereichs der Turbine entzogen, außer- 
halb aufigeheizt und dann zurückgeleitet wird. Theoretisch hat 
das Verfahren eine Verbesserung des Wärmeverbrauches :von 
10 vH, praktisch jedoch nur von 5 bis 6 vH zur Folge. Ein 
vielversprechender Vorschlag stammt von W. L. R. Emmet, 
die Quecksilber-Wasser-Turbine!). Quecksilber wird in einer 
Art Kessel verdampft, expandiert in einer kleinen Turbine und 
kondensiert in einem Kessel, wo seine Dampiwärme Wasser 
in Dampf verwandelt, welcher in einer normalen Turbine aus- 
genützt wird. Da Quecksilber unter Atmosphärendruck bel 
360°, unter 50 mm Hg bei 240° C siedet, so können hohe Tem- 
peraturen bei mäßigen Druck erzeugt werden. Der Vorschlag 
ist vielversprechend, zumal er eine Steigerung der Ausnützung 
des Brennmateriales um etwa 40 vH in Aussicht stellt. Die Ein- 
führung leistungsfähiger und regelbarer mechanischer 
Beschickung hat den Wirkungsgrad der Kesselanlare 
bedeutend erhöht und die Bedienungskosten vermindert. Die 


1) E. u. M. 1914, Seite 271. 
3) E, u. M. 1922. Heit 6, S. 07. 


dabei mögliche Mehrbelastung der Kessel darf nicht zu. weit 
getrieben werden, weil von einem gewissen Punkt ab der 


Wirkungsgrad abfällt. Derselbe liegt, wenn- kein Economiser 
‚ verwendet wird; etwa bei der doppelten normalen Belastung, 
‚während der Economiser diesen Wert heraufsetzt. Die Verluste 


bei hoher Kesselbeanspruchung rühren wesentlich von. den 
hohen Fssengastemperaturen her und können durch .die 
freilich in der Anschaffung. und im. Betrieb kostspieligen 
Economiser vermindert werden '). Die Herstellung der- 
se'ven aus Gußeisen ist für hohe Drücke kaum zulässig. 
Dies führt .zur Einführung des Schmiedeeisens, welches 
sich wohl auf der Gasseite gegen Korrosion widerstands- 
fähig erweist, nicht so auf der. Wasserseite, Letzteres 
rührt von der Ausscheidung des Sauerstoffes her, doch gibt 
es.wohlbewährte Methoden dieselbe zu vermeiden. Eine Neu- 
einführung ist die Vorwärmung der Verbrennungsluft durch die 
abziehenden Essengase, durch welche ein Wärmegewinn. von 
3 bis 5 vH möglich erscheint. Freilich sind hiezu Ventilatoren 
nötig, welche durch ihren Antrieb Wärme verbrauchen, ferner 


‚sind Instandhaltung und Reinigung ebenso kostspielig, wie die 


Anschaffung selbst. Unsicher und unerprobt ist auch, wie hoch 
die Vorwärmung getrieben werden darf, da der Rost auf eine 
gewisse Kühlwirkung durch die einziehende Luft nicht ver- 
zichten kann. Die Versorgung mitSpeisewasserhatinder 
letzten Dekade große Fortschritte gemacht, indem die chemi- 
sche Reinigung allmählich durch die Wiederverwendung des 
Kondensats aus dem Oberflächenkondensator als Speisewasser 
verdrängt wurde. Das im Kreislauf verlorene Wasser, 1 bis 
2 vH, wird durch Destillat ersetzt, welches als Dampf, also 
frei von Verunreinigung, eintritt. Durch das Verfahren ist eine 
Kesselreinigiung kaum jemals notwendig. Verschiedene Metho- 
den kombinieren die Vorwärmung des Speisewassers mit den 
Hilfsantrieben. Die eine läßt durch einen besonderen Dampf- 
senerator die Hilfsbetriebe versorgen und kondensiert den Ab- 
dampf bei einer Temperatur, welche sich für den Economiser 
eignet. Die andere Methode läßt das Speisewasser durch 
Dampf erwärmen, welcher der Hauptturbine entnommen wird, 
wodurch sich ein Kreislauf ergibt. welcher besser als der jetzt 
verwendete Rankin-Kreislauf ist”). Für die Entwicklung des 
Krafterzeugungswesens ist das Streben minderwertige Kohle 
auszunützen wichtig, welches schon schöne Erfolge aufweist. 
Ebenso wird die Einführung der Staubkohle entwickelt 
und ein großes Kraftwerk ist bereits vollständig hiefür ein- 
gerichtet ?). Die nächsten Jahre werden zeigen, inwieweit die 
gerühmte Verbesserung im thermischen Wirkungsgrad und die 
Verringerung der Lohnkosten auf Richtigkeit beruht. Der Ver- 
fasser meint, daß zunächst eine wesentliche Vereinfachung 
und Verbilligung der Pulverisierung erzielt werden müßte, 
um den Wettbewerb mit der Stückkohle auszuhalten. Setzt 
man die weitere Verwendung der Dampfturbine voraus und 
erhöht Druck und Temperatur - auf die heute - nöglichen 


Grenzen, so ist mit allen Verfeinerungen ein Verbrauch: von 


3500  WE!/kWh, entsprechend etwa einem kalorischen 
Wirkungsgrad von 23 vH wohl erreichbar. Die heutigen 
besten Großwerke erreichen freilich bloß 18 bis 19 vH. Das 
sind keineswegs genügende Wirkungsgrade, besonders im 
Hinblick auf die Teuerung des Brennstoffes. Zweifellos steht 
in kürzester Zeit eine Herabsetzung des Wärmeverbrauches 
auf 4300 oder gar 4000 WE/kWh zu erwarten. 
(Mech. Engineering, Sept. 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 

Einen neuen Frequenzmesser beschreibt C. L. Lipman. 
Bildet man aus Ohm’schem Widerstand, Selbstinduktion und 
Kapazität einen Stromkreis, der bei einer bestimmten Frequenz 


in Spannungsresonanz ist, so erkennt man, daß in der Nähe des . 


Resonanzpunktes einer kleinen Änderung der Frequenz eine 
groBe Änderung des Leistungsfaktors 
ae | 2 
ns tg- R | 
entspricht. Ist daher der Stromkreis eines Phasenmessers für 
die normale Frequenz auf Resonanz abgestimmt, so kann eine 
Anderung der Frequenz am beweglichen Teil des Instrumentes 


abgelesen werden. Auf diesem Prinzip beruht der neue 
Freyuenzmesser. Zur Vermeidung eines bei allen bekannten 


Typen auftretenden rotierenden Maenetfeldes sind die Feld- 


spulen in parallelen Ebenen und mit parallelen Achsen ange- 
ordnet, wobei die Feldspulen parallel geschaltet sind; der eine 
Zweig der le enthält eine Selbstinduktion, der andere 


I) E, u. M. 1921, S. 330. ° 
3) E, u. M. 1920. ` 294. 
3) E, u. M. 1918. S. 371; 1920, S. 410;/1921, Heft 39, S.7481. 
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einen Ohm’schen Widerstand, wodurch eine Phasendifferenz 
von ungefähr 9° entsteht. Das bewegliche System besteht aus 
zwei Weicheisenflügeln in Quadrantenform, die um 90° versetzt 
auf einer Achse sitzen. Diese besteht in dem Teil zwischen den 
Flügeln aus magnetischem Material und ist dort von einer 
Spule umgeben, die mit einem Kondensator m Reihe geschaltet 
ist. Der Stromkreis dieser Spule ist zu den beiden Stromkreisen 
der Feldspulen ebenfalls parallel geschaltet und stellt den auf 
normale Frequenz abgestimmten Stromkreis dar. Das Instrument 
besitzt eine lange und weithin sichtbare Skala. Der Frequenz- 
bereich von 40 bis 60 Per/s umfaßt einen Winkel von 80°. 
Durch Vermehrung der Ampe&rewindungen im Selhstinduktions- 


zweig kann man den Bereich von 45 bis 55 Per/s über den- . 


selben Winkel ausdehnen. Durch Verstärkung des Widerstands- 
zweiges kann man eine praktisch gleichförmige Skala erzielen. 
Das Instrument ist sehr empfindlich und spricht schon beim 
kleinsten Wechsel in der Frequenz an. Es ist von Temperatur- 
und Spannungsschwankungen unabhäneig und kann auch als 
registrierendes Instrument gebaut werden. 

(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2264, 1921) ‘ 


Leitungen, Leitungsbau. 


1 Million Volt Spannung für Kraftübertragungsleitungen. 
Im Hochsvannungslaboratorium der General Electric Company 
wurden Versuche durchgeführt, um die Möglichkeit der Vez- 
wendung von 1000 kV für Zwecke der elektrischen Kraft. 
übertragung mit Rücksicht auf die Koronaerscheinungen und 
die Gliederzahl der zu verwendenden Isolatorenketten zu 
prüfen. Es ergab sich nach einem Berichte von F. W. Peck, 
daß die bekannten für Spannungen bis ungefähr 250 kV er- 
mittelten Gesetze für die Koronaerscheinungen auch für 
Spannungen bis 1000 kV in Geltung bleiben. Für ein 3°5zölliges 
Messingrohr als Leiter wurde bei einnhasirem Anschluß eine 
Korona-Anfangsspannung von etwa 900 kV gemessen, ein 
Wert. der sich auch rechnungsmäßig ergibt. Bezüglich der 
Überschlaeswerte für so hohe Spannungen wurde festeestellt: 
a) Die Kurve der Durchhruchssnannung zwischen Spitzen- 
Elektroden zeigt keine UInstetirkeit, die Spitzenentfernung für 
1000 kV heträgt ungefähr 267 m: b) Die Überschlarswerte 
für kugelförmige Elektroden weichen nicht wesentlich von 
den errechneten Werten ab: c) Bei normalen Hänreketten 
erfolgte der Üherschlax bei 18 Gliedern bei etwa 900 kV, 
während bei einer 22gliedrigen Kette selhst bei 1100 kV noch 
kein Überschlag zu erzielen war. Die Periodenzahl bei allen 
diesen Versuchen war 60. Weitere Versuchsresultate sowie 
nähere Angaben über die Versuchsbedingeungen werden leider 
nicht mitgeteilt. (Electrical World, Bd. 78, Nr. 12, 1921.) 


Formeln für die Durchbierunz von Gittermasten 
A. Heinemever, Cassel. Für die Durchbiegung quadratischer 
Gittermaste wurde von Bürklin?!) eine Näherungsformel ab- 
geleitet, und war unter der Annahme, daß ein solcher Mast 
als Träger gleicher Festigkeit anfgefaßt werden kann. Ist die 
Höhe eines einseitig eingespannten horizontalen Trägers von 
quadratischem Querschnitt in der Entfernung x vom Finspann- 
querschnitt = Z. dann ruft eine am Trägerende, das ist in der 
Entfernung l vom Einspannquerschnitt vertikal angreifende Finzel- 
last P im Querschnitt von der Höhe Z eine Materialbeanspruchung 
k hervor gemäß: à 


Z= 


Wird die vertikale Durchbiegung in der Entfernung x vom 
Einspannquerschnitt, mit y bezeichnet, mit O das Trägheitsmoment 
des Querschnittes, mit M, das Biegungsmoment, mit a der 
Dehnungskoeffizient des Trägermaterials, dann gilt: 

.,09.dy dy ak 
M= adx? paer de: Z` 


Durch Einsetzen von Z aus Gl. (1) folgt für die Durchbiegung 
des Trägerendes: er 
3 


Y= -5 EI | 
(I das Trägheitsmoment im Einspannquerschnitt). Auf analoge 


Weise folgt für eine gleichmäßig über die Trägerlänge l ver- 
teilte Last Q die Durchbiegung 


N 

Y= 8 Er 
Bei guter Ausnutzung des Trägermaterials kann ein Gittermast 
auch bei gleichzeitiger Einwirkung einer Einzellast P und eines 


1) ETZ. 1920, S. 252. 


gleichmäßig verteilten Winddruckes Q noch als Träger gleicher 
Festigkeit aufgefaßt werden; dann ist die Gesamtdurchbiegung 
der Mastspitze à 3 a 


dr) 

Vorstehende Formel kann zweckmäßig Verwendung finden 
für Maste mit nach oben vermindertem Gurtquerschnitt, also für 
mehrschüssige Maste. 

Wenn aber ein- und zweischüssige Maste vorliegen, 
dann können sich aus der Bürklin’schen Formel schon wesent- 
liche Ungenauigkeiten ergeben. H ei nem eyer hatdarumgenauere 
Ausdrücke abgeleitet. Wenn es auf größere Genauigkeit ankommt, 
kann nach den H-inemeyer’schen Ausdrücken auch noch für 
dreischüssige Maste an Stelle der Bürklinschen Formel ge- 
rechnet werden. In erster Linie aber empfehlen sich die Formeln 
von Heinemever für ein- und mehrschüssige Maste. 

Der Gebrauch der neuen Formeln erfordert 2 Tabellen, 
von welchen im folgenden nur je 4 Reihen wiedergegeben werden. 
Die Tabellen umfassen die Werte i = 0'2, 0'3, 0'4 bis 10. 


Zahlentafel der Werte für ). 


Dineren Ditierent Die on 
E Were | 7 Were | 7 Werte 
04| 0988 
0 079 
05) 0909 ‚1'999 
0:063 
0'6| 0'846 2'499 0:789 
0:052 voi 
07) 0794 3:019 2'760 
Zahlentafel der Werte für u). 
Darrere nz | Differenz ee 
e Werte | O | Wets | © | Werte 
0:4] 0342 
0:018 
05| 0324 1500 
0'017 
06) 0:307 1'912 0-979 
0:017 2'482 
07| 0'290 2347 3'461 


Der Gebrauch der Tabellen soll an einem Beispiel wieder- 
gegeben werden, dem eu Daten zugrunde liegen: Masthöhe 
H = 10m, Spitzenzug 2 P = 2000 kg, Winddruck auf den Mast 
2 Q = 350 kg, Gurtwinkel 70 X 70 X 7 mit Querschnitt F=94cm?; 
Mastständerabstand an der Spitze: a„ = 36 cm; derselbe Abstand 
am Mastfuße: a, = 90 cm. Man bestimmt = = ELET i. Mit 
diesem Wert geht man in die obigen Tabellen’); für 0'4 wird 
abgelesen: n, = 0'988 und u, = 0'342. Für den einschüssigen 
Mast lauten die Heinemeyer’schen Formeln für die Durchbiegung 
ör durch Spitzenzug bezw. die Durchbiegung ôg durch gleich- 
mäßig verteilte Last folgendermaßen: 

_ _ P.H?° _.Q.H® 
r= E F.a El id u a 


(E Elastizitätsmodul). Für unser Beispiel folgt: ôr + ôg = 6'04 + 
+ 0:37 = 64l cm. Aus der Bürklin’schen Forme! würde sich er- 
geben: ð = 74 +08 =82cm. Die Heinemeyersche Formel ist 
hier also wesentlich genauer. (ETZ. Bd. 42, Nr. 30,1921). N. 


Telegraphie, Telephonie. 


Über die Störungen in Schwachstromleitungen durch den 
elektrischen Betrieb mit Einphasenstrom auf der S. B.-B.- 
Strecke Bern—Münsingen—Thun. H. W. Schuler. Die 
Schweizerische Bundesbahnverwaltung hat die Gelegenheit 
der Elektrisierung der doppelgleisigen Bundesbahnstrecke 
Bern— Münsingen— Thun (305 km) benützt, eingehende Ver- 
suche über die Beeinflussung der längs der Bahn verlaufenden 
Schwachstromleitungen durchzuführen. Hiebei wurden auf der 
Starkstromseite zwei Schutzeinrichtungen erprobt: Dreileiter- 


1) Die n-Werte sind Koeffizienten in den Heinemeyerschen Formeln für 
die Spitzenzugdurchbiegung (vergleiche den nachstehenden Ausdruck für dp 
für einschüssige M aste). 


2: Die u-Werte sind Koeffizienten in den Heinem-yerschen Formeln 
für die Winddruckdurchbiegung (vergleiche den nachstehenden Ausdruck für 
ög für einschüssige Maste. 


1) Wenn sich für / ein Wert ergibt, der zwischen die Tabellenwerte 
fällt, so lassen sich die den Zwischenwerten von ! entsprechenden 7 und 
u-Werte leicht durch Interpolation bestimmen, zu welchem Zweck in den 
Tabellen die Differenzwerte aufgenommen sind. 
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verteilung und Saugtransformatoren. Alle Schwachstrom- 
leitungen wurden mit erdfreier Rückleitung versehen. Der 
Verfasser stellt ausdrücklich fest, daß solche Schutz- 
schaltungen keineswegs so weitgehend 
“wirken können, daß nicht die Benützung der 
Erde als Leiter in Fernsprech- und Tele- 
graphenstromkreisen aufgegebei werden 
müßte. Längs der Bahn wurde eine aus zwei Aluminium- 
seilen bestehende Übertragungsleitung verlegt, die unter Ver- 
wendung von Autotransformatoren so mit den Fahrleitungen 
und den Schienen zu einem Dreileiternetz zusammen- 
geschaltet wurden, daß die Übertragungsleitungen den einen, 
die Fahrleitungen den andern Außenpol und die Schienen den 
Mittelleiter bildeten. Die Saugtransformatoren wurden so ein- 
gebaut, daß eine Wicklung in Reihe mit der Fahrleitung und 
die andere Wicklung, deren Mittelpunkt mit den Schienen 
verbunden wurde, in Reihe mit einer längs der Bahn ver- 
legten, aus zwei 6 mm starken Kupferdrähten bestehenden 
isolierten Erdleitung geschaltet werden konnte. Die angestrebte 
Wirkung der beiden Schutzschaltungen ist folgende: Bei der 
Dreileiterschaltung sollen in den beiden Außen- 
leitern (Fahrleitung und Übertragungsleitung) gleiche Ströme 
fließen, die gegeneinander um 180° in der Phase verschoben 
sind. Die Induktionswirkung des Fahrleitungsstromes kann 
dann durch jene des Übertragungsleitungsstromes aufgehoben 
werden. Da auch die Spannung in der Übertragungsleitung 
gegen jene in der -Fahrleitung in der Phase um 180° ver- 
schoben ist, kann auch die Influenzeinwirkung der Fahrleitung 
auf die Schwachstromleitungen durch die Übertragungsleitung 
aufgehoben werden. Die Saugtransformatoren 
sollen den Rückstrom aus den Schienen und aus der Erde 
heraus,saugen‘“ und in die isolierte Erdleitung hineinzwingen. 
Da diese Rückleitung in der Nähe des Fahrdrahtes verlegt ist, 
heben sich die Induktionswirkungen von Fahrdrahtstrom und 
Rückleitungsstrom je nach der Lage der Schwachstromleitung 
mehr oder weniger vollkommen auf. Das Kraftwerk Spiez der 
Bernischen Kraftwerke liefert für Bahnzwecke unmittelbar 
aus den Stromerzeugern Einfachwechselstrom von 15000 V, 
15 Peris, der, über eine einpolige aus zwei Aluminiumseilen 
von je 84 mm? Querschnitt bestehende Leitung von den Bahn- 
sammelschienen des Kraftwerkes zum Unterwerke Thun der 
Schweizerischen Bundesbahnen geleitet wird. Der Erdpol der 
Stromerzeuger ist mit jenem der Strecke Bern—Münsingen— 
Thun über die Schienen der Lötschbergbahn verbunden. Im 
Unterwerke Thun wird die Spannung durch einen Autotrans- 
formator. von 15000 auf 30000 V gebracht. Der Erdpol ist 
mit der Mitte des Transformators verbunden. Die vom Kraft- 
werke Spiez ankommende Leitung kann nun entweder an den 
Fahrleitungspol des Autotransformators („direkter Anschluß‘) 
oder an den Übertragungsleitungspol („indirekter Anschluß‘) 
angeschlossen werden. Das Dreileiternetz selbst ist immer nur 
in einem Zweig belastet und es erfolgt der Ausgleich in den 
drei anderen längs der Strecke eingebauten Autotrans- 
formatoren. Die Autotransformatoren sind für eine Dauer- 
leistung von je 2000 KVA bei 2X 15000. V Außenspannung 
und für eine 10 Minuten anhaltende Überlastung mit 50 vH 
der Dauerleistung berechnet. Die 8 Saugtransiormatoren, die 
in den Banhhöfen angeordnet waren, wurden für eine Dauer- 
leistung von je 7 kVA bei einem Primärstrom von 100 A 
gebaut. Die öffentlichen Schwachstromleitungen wurden vom 
Bahnkörper wegverlegt und verlaufen abseits der Bahn in 
einer Entfernung von rund 800 m. Die beiden Leiter jeder 
Fernsprechschleife wurden etwa alle 400 m, die jeder 
Telegraphenschleife etwa alle 800 m gekreuzt. Die der Bahn 
dienenden Schwachstromleitungen verblieben am Bahnkörper. 
Die beiden Leiter jeder Schleife wurden hier etwa alle 500 m 
gekreuzt. An einer Bahnfernsprechschleife wurden in der 
254 km langen Strecke Thun—Ostermundingen eine Reihe 
von Versuchen durchgeführt. Die’ Lage dieser Meßschleife 
gegenüber dem nächstliegenden Fahrdraht wechselte stark; 
die mittlere wagrechte Entfernung betrug etwa 75 m, der 
- mittlere lotrechte . Abstand über Schienenoberkante 57 m. 
Die Induktionsmessungen wurden bei einem von den Fahr- 
leitungen zu den Schienen fließenden Kurzschlußstrom von 100 A 
vorgenommen. Die MeßBschleife wurde in Thun über eine 
Abzweigspule und einem Milliamperemesser geerdet. Über die 
Art der Erdung am anderen Ende der MeBleitung enthält der 
Bericht keine Angaben. 

Aus zahlreichen Meßwerten über die in der Mebleitung 
induzierte Spannung und über den Scheinwiderstand der Fahr- 
leitungsanlage bei Verwendung der Dreileiterschaltung und der 
Saugtransformatoren sollen nur einige bezeichnende Werte 
wiedergegeben werden. Die induzierte Spannımg betrug bei 
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„direktem Anschluß“ des Dreileiternetzes ohne Anwendung von 
Saugtransfiormatoren 244 -V je 100 Akm Fahrdrahtstromes, 
bei „direktem Anschluß“ unter Verwendung von Saugtrans- 
formatoren 0'94 V je 100 Akm, bei „indirektem Anschluß‘ ohne 
Verwendung von Saugtransformatoren 0:20 V je 100 Akm und 
bei „indirektem Anschluß“ unter Verwendung von Saugtrans- 
formatoren 272 V je 100 Akm. Der Scheinwiderstand der Fahr- 
leitungsanlage ° ist in diesen 4 Fällen der Reihe nach: 
0'124 Q/km, 0-374 Q/km, 0'190 Q/km, 0:333 Q/km. Die Drei- 
leiterschaltung mit „direktem Anschluß“ ist ein unzulänglicher 
Schutz, da nur etwa 20 vH der zugeführten Leistung durch 
die Übertragungsleitung gehen und daher die Ströme in den 
Schienen und der Erde groß sind. Durch die Einschaltung der 
Saugtransformatoren wird hier eine bedeutende Verminderung 
der induzierten Spannung erreicht, sie hat jedoch anderseits 
eine bedeutende Erhöhung des Scheinwiderstandes der Fahr- 
leitungsanlage zur Folge. Hiezu muß jedoch bemerkt werden, 
daß der Querschnitt der isolierten Erdleitung (57 mm?) für 
die Aufnahme des Rückstromes einer doppelgleisigen Bahn- 
anlage sehr knapp bemessen ist. Dreileiterschaltung mit 
„indirektem Anschluß“ ohne Verwendung von Saugtrans- 
formatoren ergibt die geringsten induzierten Spannungen. 
Die statischen Influenzspannungen konnten durch die Drei- 
leiterschaltung in weitgehendem Maße ausgeglichen werden. 
Bis zum Herbst 1920 wurde der „direkte Anschluß“ mit Saug- 
transformatoren betriebsmäßig verwendet; seither wurden die 
Saugtransformatoren außer Betrieb gesetzt und es wurde: auf 
den „indirekten Anschluß“ übergegangen. Weder vor noch 
nach dieser Umschaltung wurden die Schwachstromleitungen 
durch den regelmäßigen Bahnbetrieb gestört. Der Verfasser 
folgert aus diesen Versuchen, daß bei Anwendung der Drei- 
leiterschaltung sowohl die statische als auch die dynamische 
Induktion in den Schwachstromleitungen soweit herabgesetzt 
werden kann. daß eine Wegverlegung von Bahnschwach- 
stromleitungen unnötig wird. 

Weitere Versuche wurden mit der gewöhnlichen 
Zweileiteranordnung mit und ohne Verwendung von Saug- 
transformatoren in der Riückleitung durchgeführt. Die Saug- 


transformatoren wurden teilweise mit nebengeschaltetem 
induktionsfreiem Widerstande verwendet. Die Induktions- 
spannung in der Meßleitung betrug ohne Saugtrans- 


formatoren und ohne isolierter Erdleitung 46 V je 100 Akm, 
ohne Saugtransformatoren mit isolierter Erdleitung 
(2X 285 mm?) 44 V je 100 Akm mit 8 Staugtransformatoren 
in Reihe mit den Schienen und ohne isolierter Erdleitung 
38 V je 100 Akm und mit 8 Saugtransformatoren in der 
isolierten Erdleitung 886 V je 100 Akm. Der Scheinwiderstand 
der doppelgleisigen Fahrleitungsanlage war hiebei der Reihe 
nach 016 Q;km, 017 Q/km, 0:33 Q/km und 051 2/km. Bei 
der Zweileiteranordnung ist die induzierte Spannung ohne 
Verwendung von Saugtransformatoren so groß, daß auch im 
regelmäßigen Bahnbetrieb ein störungsfreies Arbeiten der am 
Bahnkörper verlegten Schwachstromleitungen nicht zu er- 
zielen ist. Den Schienen nebengeschaltete isolierte Rück- 
leitungen haben nur einen geringen verbessernden Einfluß. 
Mit den Schienen in Reihe geschaltete Saugtransformatoren 
ergaben bei einer gegenseitigen Entfernung von etwa 4 km, 
wie die Versuche zeigen, keine genügende Herabminderung 
der induzierten Spannung. Saugtransformatoren in Verbindung 
mit einer isolierten Erdleitung sind imstande, die induzierten. 
Spannungen soweit zu vermindern, daß diese nicht mehr 
betriebsstörend wirken. Der Verfasser macht darauf auf- 
merksam, daß sowohl die Verwendung von Saugtrans- 
formatoren in Verbindung mit einer isolierten Erdleitung als 
auch die Dreileiteranordnung den großen Nachteil haben, bei 
Störungen in der Fahrdrahtanlage außer Wirksamkeit zu 
treten. | 

Trotz der günstigen Ergebnisse der Versuche wurde 
auf der Gotthardbahn weder die Dreileiteranordnung noch die 
Verwendung von Saugtransformatoren vorgesehen. Da das 
Gestänge der Bahnschwachstromleitungen vielfach das Anf- 
stellen der Fahrleitungsmaste gehindert hätte und da es 
außerdem zu schwach gewesen wäre, alle zufolge der 
Elektrisierung notwendigen Drähte aufzunehmen, wurden alle 
Bahnschwachstromleitungen längs der Balın im Kabel verlegt. 
Die dem öffentlichen Verkehr dienenden Leitungen wurden 
soweit abseits der Bahn angeordnet, wie es die Beschaffen- 


` heit der Täler zuließ. Die Fahrleitungsabschnitte zwischen 


zwei Unterwerken sind durchgeschaltet und von beiden 
Seiten gespeist. Die Erfahrungen mit dieser rasune sollen 
deren Zweckmäßigkeit bestätigt haben. 


(Schweiz. Bauz., Bd. 78, Nr. 15 u. 16, 1921.) 
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Chronik. 


Die Internationale Kommission für Beleuchtung war vom 
4. bis 9. Juli 1921 in Paris versammelt und aus Vertretern 
Belgiens, Frankreichs, Großbritaniens, Italiens, der Schweiz, 
Spaniens und der Vereinigten Staaten -von Amerika zusammen- 
gesetzt. In Verhandlung standen: 1. Die photometrischen 
Größen und Einheiten. 2. Die Beleuchtung von Fabriken, 
Werkstätten und Schulen. 3. Die Automobilscheinwerfer und 
Signallampen. Da bei beiden letzteren Themen verwickelte 
Fragen der internationalen Gesetzgebung auftauchten, wurden 
sie 2 Komitees zugewiesen, welche ihre Vorschläge der 
nächsten Kommissionssitzung vorlegen werden. Ein Studien- 
komitee unter dem Vorsitze M. Blondels war für den 
1. Gegenstand eingesetzt und erzielte endgültige Ergebnisse 
bezüglich der Definitionen der photometrischen Grundgrößen, 
wie Lichtstrom, Beleuchtung und Lichtstärke und deren Ein- 
heiten. Als Einheit der Lichtstärke wurde die „internationale 
Kerze‘ festgesetzt, wie sie in den 3 nationalen Laboratorien 
von Frankreich, Großbritanien und den Vereinigten Staaten 
vermittelst Glühlampen verwirklicht ist und bleibt; als Ein- 
heiten des Lichtstromes und der Beleuchtung erscheinen das 
Lumen, bezw. das Lux, oder die Meterkerze angenommen. 
Dr. E. P. Hyde wurde zum Präsidenten der Kommission 
gewählt, die im Jahre 1924 in New-York wieder zusammen- 
treten soll. | 


Literaturbericht. 


Förderung von Massengütern. Von Georg von Hanff- 
steng], Charlottenburg. Erster Band. Bau und Berechnung 
der stetig arbeitenden Förderer. Dritte umgearbeitete und ver- 
mehrte Auflage. Mit 531 Textfiguren. Verlag von Julius 
Springer, Berlin, 1921. Preis gebunden Mk. 78:—. 

Das Werk, welches nunmehr in seiner dritten Auflage 
vorliegt, kann trotz seines, im Vergleich zu anderen Werken 
ähnlichen Inhaltes, bescheidenen Umfanges als das klassische 
Werk über Massenförderung bezeichnet werden. Der 
Konstrukteur findet darin alle Einzelheiten und Konstruktions- 
elemente der Massenförderung, ferner ein außerordentlich 
reichhaltiges Material an Versuchswerten und praktischen 
Erfahrungszahlen, welche ihm bei Feststellung des Kraft- 
bedarfes, Dimensionierung der Antriebe und Dimensionierung 
der Fördermittel selbst die besten Dienste leisten. Das Werk 
wird auch den Anlagebesitzern bei Projektierung von Neu- 
anlagen zur allgemeinen Information die besten Dienste 
leisten, weil es trotz der erwähnten genauesten Darstellung 
aller Einzelheiten auch einen Überblick über das ganze Gebiet 
leicht ermöglicht. 

Interessant ist auch ein Vergleich der dritten Auflage 
mit den früheren, weil man hiedurch ein Bild von der 
Entwicklungsrichtung bekommt, welche dieses Sondergebier 
in den letzten Jahren genommen hat. ` 

Daß die Entwicklung zunächst dahin geht, die Leistungs- 
fähigkeit der Förderer bezüglich der zu bewältigenden 
Massen zu erhöhen, ist selbstverständlich. Außerdem haben 
sich besonders die ortsbeweglichen Förderer, also fahrbare 
Elevatoren, fahrbare Gurtförderer und dgl. entwickelt und 
wird an zahlreichen Ausführungsbeispielen die zweckmäßige 
Verwendung dieser Geräte für Verladearbeiten auf und von 
Eisenbahnwagen, Schiffen und Stapelplätzen, geschildert. 
Auch sind schon Anzeichen bemerkbar, um Massenförder- 
einrichtungen, Schnecken mit Elevator und Gurtiörderer zur 
rationellen Entladung von Eisenbahnwagen brauchbar zu 
machen. Obwohl diese Einrichtungen noch m den Kinder- 
schuhen stehen, scheint sich hier jedoch ein weites Gebiet für 
künftige Entwicklung zu eröffnen. Ing. Ernst Schwarz. 


HochleistungskesseL Von Dr. Ing. Hans Thoma, 
München. 116 Seiten, 165 X 345 cm, mit 65 Textfiguren, 
Berlin 1921. Verlag von J. Springer. Preis geheftet Mk. 33° —, 
gebunden Mk. 39 —. 

Das Buch enthält Studien und Versuche über Wärme- 
übergänge, über den Zugsbedarf und die wirtschaftlichen und 
praktischen Grenzen einer Leistungssteigerung bei Großdampf- 
kesseln, nebst einem Überblick über Betriebserfahrungen. 
Infolge der Unzulänglichkeit der bekannten wärmetechnischen 
Erkenntnisse und Rechnungsverfahren mußte der Verfasser 
mitunter ganz neue Wege beschreiten. Er kommt zu dem 
Ergebnis, daß die Erkenntnis der Wärmeübergangsvorgänge, 
der Strömungserscheinungen der Rauchgase usw. noch sehr 
im Argen liegen, daß aber gerade hier der Angelpunkt für einc 
Leistungssteigerung der Großdampfkessel zu suchen ist. Der 
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" Verfasser stellt sich auf den sehr richtigen Standpunkt, daß 


die theoretisierende Behandlung technischer Aufgaben zu ver- 
werfen ist; er führt dafür, wenn auch in anderem Sinne, den 
Wasserturbinenbau als Beispiel an, denn gerade in diesem 
Fachgebiet hat es sich gezeigt, daB alle neueren, mehr- 
dimensionalen Erwägungen, welche die Stromfadentheorie 
verwerfen, als Entgleisung anzusehen sind. 

Das ganz erstklassig ausgestattete Büchlein kann ob 
seines feinen Naturverstehens den Betriebsleitern von Dampf- 
kraftwerken, den Kesselbauanstalten, Dampfkesselrevisoren, 
ebenso wie auch den Studierenden technischer Mittel- unu 
Hochschulen bestens empiohlen werden. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Ermüdungsstudien (Fatigue Study). Eine Einführung 
in das Gebiet des Bewegungsstudiums.. Von Frank B. 
Gilbreth, L. D. und L. M. Gilbreth, Ph. D. Berechtigte 
Übertragung ins Deutsche von J. M. Witte, mit einer Ein- 
führung von W. Hellmich. 107 Seiten, mit 29 Abb. und 
16 Tafeln. Verlag des: Vereines Deutscher Ingenieure, 
Berlin, 1921. 

Das Buch versucht die Fragen der Ermüdung wissen- 
schaftlich zu behandeln. Durch sorgfältige Beobachtungen der 
kleinsten Bewegungen des arbeitenden Menschen sollen alle 
unnötigen Ermüdungen ausgeschaltet werden, und zwar durch 
zweckmäßige Anordnung aller zur Verrichtung der Arbeit 
notwendigen Behelfe. Die Verfasser unterscheiden treffend 
die charakteristischen Eigenschaften des Arbeiters, die 
charakteristischen Arbeitsverhältnisse und schließlich das 
charakteristische Arbeitsverfahren (die Variabeln des Arbeiters, 
der Umgebung und der Bewegungen). 

Die dann noch verbleibende unerläßlich notwendige 
Ermüdung muß durch richtig eingeschaltete Ruhepausen auf 
ein erträgliches Maß zurückgeführt werden. Während dieser 
Ruhepausen muß dem Arbeiter Gelegenheit zur Entspannung 
aller ermüdeten Muskeln somit zur wirklichen Erholung 
geboten werden. Von besonderer Wichtigkeit ist, daß der 
Arbeiter während dieser Ruhepausen sitzen kann. An einzelnen 
sehr gut ausgewählten Beispielen wird gezeigt, daß es beim 
Ausschalten der unnötigen Ermüdung auf Umstände ankommt, 
die bisher in unseren Betrieben so gut wie gar nicht berück- 
sichtigt wurden. So wird an mehreren Abbildungen gezeigt, 
wie man durch zweckmäß'ze Anordnung des Stuhles oder 
der Fußstütze die Arbeitsbedingungen wesentlich ver- 
bessern kann. 

Einen für deutsche Verhältnisse wesentlichen Mangel 
enthlät das Buch, das nach amerikanischer Manier stets die 
wissenschaftliche Art des Studiums betont, dadurch, daß ces 
die zum Teil physiologisch schon geklärten Grundlagen der 
Ermüdung nicht berührt und auf die Vorgänge im ermüdeten 
Muskel sowie auf wissenschaftliche Ermüdungsversuche über- 
haupt nicht eingeht. Ebenso fehlt jeder Hinweis auf den schon 
geklärten Zusammenhang zwischen Ermüdung und Energie- 
verbrauch. Dr. Mandl. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Empfängereinrichtungen für drahtlose Telegraphie. 


(Fortsetzung aus Heft 6, Seite 71.) 


Zum Tonempfang ungedämpfter Schwingungen ohne Detektor dient 
nach einer Erfindung der Ges. f. drahtlose Telegraphie ein Kondensator, dessen 
Kapazität periodisch geändert wird, und zwar ist die Periode der Änderung 
annähernd gleich der Hochspannungsfreuuenzperiode, also um einen bestimmten 
Betrag_ größer oder _kleiner._Dieser rotierende Kondensator _dient_als_Kupp- 
lungsorgan zwischen dem Anzeigeinstrument und dem Hochfrequenzkreis und 
der hörbare Ton ist durch das Verhältnis der beiden Periodenzahlen gegeben. 

D. R. P. Nr. 302 415. 

Die Empfangseinrichtung der Siemens & Halske A.Q. sicht 
zwei zur Frequenz der Signalschwingungen um einen gleichen Prozentsatz 
nach beiden Seiten verstimmte Schwingungskreise vor, die in ibrer Wirkung 
auf die Anzeigevorrichtung differential geschaltet werden. Die beiden 
Schwingungskreise können induktiv auf einen gemeinsamen Anzeigeapparat 
(Telephon) einwirken, oder sie können galvanisch miteinander verbunden Sein, 

D. R. P. Nr. 338 654 u. 341 374. 

Bekannt sind Empfängerschaltungen bei der die Elektronen- 
röhre in Audionschaltung für primären Empfang unmittelbar mit der An- 
tenne für störungsfreien Empfang aber mit einem Zwischenkreis gekoppelt ist. 
Bei den häufigen Umschaltungen von Primär- auf Sekundärempfang während 
des Betriebes, macht sich der Nachteil geltend, daß die für Primärempfang 
gefundene Abstimmung für Sekundärempfang verändert werden muß. Dic® 
wird nach der Friinding der Gesellschaft für drahtlose Te- 
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legraphice m. b. H. in Berlin durch die Anwendung von Korrektur- 
mitteln in Verbindung mit der Antenne vermieden, die beim Sekundär- 
empfang zur Wirkung gelangen und beim Primärempfang außer Wirkung 
gesetzt werden, so daB sich ein neuerliches Abstimmen der Antenne er- 
übrigt. í D. R. P. Nr. 332709. 


Über einige Verstärkereinrichtungen Elek- 
tronenröhren sei nachstehend berichtet: 

Um dem Gitter eine gewisse Spannung gegen die Kathode zu geben, 
wird nach einem Patent der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m b. H. in Berlin in eine negative Zuleitung zur Glüh- 
kathode ein Widerstand eingeschaltet und von einem Punkt desselben die 
Zuführung zum Gitter abgezweigt. D. R. P. Nr. 301 742. 


Bei Verstärkung in Kaska-’enschaltuns der Verstärkerröhren treten 
Störungen durch Selbsterregung der Röhren auf, die zum Tönen Veranlas- 
sung geben. Es hat sich gezeigt, daß dies u a. auf die Kapazität der Ver- 
bindungsleitungen zwischen den Röhren zurückzuführen ist. Um dies zu 
vermeiden, empfiehlt die Firma alle zu einem System gehörige Ver- 
Bindungsleitungen so zu führen. daß sie dicht aneinander liegen, aber ge- 
trennt von denen des zweiten Svstems angeordnet sind; auch die Snulen 
und Kondensatoren der verschiedenen Systeme dürfen sich gegenseitig nicht 
beeinflussen. Ein treppenförmiger Aufbau der einzelnen Röhren und mög- 
lichst kurze Leitungsführung hat sich dabei als geeignet erwiesen. 

D. R. P. Nr. 305 596. 


mit 


Durch Anordnung der Kathode senkrecht zur Fläche der Hilfs- 
elektrode wird die kleinstmögliche Kapazität zwischen Gitter und 
Kathode erreicht und dadurch innere Rückkuppelungen und damit das 


D. R. P. Nr. 333 814. 


Die Firma schlägt ferner vor, die Zwischenübertrager zwischen 
den Verstärkerrohren in: Metallkästen einzubauen, um die zum Tönen Ver- 
anlassung gebenden Rückwirkungen zu vermeiden. * OÖ. P. Nr. 84228 


Die Firma betätigt ein Empfangsrelais für Schreibempfang über eine 
Elektronenröhre, deren Gitterpotential so eingestellt ist, daß die Röhre im 
Ruhezustand keinen Strom durchläßt, im Arbeitszustand aber dem zuge- 
führten Wechselstrom proportionaler Gleichstrom abgegeben wird, so daB mit 
der Gleichrichtung auch eine Verstärkung erzielt wird. Die empfangenen 
Schwingungen werden, bevor sie in die vorgenannte Ventilröhre gelangen, 
vorerst in einer Kaskadenanordnung verstärkt, wobei die aufeinander- 
folgenden Röhren der Kaskade mit steigendem Stättigungsstrom arbeiten. 

P. Nr. 8406. 


Zum gleichen Zweck empfiehlt Dr. M. Pirani (Berlin die vor 
dem Empfangsinstrument (Gleichstromanzeiger) liegende Gleichrichter-Ver- 
stärkerröhre in demjenigen Bereich der Sättigung arbeiten zu lassen. in dem 
die größte Veränderung der Steigung auftritt, weil dort die positiven Halb- 
perioden eine größere Amplitude haben als die negativen. Das Anzeige- 
instrument liegt über einer Batterie an einem Widerstand im Anoden- 
kreis, wobei die Batteriespannung so gewählt ist. daß bei unerregter An- 
tenne das Instrument stromlos ist. D. R. P. 343 2%. 


Bei der von der Siemens & Halske A.Q. getroffen An- 
ordnung werden die Leitungen, durch deren gegenseitige Kapazitāten Rück- 
koppelungserscheinungen auftreten könnten, die zum Selbsttönen Ver- 
anlassung geben, in metallene Hüllen eingeschlossen; die Hüllen sind 
untereinander und mit der Heizbatterie verbunden. D. R. P. Nr. 304 307. 


Nach cinem anderen Patent der Firma wrden bei Hochfrequenz- 
verstärkung zwischen die einzelnen Verstärkerrohre einer Kaskade Ketten- 
leiter zwischengeschaltet, die nur Schwingungen eines bestimmten Frequenz- 
bereiches durchlassen. um bei einem Hochfrequenzwechsel in der 
Sendestation die Abstimmung auf die Zwischenkreise zu ersparen. 

D. R. P. Nr. 309 273. 


Werden mehrere Verstärkerröhren mit ihren Eingangs- und Aus- 
trittsstromkreisen parallel geschaltet, so zeigt sich, daB die sich sum- 
mierenden inneren Kapazitäten der Röhren zusammen mit der Selbst- 
induktion der Verbindungsleitungen einen Schwingungskreis geben und di: 
Tendenz haben, Schwingungen von der Frequenz dieses Kreises zu er- 
zeugen, die zu mannigfaltigen Störungen Anlaß geben. Dies wird nach Jer 
Erfindung der British Thomson Houston Comp. Lim. dadurch 
verhindert, daß man in den Gitterkreis einer der parallel gelegten Ver- 
stärkerröhren, und zwar in der Nähe des Oitters, eine kleine Selbst- 
induktion einschaltet. Brit. Pat. Nr. 159 322. 


In der Reihenschaltung von Elektronenröhren kommen den einzelnen 
Röhren oft verschiedene Funktionen zu, weshalb man zumeist verschieden- 
artige Röhrentypen anwenden muß. Dies wird durch den Vorschlag der 
Siemens &:Halske A. G. vermieden, nach welchem nur Röhren 
einer Type gewählt werden, die aber mindestens zwei Qitter zwischen 
Anode und Kathode besitzen; durch geeignete Wahl der Betriebsspannung 
für diese Gitter werden die Röhren den verschiedenen Funktionen angepaßt. 

D. R. P. Nr. 336 623. 


E. Reiß, Berlin. ruft die Spannungsschwankungen am Gitter der 
Verstärkekrröhre durch einen Kondensator hervor, dessen Kapazität durch 
“die einlangende Primärenergie verändert wird, indem diese eine beweglich 
angeordnete Kondensatorplatte in Schwingungen versetzt. 

i D. R. P. Nr. 337 739. 


Der Gedanke, die Elektronenröhre in Generatorschaltung als Ü ber- 
lagerer für den Interferenzempfang zu verwenden, hat weitgehende Aus- 
bildung erfahren. Dabei wird die Elektronenrōhre in Primär- oder Se- 
kundărschaltung verwendet, oder es muß nach der Erfindung der C. Lorenz 


Selbsttönen möglichst vermieden. 


A.Q. die Röhre mit ihren zugehörigen Teilen vom Primär- auf den Se- 


kundärempfa:.g umgeschaltet werden, der Empfänger läßt sich somit in einem 
Apparat einbauen, der nur einen Umschalter erforderlich macht. Es empfiehlt 
sich beim Umschalten auf den Sekundärempfang der Antenne eine Kapazität 


von der Eigenkanazität der Röhre parallel zu schalten. D. R. P. Nr. 305.038. > 
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Bei der Empfangsanordnung von Dr. G. Leithäuser, Berlin, 
ist ein mit der Antenne gekuppelter Schwingungungskreis vorgesehen, der 
sowohl mit dem Gitterkreis als auch mit dem Anodenkreis einer Röhre ge- 
kupnelt ist; dadurch wird bei Rahmenantennen, wenn verschiedene Wellen 
eintreffen, eine gute Selektion erreicht. D. R. P. Nr. 324 981. 


Zum Empfang sehr kurzer Wellen mittelst Überlagerung, wo die Fr- 
zeugung von schnellen Schwingungen absoluter Konstanz Schwierigkeiten 
macht, empfiehlt de Marconis Wireless Telegraph Comp. 
Ltd., London, die Frequenz der örtlich in einer Elektrödenröhre erzeugten 
Schwingungen regelmäßig und fortgesetzt zu ändern, etwa durch einen rotıe- 
renden Kondensator. Der entstehende Schwebungston hängt dann nicht’ von der 
Cifferenz der Frequenzen, sondern von der Anzahl der Änderungen ab. 
die die Ortsfrequenz in der Sekunde erfährt. D. R. P. Nr. 337 894. 


Um wahlweise gewöhnlichen Detektorempfang und Überlagerungs- 
empfang mittelst Elektronenröhre herbeizuführen, trifft die C. Lorenz A. G. 
die Anordnung, daß Zellenkreis und Röhrenkreis durch »ine beiden gemein- 
same Selbstinduktion mit der Antenne gekoppelt ist. D. R. P. Nr. 333 808. 

Es werden auch Schaltungen anregeben, bei welchen ein und die- 
en Elektronenröhre als Generator und als Empfänger verwendet werden 
ann. i 

Bei der von der Firma Dr Erich F. Huth G. m. b. H. an- 
gegebenen Einrichtung wird eine Umschaltvorrichtung vorgesehen, durch 
die beim Übergang von Senden auf Empfang und umgekehrt eine Ver- 
tauschung des erregenden und des erregten Teils der Röhre bewirkt wird. 
Bei einer anderen Sende- und Empfangsanordnung wird durch einen Um- 


schalter die Anodenspannung der Röhre auf einen niedrigerenWert herab- 


gesetzt, wenn die Röhre zum Empfang dienen soll, ohne daß eine Änderun« 
der Kopplung vorrenommen werd» muß. D. R. P. Nr. 307 684 u. 310 702. 

Bei der von der Qesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. in Berlin angerebenen Sende--Empfang-nlace mittelst 
einer Elektronenröhre ıst cine Empfangs- und eine Sendeantenne vorhanden; 
die letztere ist mit dem für die Schwingungserzeugung notwendigen Schwin- 
gungskreis gekoppelt, während die Empfangsantenne durch ein besonders 
kurzzuschließendes Kopplungsorgan mit der Verbindungsleitung von Gitter 
und Schwingungskreis gekoppelt ist. D. R. P. Nr. 307 646. 

Sind mehrer: Rohre in Parallelschaltung für Sendezw:cke benlitzt. 
so werden nach der Schaltung der C. Lorenz A.Q. beim Empfang eine 
oder ein Teil der Röhren in Empfangsschaltung als Ventil und Über- 
lagerungsgenerator, der übrige Teil als Verstärker verwendet. 

i D. R. P. Nr. 310 183. 


Spulen, Variometer. 


Die Selbstinduktionsspule der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie m. b. H. in Berlin besteht aus einem 
ringförmigen Eisenkern und der Leiter ist über den in zwei Hälften geteilten 
Wickelraum derart geführt, daB sich einer Windung auf der einen Ring- 
hälfte jeweils eine im umgekehrten Sinne verlaufende Windung auf der 
anderen Ringhälfte anschließt; dadurch soll eine möglichst geringe innere 
Kapazität und ein streuungs- und störungsfreies Feld erhalten werden. 

D. R.P. Nr. 309 140. 

Die Selbstinduktions- und Kopplungsspulen in Hlektrsnenröhren- 
schaltungen führt die Firma als -völlig geschlossene Ringspulen aus, weil 
nur dann mit Sicherheit Außenfelder vermieden werden können, die zu un- 
gewollten Kopplungen Anlaß geben. D. R. P. Nr. 309 211. 

Die .kapazitive Wirkung der Spulen eines Hochircquenztrans- 
formators vermeidet Dr. W. Burstyn durch einen wirbeistromfgeicn, 
elektrischen Schirm zwischen den beiden Spulen, der mit der Erde ver- 
bunden wird. D. R. P. Nr. 314 507. 


(Fortsetzung folgt.) 


Briefe an die Schriftleitung. 


Entwickelung und Fortschritte beim Bau von GroßB-Radio- 

stationen. Von Dr. Högelsberger. E. u. M. 1921, 

Heft 34, Seite 413. 

In der genannten Arbeit wird von Herrn Dr. Högels- 
berger, Seite 415/416, eine Tastanordnung für Hoch- 
frequenzmaschinen beschrieben, welche als „Osnosdrossel“ 
bezeichnet wird. Durch diese Bezeichnung wird der Anschein 
eıweckt, daß die Verwendung der Tastdrossel zum Zeichen- 
geben bei Hochfrequenzmaschinen zuerst von Herrn Osnos 
angegeben und praktisch durchgeführt worden ist. Dem- 
gegenüber habe ich zu bemerken, daß ich bei der C. Lorenz 
Aktiengesellschaft schon 1913 (also wesentlich früher als 
Alexanderson) die Tastdrossel mit einem Fisenkern, 
der durch einen NHilfsgleichstrom magnetisiert wurde, zur 
Steuerung von Hochfrequenzmaschinen nach dem Goldschmidt- 
schen Prinzip und auch mit ruhenden Frequenzwandlern vor- 
geschlagen und praktisch angewendet habe, nachdem ich 
erkannt hatte, daß das an sich naheliegende Verfahren, die 
Magnetisierungsstromstärke der Frequenzwandler zum Zweck 
der Zeichengebung zu ändern, nicht der richtige Weg war'). 


1) Wie ich nachträglich erfuhr, hat Fessenden in einigen 
älteren amerikanischen Patentschriften eine Anordnung zum Steuern von 
Funkensendern angegeben, die aaf Eisenmagnetisierung beruhte. Praktisch ist 
diese Anordnung wohl niemals angewandt worden, da sie gar nicht aus- 
führbar ist. . 
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Die von mir verwendete Tastdrossel ist m der 
deutschen Patentschrift 281 449 der C. Lorenz Aktiengesell- 
schaft vom 15. Juli 1913 (bekanntgemacht am 19. März 1914) 
beschrieben, das. ganze Verfahren in den Patentschriiten 
291 132 vom 27. September 1913 und 298532 vom 7. Dezember 
1913 der gleichen Gesellschaft. Ferner befindet sich eine 
Beschreibung des Verfahrens bei Rein-Wirtz, Lehrbuch 
der drahtlosen Telegraphie, Seite 220/21 (1917). 


Die verwendete Drosselspulle war auf dem Grund- 
gedanken aufgebaut, daB der 
Urundirequenz in der Gleichstromwicklung gleich Null ist, 
und damit auch die in dieser Wickelung induzierte EMK. Die 
großen >chwierigkeiten, welche sonst durch die hohe Span- 


nung in der Gleichstromwickelung entstehen, werden dadurch 


restios beseitigt. Vieses Prinzip läßt sich zum Beispiel durch 
eine Dreischenkeispule, wie sie in dem Buche von Rein, 
Seite 220, abgebildet ist (Figur 232), verwirklichen. Tatsäch- 
lich benutzte ich schon damals eine Spule mit zwei getrenn- 
ten Eisenkernen aus Bandolech, wie sie auf Seite 221 des 
Rein’schen Buches dargestellt ist (Figur 233). Die letztere 
Ausrührungsfiorm wurde der C. Lorenz Aktiengeselischaft 
durch das Gebrauchsmuster 588822 vom 25. Oktober 1913 
geschützt. Sie unterscheidet sich von der Anordnung der 
Vrossel auf der Abo. 2, Seite 415, der Arbeit des Herrn 
Dr. Högelsberger, die als „Osnosdrossel“ bezeichnet ist, 
nur dadurch, daB bei der letzteren auch die Hochfrequenz- 
wickeiungen aui den inneren Schenkeln der Eisenkerne liegen, 
eine an sich unwesentliche Maßnahme, durch die eine gerin- 
gere Streuung zwischen der Hochfrequenz- und der Nieder- 
frequenzwickelung erreicht werden soll und die auch von 
mir bei späteren Ausführungen angewendet wurde. Nun ist aber 
die genannte Abbildung der Arbeit des Herrn Högels- 
berger mit der Figur 4 der deutschen Patentschrift 303 094 
(vom 11. Juli 1914) identisch, deren Urheber Herr Osnos ist 
und welche wohl die Bezeichnung „Osnosdrossel“ begründen 
soll. (Vgl. auch ETZ. 1918, Seite 217.) Der Hauptgegenstand 
dieser Patentschrift ist nur die magnetische Trennung der beiden 
Lisenkerne bei einer lastdrossel, wie ich sie verwendet habe. 
Das oben angeführte Gebrauchsmuster vom 25. Oktoper 1913 
enthält schon diese Trennung, es galt aber nach dem Patent- 
recht nicht als Vorveröffentlichung gegenüber dem genannten 
Patent, was seiner Bedeutung als wissenschaftlicher Prioritäts- 
beleg keinen Abbruch tut. Die Trennung der Eisenkerne hat 
nur Einfluß auf die Dimensionierung und Konstruktion der 
Spule, ohne daß die grundsätzliche Arbeitsweise derselben 
irgendwie dadurch geändert wird. Die Anordnung der Tast- 
drossel im Kreise niedriger Frequenz bei mehreren Abstimm- 
kreisen, wie sie auf Abb. 3 bei NHögelsberger angegeben 
ist, habe ich ebenfalls schon 1913 verwandt und im D. R. P. 
Nr. 291 132 beschrieben. Das Verfahren, die Verluste in der 
Spule während der Ausstrahlungsperiode auf ganz kleine 
Werte zu bringen, indem man in dieser Periode das Eisen 
der Spule vollkommen sättigt, ist auch in den mehrfach ge- 
nannten Patentschriften angegeben. Ferner bemerke ich noch, 
daß die in dem Aufsatz des Herrn Högelsberger 
erwähnte Tastschaltung der C. Lorenz Aktiengesellschaft bei 
den Lichtbogen-Generatoren in Königswusterhausen gleich- 
falls mit der von mir angegebenen Tastdrossel arbeitet. Die 
Tastanordnung ist dort seit Ende 1919 bis jetzt in dauerndem 
Betrieb und wird auch für die Ferntastung usw. verwendet. 
Versuche mit Schnelltelegraphie unter Anwendung eines 
Siemens-Schnelltelegraphen und der genannten Tastanordnung 
haben gezeigt, daß Geschwindigkeiten von 800 Buchstaben 
in der Minute betriebssicher zu erreichen sind. Die Bemer- 
kung auf Seite 416 des Aufsatzes des Herrn Nögelsbergeı, 
welche von der Einführung der Osnosdrossel die Lösung des 
Schnelltelegraphieproblems erwartet, ist durch die genannten 
Ergebnisse schon längst überholt. R 


Da es in der Technik allgemein üblich ist, Verfahren 
und Anordnungen, wenn schon Namen genannt werden sollen, 
mit dem Namen desjenigen zu verbinden, der sie nachweislich 
zuerst angegeben, entwickelt und praktisch durchgeführt hat, 
so lege ich auf Grund der angeführten Literaturstellen ent- 
schieden Verwahrung dagegen ein, daß das von mir ange- 
webene und entwickelte Tastverfahren unter der Bezeichnung 
„Osnosdrossel'' in die wissenschaftlich-technische Literatur 
eingeführt wird. 


Ferner ist Herrn Dr. Högelsberger in der Beur- 
teilung des modernen Poulsen-Systems ein Irrtum unterlaufen. 


.—— m [| —— —-o- 
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Er schreibt auf Seite 413 seiner Arbeit, daß der Lichtbegen- 
Generator durch die begrenzte Abführungsmöglichkeit der im 
Lichtbogen entwickelten Wärme dem Dauerbetrieb nicht 
gewachsen sei. Diese Ansicht muß als längst veraltei 
bezeichnet werden (vgl. dazu O. Scheller, Jahrbuch der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie, Band XVI, Seite 131). 
Die Abführmöglichkeit der Wärme ist eine reine Dimensions- 
frage der Kühlvorrichtung. Die Generatoren der Hauptfunk- 
stelle Königswusterhausen zum Beispiel befinden sich in täg- 
lich mehrstündigem Dauerbetrieb, ohne daß irgendwelche 
Schwierigkeiten in Bezug auf Erwärmung entstehen. Ebenso 
irrtümlich ist auch die Behauptung, daß die Frequenz des Licht- 
bogens nicht konstant gehalten werden kann. Das galt viel- 
leicht für die alten Typen der Lichtbogengeneratoren, die 
durch die Entwickelung längst überholt sind. Untersuchungen 
von Prof. Dr. Leithäuser vom Telegraphentechnischen 
Reichsamt hatten gezeigt, daß von (Großstationen gerade die 
Stationen mit Lichtbogengeneratoren besonders konstante 
Frequenz geben. | 


Im Gegensatz zu der Behauptung des Herrn Högels- 
berger, daß Lichtbogengeneratoren nur für Militärstationen 
in Frage kommen, werden diese Generatoren nicht nur in 
der Station der Reichspost in Königswusterhausen, sondern 
für kommerzielle Zwecke auch viel im Ausland verwendet, 
größere Zahl von Großstationen zurzeit mit 
diesen Generatoren ausgerüstet ist. Die Möglichkeit des 
leichten Wellenwechsels ist nicht allein für Militärstationere, 
sondern auch für große Handelsstationen ein sehr wesentlicher 
Vorzug, und die Bedeutung dieses Vorzuges wird umso 
größer, je größer die Anzahl der Stationen wird, die gleich- 
zeitig miteinander verkehren sollen. 


Charlotttenburg, 20. Oktober 1921. 
| L. Pungs. 


Erwiderung: 


Herr Dr. L. Pungs wendet sich unter Anführung 
zahlreicher Daten, die seinen Anteil an der Entwicklung der 
geschilderten Tastanordnung  dartun sollen, gegen dje von mir 
gebrauchte Bezeichnung „Osnosdrossel“. — Es lag durchaus 
nicht in meiner Absicht, diesen Ausdruck in die wisser- 
schaftliche Literatur einzuführen; ich habe lediglich diese mir 
schon aus Telefunken-Veröffentlichungen: (Nauentestschrift etc.) 
geläufige Bezeichnung ohne weitere Prüfung in meinem Vor- 
trage benützt. 

Was meine von Herrn Dr. Pungs beanständeten 
Bemerkungen über das Poulsensystem betrifft, so beziehei: 
sich dieselben lediglich auf ganz große Sender. Bei solchen 
scheinen tatsächlich Betriebsschwierigkeiten der geschilderten 
Art zu bestehen, da die Franzosen in Lafayette doch wohl nicht 
grundlos den Lichtbogensender durch eine Hochfrequenz- 
maschine nach dem Latoursystem ersetzen werden. 


Wien, 31, 1. 1922. 
| Dr. Leo Högelsberger. 
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Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt.. 

Dienstag, den 14. Februar, !/27 Uhr abends: Vortrag des 
Herrn Ing. Ludwig Kallir, Direktor der AEG-Union El.-Ges. 
über: „Fragen der Großkraftübertragung“ (Mit 
Lichtbildern). 


Mittwoch, den 1. März, '/z7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Sektionschef Ing. P. Dittes, Direktor des Elek- 
trisierungsamtes der österr. Bundesbahnen „Über den 
Stand der Arbeiten zur Elektrisierung der 
österr. Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 
1922." 


Die Vereinsleitung. 
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Wasserkraftverwertung in Österreich nach dem 
Stande Ende Dezember 1921. 
(Mitteilungen des Österreichischen Wasserkraft- und 
Elektrizitätswirtschaftsamtes.) 

Die umstehende Tabelle enthält eine statistische 
Übersicht der Wasserkraftverwertung in Österreich, 
gesondert nach ausbauwürdigen Großkraftwerken, nach 
bereits ausgebauten Groß- und Kleinwasserkräften und 
noch im Bau befindlichen Großwasserkraftanlagen, sämt- 
liche nach dem Stande von Ende Dezember 1921. 

Im nachstehenden sollen Erläuterungen zu 
dieser Tabelle und Daten über Kleinwasser- 
kraft- und Zwerganlagen gegeben werden. 


a) Über die Charakteristik der für die Leistungs- 
fähigkeit maßgebenden Verhältnisse der im Jahre 1921 
im Bau befindlichen Großwasserkraftanlagen (Spalte 5, 
6, 7 der Tabelle), liegen folgende Angaben vor: 

IL Im Bundesland Wien: | 

1. Ybbskraftwerke: Ausnützung der Wasser- 


kraft der Ybbs zwischen dem Lunzer-See und Opponitz, 


in drei Stufen. 

1. Stufe Lunzer-See, $ 

2. Stufe Dietwag-Göstling, 

3. Stufe Göstling-Opponitz. 

‘Gesamtleistung aller drei Stufen rund 14 000 PS; 
Jahreserzeugung 63:6 Mill. kWh. 


I. In Niederösterreich-Land: 


l. Großes Kehrbachwerk der Gemeinde 
Wr.-Neustadt: Ausnützung eines Rohgefälles von 32 m 
des Kehrbaches bei Wr.-Neustadt in zwei Stufen a 16 m; 
Betriebswassermenge 6 bis 8 m°fsec; Jahresmittel- 
- leistung 1200 PS. 

2.Erlaufkraftwerk der Gemeinde 
Melk: Ausnützung einer kurzen Stufe der Erlauf an 


der Straße Pöchlarn-Kemmelbach; Betriebswasser- 
menge bis 12 m?/sec; Nutzgefälle 680 m; Ausbau- 
leistung 900 PS. 


3. Kremskraftwerk Hohenstein der 


Gemeinde Krems: Ausnützung einer Schleife der . 


Krems bei Hohenstein; 
1000 PS. | 
Die Anlage ist bereits im Probebetrieb. 
4. Piestingkraftwerk Blumau zur Ver- 
sorgung der Staatsfabrik Blumau: Ausnützung einer 


Jahresmittelleistung von rund 


Stufe der Piesting zwischen Sollenau und Ebreichsdorf; 


Betriebswassermenge bis 3 m?/sec, 58 m Rohgefälle; 
Jahresmittelleistung : 1700 PS. 

5. Wasserkraftwerk Schwellöd der 
Stadt Waidhofen a. d. Ybbs. Ausnützung einer Gefälls- 
stufe des Ybbsflusses zwischen Stadt- und Landgemeinde 
Waidhofen. Betriebswassermenge 13 bis 15 mĉj/sec; 
Nutzgefälle 55 m; Ausbanuleistung 900 PS. 


90. — Literaturbericht. 


S. 91. — Patentberichte. S. 92. — — Vereins- 


HI. In Oberösterreich: 


l. Partensteinwerk.der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. (OWEAG, Linz): 
Ausnützung der untersten Gefällsstufe der großen Mühl 
zwischen Langhalsen (Neufelden) und Neuhaus a. d. D.; 
Gefälle 163 bis 183 m; 6monatliche Wassermenge 6 më; 
Jahresmittelleistung 13000 PS, aufgebessert durch einen 
Wochenspeicher von 735 000 m? Inhalt bis zur Maximal- 
leistung von 28000 PS; Jahreserzeugung 56 Mill. kWh. 


IV. In Salzburg: 


l.Strubklammwerk der Stadt- 
gemeinde Salzburg: Ausnützung des Hintersee- 
almflusses zwischen Feistenau und Wiestal; derzeitiger 
Ausbau für 3600 .PS. 

2.Bärenwerk der Salzburger Aktiengesell- 
schaft für Elektrizitätswirtschaft mit Ausnützung der 
Fuscher-Ache, zwischen Fehrleiten und. Fusch; der- 
zeitiger Ausbau 4200 PS; erweiterungsfähig bis auf 
8400 PS. 

3.Lichtensteinklammwerk der: Stern & 
Hafferl-Elektrizitäts-Aktiengesellschaft mit Ausnützung 
der Großarlerache zwischen ‚Großarl und Plankenau; 
derzeitiger Ausbau 4800 PS. | 

4. Stubachtalwerk des Elektrisierungsamtes 
der österr. Bundesbahnen: Ausnützung der Stubache mit 
dem Krafthaus Enzingerboden zur Versorgung der 
Bahnstrecke Salzburg-—Wörgl und Tauernbahn; Ausbau- 
größe 8 m?/sec; Nutzgefälle 424 m; Höchstleistung 
48 000 PS; Jahresmittelleistung an den Turbinen 5820 PS; 
Wasserkraftanlage in Verbindung mit dem Tauernmoos- 
boden; Speicher zur Erzielung von Spitzenleistungen; 
Inhalt des Speichers 14 200 000 m”. 


V.In Steiermark: 


l. Wasserkraftanlage an der Oeden- 
seetraun bei Strassen, 3600 PS der Chemische. 
Werke, Bad Aussee. 

2. Kraftwerk a. d. Pöls bei 
Zeiring der Pölser Papierfabriks-A.-G. 


VI. In Kärnten: 


l. Kraftwerk bei Radenthein der Ma- 
enesitwerke: Jahresmittelleistung 3000 PS. 

2. Die- Kraftwerke Weißenstein am 
Kreuzenbach (Mögere) mit 2600 PS, und am 
Tscheiritzbach mit 700 PS, der Österr. Chemischen 
Werke in Weißenstein ob der Drau. 

3.Kraftwerk Ferlach der Kärntnerischen 
Eisen- und Stahlgewerkschaft in Klagenfurt: Jahres- 
mittelleistung 1900 PS. 

4 Kraftwerk a. d. Mallnitz bei Ober- 
vellach des Elektrisierungsamtes der österr. Bundes- 
bahnen für Bahntraktionszwecke (Tauernbahn); Aus- 


Unte- 
2400 PS 
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baugröße 5 m?/sec; Nutzgefälle 323 m; Jahresmittel- 
leistung an den Turbinen 8000 PS, Höchstleistung 
206000 PS. 


5.Kraftwerk Wietersdorf mit 1000 PS. 
6. Kraftwerk bei Brückendorf (Bezirks- 
hauptmannschaft St. Veit) mit 1000 PS. 

7.Kraftwerk am Arriacherbach der 
Stadtgemeinde Villach mit Speicher; Inhalt 20 000 m?; 
Jahresmittelleistung 1200 PS. 


VI. In Tirol: 

1.Erweiterungdes Ruetzkrafitwerkes 
bei Unterschönberg des Elektrisierungsamtes der öster. 
Bundesbahnen zur teilweisen Versorgung der elek- 
trischen Traktion der Bahnstrecke Innsbruck-Lindau 
und Nebenstrecken; Ausbaugröße des Werkes 5 m?/sec 
Nutzgefälle 176 m; Jahresmittelleistung an den Turbinen 
6850 PS; Höchstleistung 16 000 PS. 

2. Kraftwerka. d. Jochberger-Ache bei 
Jochberg für. die staatliche Bergwerksverwaltung 
Jochberg; Jahresmittelleistung 750 PS. 


WIL. In Vorarlberg: 

l. Kraftwerk am Gampadelsbach: 
Jahresmittelleistung 2300 PS. Spitzenleistun g 4600 PS. 

2.Kraftwerk am Spullersee bei 
Danöfen, des Elektrisierungsamtes der österr. 
Bundesbahnen für Traktionszwecke der Bahnstrecke 
Innsbruck—Lindau. Ausbaugröße 6 m?/sec; Nutzgefälle 
rund 800 m; Jahresspeicher 13°5 Mill. m?, daher, auf das 
Jahr gleichmäßig verteilt, 057 m?/sec und demgemäß 
eine Jahreskonstantleistung von 4400 PS. Das Spuller- 
seewerk arbeitet jedoch als Spitzendeckungswerk mit 
„einer installierten Leistung von 48000 PS. 

3. Vorbereitung der Absenkung des 
Lünersees zur Ausgestaltung als Speicherbecken für 
zwei Wasserkraftanlagen, Inhalt des Speichers rund 
30 Mill. m”; Gefällshöhe rund 1400 m. 


b) Zu diesen Wasserkraftanlagen dürften in 
nächster Zeit noch folgende Großkraftwerke kommen: 


. Im Bundesland Wien: 


2 Stufen der Kraftwerke der II. Wiener Hoch- 
quellenleitung für die Gemeinde Wien. 


Il. In Niederösterreich-Land: 

Durch die Traisentaler Elektrizitäts - Aktien- 
gesellschaft (TEGA) das Kraftwerk bei Oberndorf und 
andere Kraftwerke, wie jene bei Stollhofen, bel 
Pöggstall und am Trübenbach. 


II. In Oberösterreich: 


Durch die Stern & Hafferl-Aktiengesellschaft das 
Werk an der Koppentraun. 


IV. In Salzburg: 


Durch die Lender Aluminium- Ainesek 
das Klammsteinkraftwerk an der Gasteiner-Ache. 


V.InSteiermark: 


1. Durch die- Steir. Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft (STEWFAG Graz) die untere Stufe 
des Teigitschkraftwerkes mit 13000 PS und außerdem 

2. Eine Erweiterung der kalorischen Anlage der 
Stadt Graz mit einem neuen Aggregat von 1500 PS; 
3. Durch die Phönix-Stahlwerke I. E. Bleckmann- 
‚ Aktiengesellschaft eine Wasserkraftanlage a. d. Mürz 


nächst Mürzzuschlag zwischen Kapellen und Kohleben 
mit 1600 PS. 

4. Durch die Veitscher Mazneditwrerke - Aktien- 
gesellschaft eine Wasserkraftanlage am Triebenbach 
bei Trieben mit 3100 PS. 

5. Durch die Pölser Papierfabriks-Aktiengesell- 
schaft eine Wasserkraftanlage an der Pöls bei Hötzen- 
dorf mit 3150 PS. | 

6. Durch die Leykam - Josefstaler - Papierfabriks- 


Aktiengesellschaft an der Mur bei Gratwein mit 2000 PS. 


7. Eine Wasserkraftanlage der Brigl und Berg- 
meister Papierfabriks-Aktiengesellschaft als Umbau 
einer Woasserkraftanlage bei Niklasdorf a. d. Mur 


. mit 3130 PS. 


VI. In Kärnten: 


Durch die Stadt Klagenfurt ein Kraftwerk am 
Forstsee oder am Freibach oder am Tibelbach. 


VIL. In Tirol: 


Durch die Stadtgemeinde Innsbruck das Achen- 
seewerk bei Jenbach, event. durch die Continentale- 
Aktiengesellschaft in Landeck das Innkraftwerk mit 
Einbeziehung des Pitztalerbaches und der Oetztalerache. 


VII. In Vorarlberg: 


Ein Kraftwerk am Lünersee, zu dessen Absenkung 
die Arbeiten bereits im Gange sind. 


c) Kleinwasserkraft- und Zwerganlagen: 

Außer diesen Großwasserkraftanlagen ist eine 
beträchtliche Anzahl von Kleinwasserkraftanlagen im 
Bau oder in Vorbereitung. Genaue Ziffern darüber stehen 
nicht zur Verfügung, doch ist aus den für Steiermark, 
Tirol und Kärnten bekanntgewordenen Ziffern auf eine 
verhältnismäßig rege Tätigkeit auf diesem Gebiete zu 
schließen. So sind 


V. in Steiermark im Bau: 

1. Durch das Blech- und WBEisenwerk Styria, 
Löwenthal & Co. eine Wasserkraftanlage a. d. Pöls 
bei Passhammer mit 690 PS. 

2. Durch die Mürztaler Holzstoff- und Papier- 
fabriks-Aktiengesellschaft eine Wasserkraftanlage a. d. 
Mürz bei Deuchendorf mit 650 PS. 

3. Durch die Steiermärkischen 
Aktiengesellschaft Eppenstein eine Wasserkraftanlage 
am Granitzenbach bei Obdach mit 370 PS. 

4. Durch Rudolf Gutmann-Gutmann’sche Forst- 
verwaltung eine Wasserkraftanlage am Deichenbach 
mit 390 PS. | 

5. Durch die Gewerke Brüder Lapp eine Wasser- 
kraftanlage am Paltenfluß bei Selztal mit 600 PS. 

Für die nächste Zeit werden vorgesehen: 

6. Durch Alois Posch eine Wasserkraftanlage an 
der Mürz bei St. Marein mit 560 PS. 

7. Durch Gebrüder Böhler & Co hktiengesell; 
schaft eine Wasserkraftanlage a. d. Lamming bel 
Höllhammer-Kapfenberg mit 240 PS. 

8. Durch Viktor Franz eine Wasserkraftanlage a. d. 
Mur beim Weinzöttlwehr nächst Graz mit 740 PS. 

9. Durch die Magnesitindustrie-Aktiengesellschaft 
eine Wasserkraftanlage an der Lamming bei Oberdorf 
mit 350 PS. 

10. Durch die Walga - Elektro- und Metallwaren- 
fabrik eine Wasserkraftanlage a. d. Lafnitz in Unter- 
Lugitz mit 180 PS. Ä 

11. Durch Karl Heinrich Bardeau eine Wasser- 
kraftanlage am Salzafall bei St. Martin mit 360 PS. - 


Sensenwerke-. 
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12. Durch die Feistritztaler Bergbau- und Industrie- 


Aktiengesellschaft eine Wasserkraftanlage am Koglbach 


bei Ratten mit 160 PS. 

13. Durch Rudolf Ramsauer, 
Umbau einer 
mit 210 PS. | 

14. Durch Roman Neuper eine Wasserkraftanlage 
an der Pöls bei Unter-Zeiring mit 640 PS. 


VI. In Kärnten: 
18 Kleinwasserkraftanlagen und 
mit zusammen 1600 PS. 
VII. In Tirol: 


17 Kleinwasserkraftanlagen und ein paar Dutzend 
Zwergwerke (das sind solche unter 20 PS Jahres- 
mittelleistung) im Bau gewesen. 


Holzschleiferei, der 


18 Zwergwerke 


Für die übrigen Länder: 


kann ein ähnliches: Verhältnis angenommen werden, da 
die allenthalben vorhandenen lokalen Bedürfnisse an 
Lichtund Kraft den Ausbau von Klein- und Zwergkraft- 
werken wahrscheinlich solange begünstigt werden, bis 
die geplanten Überlandzentralen für den Fnergiebedarf 
sorgen können. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Die neuere Entwicklung der Gleichstromdampfmaschine ') 
erörterte Dr. Ing. Bonin, von einem Vergleiche des Ideal- 
prozesses mit dem wirklichen Arb.itsvorgang, wie er sich 
in einer Kolbendampfmaschine abspielt, ausgehend. Dieser 
Vergkeich ergibt folgende Arbeitsverluste: 1. Wärmeaustausch- 
verluste mit den Metallwandungen des Zylinders, des Kolbens 
und der Steuerorgane, wodurch entweder bei Sattdampf eine 
Kondensation eines Teiles des eintretenden Dampfes. oder bei 
Heißdampf eine Temperaturverminderung entsteht. Nach Prof. 
Stumpf wird dieser Verlust „Flächenschaden“ genannt. 
2. Verlust durch unvollständige Expansion. 3. Verlust durch 
den schädlichen Raum, den man als „Raumschaden“ 
bezeichnen kann. 4. Drosselverlust bei der Überführung des 
Dampfes aus dem Kessel in den Zylinder und aus dem 
Zylinder in die Atmophäre. 5. Undichtigkeits- oder Schleich- 
verluste durch die Steuerorgane und den Kolben. 6. Wärme- 
leitungs- und Strahlungs-Verluste.e 7. Verluste durch 
mechanische Reibung. Bei der Gleichstromdampfmaschine ist 
die Möglichkeit gegeben, die fünf erstgenannten Verluste auf 
das geringste Maß herabzusetzen. Da bei der Gleichstrom- 
maschine die Auslaßventile fortfallen, kann man die schädlichen 
Flächen auf das kleinstmögliche Maß herabdrücken. Die 
günstige Wirkung des Gleichstromes beruht darauf, daß der 
Wärmeaustausch zwischen einem gasförmigen Medium und 
einer Wand nicht allein von der Größe der Wandfläche, 
sondern auch von dem Strömungszustande des Mediums 
abhängt. Da die Austrittsgeschwindigkeit in der Nähe der 
Kolbenkante bei der Gleichstrommaschine auf 20 und 
15 m/sec herabsinkt, so ist der Wärmeaustausch hier erheblich 
kleiner als bei den Auslaßventilen normaler Maschinen. Zur 
Ausnützung der Möglichkeit, die Wärmeaustauschverluste 
herabzudrücken, hat man den Zylinder der Gleichstrom- 
maschine in seinen Einzelheiten namentlich hinsichtlich der 
Finlaß- und Zuschaltventile besonders ausgebildet und auf 
diese Weise eine schädliche Fläche erreicht, die im Hub- 
beginn nur das 1’25fache der kleinstmöglichen Fläche, nämlich 
úes doppelten Zylinderquerschnittes beträgt. Man hat auch 
versucht, die durch unvollständige Expansion im Zylinder 
verlorene Arbeitsfläche dadurch nutzbar zu machen, daß man 
anstrebte, vermittelst der erzeugten lebendigen Kraft des aus- 
ströımenden Dampfes einen Unterdruck im Zylinder während 
des Rückganges des Kolbens zu erzeugen. Dies ist ins- 
besondere bei Zwillingmachinen bei der die Kolben unter 
90° versetzt arbeiten, anwendbar, jedoch müssen die Auslaß- 


1) E. u. 1914, S. 42 und 606; 1917, Seite 570. 


Wasserkraftanlage an der Lamming 


öffnungen an den Zylindern der Gleichstrommaschine mit 
entsprechenden Abrundungen ausgeführt werden. Infolge des 
Fehlens der Auslaßventile kann ein sehr kleiner schädlicher 
Raum bis herab zu 2 vH und weniger verwirklicht werden. 
Da der Flächenschaden bei der Gleichstromdampfmaschine 
sehr klein ist, so ergeben sich bei ihr für dieselben Steuer- 
querschnitte kleinere Drosselvertuste oder umgekehrt, bei 
denselben zugelassenen Drosselverlusten kleinere Steuer- 
querschnitte. Die Schwierigkeit der kleinen Öffnungspfeilhöhen 
hat Prof. Stumpf bei seinem neuen Steurungsprinzip da- 
durch überwunden, daß er die Steuerungswelle mit der 
doppelten Umdrehungszahl der Maschine laufen läßt. Auch die 
Doppelsitzventile hat Prof. Stumpf abweichend von den 

Normalen mit elastischer oberer Dichtungsfläche oder 
elastischem unteren Sitz, als möglichst vollkommen dichtende 
Steuerungsorgane ausgebildet. Dabei erhalten die einfach 
wirkenden Tellerventile die Formgebung als sogenanntes 
Düsenventil, um eine möglichst wirbelfreie Strömung zu er- 
möglichen. Die Verluste durch Wärmeleitung und Strahlung 
sind bei der Gleichstrommaschine nicht größer als bei anderen 
Dampfmaschinen. Der Aufbau der Gleichstrommaschine 
gestaltet sich einfach, mit einer in der Längsrichtung über 
dem Zylinder angeordneten Rollenstange, die durch einen 
Achsenregler beeinflußt wird. und mit Hilfe von direkt an 
den Ventilen angebrachten Nocken diese im normaler Weise 
bewegt. Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 


. verwendet eine Nockenwelle, die parallel der Zylinderachse 


durch einen Achsenregler in Drehschwingungen versetzt 
wird und ebenfalls durch Rollennockengctriebe die Anlaß- 
ventile öffnet und schließt. Man kann auch Schiebersteuerung 
verwenden, wie zum Beispiel unentlastete Corliß-Hähne oder 
auch entlastete Kolbenschieber. Die Gleichstromdampfmaschine 
läßt sich als Auspuffmaschine an höhere (iegendrücke gut 
anpassen. Durch Hilisauslaßorgane wird während des Rück- 
ganges des Hubes eine Koinpressionsverminderung erreicht. 
Eine derartige Ausbildung zeigen die von der Maschinenfabrik 
Ehrhard & Sehmer bei ihren Umkehr-Walzenzug- 
maschinen verwendeten Gleichstromdampfmaschinen, die eine 
Überlastung um 100 vH und mehr ohne weiteres ermöglichen. 


(„Z. f. Dampfkessel u. Maschinenbetrieb“, Bd. 44, 
Nr. 46, 47, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 
Längs- und Querwärmeströmung in Nutenwicklungen. 


Carl J. Fechheimer behandelt die Aufgabe, für in Nuten 


gebettete Wicklungen, unter Berücksichtigung der Wärme- 
strömung sowohl zum Eisen (Querströmung), als auch in 
longitudinaler Richtung durch das Kupfer zu den Wickelköpfen 
(Längsströmung), den Temperaturverlauf entlang einer 
Windung rechnerisch zu bestimmen. Ferner werden ermittelt 
die für die Beanspruchung des Isolationsmaterials sehr 
wichtige maximale Temperatur, die minimale und die mitttere 
Temperaturerhöhung sowohl für den eingebetteten Teil als 
auch für die gesamte Windung (letztere entsprechend der aus 
der Widerstandserhöhung bestimmten) und die für diese 
Temperaturverteilung auftretenden Stromwärmeverluste an 
verschiedenen Stellen und in -der ganzen Wicklung. Alle 
Gleichungen werden für den Endzustand angeschrieben. Der 
Ansatz der Gleichungen erfolgt getrennt für den eingebetteten 
und den freiliegenden Teil. Als Grundbeziehung für den ein- 
gebetteten Teil gilt, daß die in cinem Abstand x von der 
Stelle der maximalen Temperatur (Kernmittt, x=0) 
longitudinal fließende Wärmemenge pro Sekunde Ws gleich 


der in diesem Abschnitte erzeugten faw, vermindert um dieim 
0 
selben Bereiche durch das Isolationsmaterial an das Eisen abge- 


gebenen Watt faw, gesetzt werden kann. 
0 


W: = faw- f dW.. 


Für das erste Glied, die longitudinal fließende Wärmemengc, 
ist eine Wärmeleitfähigkeit des Kupfers anzunehmen. Die an 
jedem Punkte erzeugten Watt werden unter Berücksichtigung 
der an diesem Punkte herrschenden Temperatur und somit 
der örtlich verschiedenen Widerstands- uud Verlustwerte er- 
mittelt, ferner wird hiezu ein für den eingebetteten Teil 
konstanter Faktor für die Wirbelstramverluste angenommen. Um 
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das dritte Olied, die Wärmeabgabe an das Eisen, anzuschrefben, 
wird ein konstanter, also von der Temperatur wmabhängiger 
Wärmeleitwert für die Isolationsschicht zwischen Kupfer und 


Eisen angenommen und die Eisentemperatur als bekannt vor- 


ausgesetzt, wobei ihr örtlicher Verlauf entlang des Kerns 
nacheinander als konstant und als linear und parabolisch 
ansteigend bis zur Kernmitte für die Ableitung der Gleichungen 
als Grundlage genommen wird. In ähnlicher Weise wird für 
den Wickelkopf vorgegangen und angesetzt: 


W: +law= fawn 


wobei für den betrachteten Querschnitt in der Entfernung y 
‚ vom Punkt niedrigster Temperatur in der Mitte des Wickel- 
kopfes (y=0) W: die in der Längsrichtung gegen 
den Punkt y=0 zufließende Wärmemenge pro Sekunde, 


faw die gesamten in dem Bereich zwischen y und O erzeugten 


und \ dW, die an die Luft abgegebenen Watt bedeuten. Für 
J i 


die ersten beiden Glieder gelten die gleichen Annahmen wie 
oben, nur der Wirnbelstromkoeffizient für den freiliegenden 
Teil erhält einen entsprechend geringeren Wert. Für die 
Wärmeabgabe an die umgebende Luft werden zwei Koef- 
fizienten eingeführt, der eine für den Durchgang durch das 
Isolationsmateria, der andere für den Übergang von der 
Oberfläche in die Luft, wodurch eine Eliminierung der Ober- 


flächentemperatur ermöglicht wird. Beide Beziehungen er-- 


geben Differentialgfeichungen zweiter Ordnung für den 
Temperaturverlauf entlang der Windung, die unschwer gelöst 
werden können. Ihre Verbindung erfolgt durch Gleichsetzung 
der Temperatur für das Kernende in beiden Gleichungen, 
sowie der in diesem Querschnitt vom eingebetteten Teil 
longitudinal abströmenden mit der dem Wickelkopf zu- 
fließenden Wärme, was sich mathematisch in der Gleichheit 
der ersten Differentialquotienten ausdrückt. Alle anderen zu 
berechnenden Größen sind aus den so erhaltenen Gleichungen 
abzuleiten. Die Kontrolle durch Versuch schildert der Ver- 
fasser an dem Beispiel eines Turbogenerators für 2400 V. 
Die Temperaturen in der Wicklung und im Eisen wurden 
durch eine Reihe von entsprechend angebrachten Thermo- 
elementen gemessen und die Ergebnisse der Messungen im 
Eisen der Rechnung zugrundegelegt.e. Der errechnete 
Temperaturverlauf zeigt eine sehr gute Übereinstimmung mit 
dem Messungsresultat, wobei es sich erweist, daB die An- 
nahme eines parabolischen oder konstanten örtlichen Ver- 
laufes der Eisentemperatur keinen nennenswerten Unterschied 
im Endergebnis hervorruft. Die größte Abweichung der experi- 
mentell ermittelten Werte von den gerechneten findet sich in 
den Angaben über die Oberflächentemperatur des Wickel- 
-kopfes, was der Vefasser auf die bekannte Unsicherheit der 
Temperaturmessung an der Wicklungsoberfläche mittelst 
Thermometer zurückführt. Für die vorliegenden Kupfer- und 
Isolationsdimensionen wird eine Untersuchung über den 
Einfluß der Kernlängen auf die Kupfertemperatur und auf die 
Aufteilung der. Wärmeabfuhr zwischen Eisen und Luft (Quer- 
und Längsströmung) durchgeführt. Dabei tritt die für die in 
Anbetracht der hohen Spannung doch bedeutende Stärke der 
Isolationsschicht in der Nut überraschende Tatsache zu Tage, 
daß schon bei relativ kurzen Kernlängen die Wärmeabgabe 
an das Eisen überwiegt. Interessant ist ferner der Nachweis 
der gänzlichen Unzulänglichkeit der Bestimmung der mittleren 
Temperaturerhöhung aus der Messung der Widerstandszu- 
nahme, welche bei Übertemperatur des Kupfers über das Eisen 
immer wegen der vom Abstellen der Maschine bis zur Messung 
verflossenen Zeit zu kleine Werte ergibt, während bei niedrige- 
rer Wicklungs- als Fisentemperatur (Leerlauf) infolge des vom 
Eisen zum Kupfer strömenden Wärmeflusses mitunter zu hohe 
Werte gemessen werden ?). 

(Journal of the American Institute etc. Vol XL Nr. 3-5 

14. XII. 1921.) | 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Die Polerdung mittels Erdungsdrosseln als Schutz gegen 
Erdschlußstrom und Überspannung. In einem der Entwicklung 
des Löschtransformators gewidmeten Aufsatz stellt R. Bauch 
jene Erwägungen zusammen, die ihm in der Systemfrage von 


1) vgl. E. u M. 1921, Seite 238, 308. 
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Bedeutung zu sein scheinen. Die kennzeichnende Neuartigkeit 
der von ihm angegebenen Apparatur liegt nach seiner Auf- 
fassung in der Wahl der Polerdung über Drosselinduk- 
tanzen, die er nicht nur als äußerlichen Unterschied gegenüber 
der von Petersen an erster Stelle befürworteten Nullpunkts- 
erdung gelten lassen will, der er vielmehr eine wesentlich 
umfangreichere Wirkungsweise zuschreibt. Soweit es sich 
um die Absaugung des Erdschlußstromes von der Fehler- 
stelle handelt, gehorcht seine Anordnung dem von 
Petersen erstmals aufgestellten Prinzip der abge- 
stimmten Erdschlußkompensation'). In Anlehnung an frühere _ 
Arbeiten des Verfassers?) wird gezeigt, daB in der 
von ihm bevorzugten Schaltung °) bei Erdschluß eine nahezu 
gleichmäßige Aufteilung des dem Nullpunkt zugeführten 
Kompensationsstromes auf alle Wicklungszweige stattfindet; 
die Rolle der verschiedenen m der Einrichtung untergebrachten 
Induktivitäten wird klargestellt. Oszillographische Aufnahmen 
geben ein anschauliches Bild vom Verlauf der durch den Lösch- 
transformator beherrschten Erscheinungen und zeigen, daß 
feste und intermittierende Erdschlüsse sicher unterdrückt 
werden. Interessant, wenn auch durch die besonderen Versuchs- 
bedingungen praktisch wohl von geringerer Bedeutung, ist 
eine Gruppe von Aufnahmen, welche die Vorgänge im Netz 
bei künstlicher Erzeugung eines aussetzenden Erdschlusses und 
weitgehender Verstimmung erkemen läßt. Für die technische 
Durchbildung sind wie immer sekundäre Umstände und Neben- 
funktionen maßgebend. Verfasser legt hier Gewicht auf die 
Berücksichtigung allfälliger Ausgleichsvorgänge und vermutet 
auch in der Möglichkeit einer durch Stoßerregung einsetzenden 
Auslösung lokaler Schwingungskreise der Betriebstransforma- 
toren ein bisher unberücksichtigtes Gefahrenmoment des Erd- 
schlusses. Dem Löschtransformator wird die Eigenchaft zuge- . 
schrieben, die Ausgleichsvorgänge von den Betriebseinrich- 
tungen fern zu halten; andererseits wird aber doch wieder auf 
Grund der Oszillogramme der Anschauung Ausdruck gegeben, 
daß dem Netz im Grenzfalle erhebliche Beanspruchungen 
erwachsen und daraus — vielleicht mit einer gewissen Über- 
schätzung solcher Einflüsse — die Forderung abgeleitet, einem 
nicht unmittelbar gelöschten ErdschlußB mit sofortiger Ab- 
schaltung zu begegnen. Auf den Vorteil des Weiterfahrens mit 
Dauererdschluß wird somit verzichtet und damit eigentlich 
eine Auslegung der Apparatur für kurzzeitige Belastung ver- 
treten. Daran schließt sich eine Kritik bisher vorgeschlagener 
Methoden zur selektiven Abschaltung und Erdschlußanzeige, 
die allerdings durch die Nichtberücksichtigung jener Schal- 
tungen, welche ein Wattrelais benutzen,unvollständig bleibt. 
Empfohlen wird eine Anordnung, die mittels eines als Um- 
schalter ausgebildeten sekundären Ölschalters bei Erdschluß 
dem Netz eine zur Auslösung von Linienschaltern hinreichende 
Wattkomponente aufzwingt. Daneben wird eine aus drei ein- 
phasigen Spannungswandiern und 6 Voltmetern bestehende 
Erdschlußkontrolleinrichtung angegeben, die sich mit akusti- 
scher Signalisierung verbinden läßt. Es wird noch das Ver- 
halten des Löschtransformators bei Resonanzgefahr erörtert 
und auf die Begrenzung solcher Erscheinungen durch den 
Einfluß der einzelnen von der Sättigung abhängigen Induktivi- 
täten!) hingewiesen. Auch die durch Anzapfungen an der 
Regelinduktivität gewonnene Abstimmbarkeit der Apparatur 
wird hervorgehoben. Verfasser ist der Ansicht, daß die von 
ihm angegebene Anordnung ihren Preis durch entsprechende 
Vorteile rechtiertigt. Willhefm. 

| (ETZ., Bd. 42, Heft 22, 23, 1921.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Zähler für den Bilindstromverbrauch. Die Erkenntnis 
der Notwendigkeit, den Stromverbraucher die Mehrverluste 
bezahlen zu lassen, welche durch den von seinen Motoren 
benötigten Leerstrom entstehen, hat außer der Verfeinerung 
des gebräuchlichen Wechselstrom-Induktionszählers die Neu- 
schaffung verschiedener besonderer Zähler veranlaßt. J. A. 
Möllinger, Nürnberg, beschreibt in „Mitteilungen Verein. 
Elektrizitätswerke, Nr. 298b“ zunächst den gebräuchlichen 
Wattstunden- oder Cosinuszähler Fine Alu- 
miniumscheibe rotiert zwischen den Polen zweier Elektro- 
magnete, von welchen einer eine Spannungs-, der andere eine 
Stromwicklung trägt. Dieselben sind so gestellt, daß sich ihre 
Felder in der Scheibenebene unter 90° kreuzen. Da dieselben 
außerdem zeitlich um 90 — 9 verschobrn sind, so erzeugen sie 
ein Drehmoment, welches E/ sin (90 — 9) = EI cos ọ proportional 
3) Vgl. E. u. M. 1921. Seite 151. 

4) Vgl. Erw. M. 1921, Seite 78. 


1) P. u. M. 1918, Seite 297 ff. 
2) P. u. M. 1917, Seite 371. 


ist. Die scheibe wird durch einen Stahlmagnet gebremst, dessen 
‚Bremsmoment der Umdrehungszahl der Scheibe in der Zeit- 
einheit proportional ist, also `k. Im Beharrungszustand sind 
veide Momente gleich | ae | 
Elcosp=kZ oder u = + E Icos pt. 

Die Zahl der Umdrehungen in einer beliebigen Zeit zeigt somit 
: die durchgeflossene Wirkleistung an. Gibt man dem Strom der 
. Spannungsspule eine weitere Verschiebung um 45°, so ist das 
- Moment E / sin (90°. + 45° — o) proportional, welches bei p = 45° 
- zu EI wird, so daß.der Zähler zum Scheinleistungszähler 
. wird. Wird g etwas größer oder kleiner als 45°, so weicht das 
Ergebnis nicht stark von EIT ab, zum Beispiel bei + 20° auf 
0'96 EI. Der Fehler kann durch die konstruktive Anordnung 
zwischen 25° und 65° auf + 3vH begrenzt werden. Ist an der 
Abnahmestelle. ein solcher Zähler. gleichzeitig mit einem Watt- 
stundenzähler eingebaut, so läßt sich der mittlere Leistungsfaktor 
durch Division beider Ablesungen feststellen. Verschiebt man 
den Strom der Spannungsspule um weitere 45°, im Ganzen also 
um 180°, so zeigt der Zähler E / sin ọ t an, er wird zum Sinus- 
‚oder Blindverbrauchszähler, welcher bei Phasen- 
gleichheit stillsteht und seine Drehrichtung ändert, wenn die 
Belastung aus einer induktiven zu einer kapazitiven wird. 
Ersetzt man die Spannungsspule durch eine zweite Stromspule, 
so erhält man einen Stromquadratzähler, dessen 
Angabe den Leitungsverlusten proportional ist. Eine noch 
bessere Verrechnungsgrundlage gibt. der Höchstver- 
brauchsmesser, welcher durch © einen sinnreichen 
Mechanismus kurzzeitige Spitzen unbeachtet läßt, vielmehr 
die Zeit in Intervalle, meist Viertelstunden, teilt und den 
Höchstwattverbrauch in jeder Viertelstunde auf einem Streifen 
registriert. — Sollen die zwischen zwei parallelarbeitenden 
. Zentralen hin- und hergehenden Leistungen getrennt gemessen 
werden, so sind 2 'Wattstundenzähler, 2 Blindverbrauchs- 
- zähler für Lieferung, 2 ebensolche für Bezug, ferner ein 
wattmetrisches Relais erforderlich, letzteres deshalb, weil 
ein abgegebener, nacheilender Blindstrom dieselbe Wirkung 
hat wie ein gelieferter, vorceilender Blindstrom, ‚so daß stets 
zwei Blindzähler laufen würden, während das wattmetrische 
Relais diese Blindstromarten trennt. Diese 7 Apparate lassen 
sich neuerdings durch ein elektrisches Kontaktwerk auf 4 
verringern. | l | 
i Dr. ing) W. Krukowski behandelt in. der 
 „Siemens-Zeitschrift‘ vom November 1921 dieselben Zähler, 
außerdem wird der Amperestundenzähler erwähnt, 
welcher für Wechselstrom noch nicht befriedigend ausgebildet 
ist, der Voltquadratzähler, welcher E?t registriert 
und demnach beinahe dasselbe leistet, wie ein Zeitzähler, 
© dessen Uhrwerk bei Strom- oder Spannungslosigkeit fest- 
gehalten ist und durch Auftreten von Strom oder Spannung 
freigegeben wird. Bei der Verrechnungsart für verschiedene 
Verbrauchsfälle ist die Trennung der Erzeugungskosten in 
feste (Amortisation, Verzinsung, Gehälter und Löhne, 
Reparaturen, Ablesungs-, Verrechnungs- und Einkassierungs- 
kosten) und bewegliche (Brennstoff, Schmiermittel, teilweise 
Giehälter, Löhne und Reparaturen) wichtig. Erstere sind von 
der Scheinlast, letztere von der gelieferten Energie und von 
cos P abhängig. Die kleinen Abnehmer bis 05 kW Höchst- 
abnahme verbrauchen Strom größtenteils für Licht, zum 
kleinen Teil für Heizkörper und Kleinmotoren, so daß die 
Belastung nahezu induktionsfrei ist, weshalb ein kWh-Zähler 
genügt. Die festen. Kosten sind verhältnismäßig groß und 
können entweder dem kWh-Preis zugezählt werden oder 
besser durch eine Grundgebühr gedeckt werden, welche 
durch einen geringeren ..Einheitspreis ergänzt wird. Auch bel 
Abnehmern von 05 bis 3. kW ist ein Blindverbrauchiszällle: 
überflüssig, vielmehr kann ein mittlerer Erfahrungswert für 
cos 9, etwa 0'6 zugrunde gelegt werden. Bei Abnelımern vor 
3 bis 1%, kW kommt außer dem Kilowattstundenzähler, 
eventuell mit Doppeltarif-Zählwerk, ein Blindverbrauchszäller 
in Betracht, nach welchem der Tarif nach dem cos P abgestuft 
wird. Dagegen kann die Komplikation des Blindzählers 
entiallen, wenn der Konsument keine Möglichkeit hat, den 
Leistungsfaktor zu verbessern. Bei Abnehmern von 100 bis 
1300 kW spielt der cos eine Rolle sowohl bei Festlegunz 
der festen Kosten als des Preises der kWh. Hier empfichlt 
sich -ein Kilowattstundenzähler mit Maximumzeiger, ein ode: 
zwei Blindverbrauchszähler für ungleich belastete Phasen, 
eventuell: xleichfälls mit Maximumzeiger. Bei Verbrauchern 
über 1000 kW ist die Heranziehung zur Verbesserung des 
cos @ wichtig und die Verrechnungsart muß von Fall zu Fall 
erwogen werden. Der schreibende Höchstverbrauchsimesser 
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ist sowohl für Wirk- als Blindstrom am Platze. Bei Trans- 
formatoren sollten die Kupferverluste und die Eisenverluste, 
letztere insbesondere bei Leerlauf berücksichtigt werden. Dies 


` ist durch einen /?-Zähler und durch einen Zeitzähler geschehen, 


Ictzteres, weil die Eisenverluste bekannt sind. Besser ist 
E’-Zähler, weil die Eisenverluste annähernd mit £* 


- In der gleichen Nummer der „Siemens-Zeitschrift‘ 
bespricht Dr. Kainath die Zeigermeßgeräte für 
phasenverschobenen Strom der Siemens & Halske 
A.-G. Als Leistungszeiger werden für die Schalttafel 
fast nur Ferrarisgeräte verwendet, welche sich durch ihr 
hohes Anzugsmoment und ihre Unempfidlichkeit gegen 
Nachbarfelder auszeichnen. Sie sind jedoch gegen Spannungs- 


‘und Temperaturschwankungen empfindlich und lassen sich für 
25 Per/s 


nicht bauen, für welchen Fall elektrodynamische 
Instrumente verwendet werden müssen, welche durch ihr 
schwaches Feld gegen Fremdielder sehr empfindlich sind. Für 
Drelistrom. sind zwei Ferraris-Meßsysteme in Aronschaltung 
nötig, welche auf gemeinsamer Achse montiert werden, 
während dynamische Instrumente nebeneinander liegen 
müssen und durch eine eigenartige Bandkupplung verbunden 
werden. Der Leistungsfaktormesser ist ähnlich 
gebaut, hat eine feste Stromspule, welche in eine Nute der 
Eisenkörper gebettet ist und zwei um 90° versetzte beweg- 
liche Spulen von denen eine einen Strom führt, der mit der 


Spannung phasengleich ist, die andere einen Strom der zu 


der Spannung senkrecht steht. Das Instrument wird für einen 
Ausschlag von 90° oder für 360° gebaut. Im letzteren Fall 
wird der Strom durch Bürsten zugeführt. Die Angaben sind 
in weiten Grenzen ven Strom und Spannung unabhängig. 
Das Instrument wird auch als registrierendes gebaut. Die 
Wirkleistung von Drelistromsystemen wird heute fast 
durchaus durch Leistungszeiger für ungleich belastete Phasen 
(Aronschaltung) gemessen. Bei Vierleitersystzmen sind 3 Meß- 
werke -auf gemeinsamer Achse nötig. Die Summen- 
leistung mehrerer Netze wird entweder bei synchronen 
Netzen durch Hintereinanderschalten der Sekundärseiten 
mehrerer Stromwandler, oder bei asynchronen Netzen durch 
einen Leistungsmesser mit mehreren MeßBsystemen gemessen. 
Für 4 Kreise sind .8 Systeme auf gleicher Achse nötig. Div 
Blindleistung wird mit einem Leistungsmesser gemessen, 


bei welchem der Strom der Spannungsspule künstlich um 90° 


verschoben wird, wodurch das Moment dem Sinus des Phasen- 
winkels proportional wird. Zur Messung der Schein- 
leistung muß mit einer Annäherung Vorlieb genommen 
werden. Man verschiebt den Strom der Spannungsspule 
künstlich um 45° (cos @ = 0'707) wubri das instrument ŁJ an- 
zeigt. Von cos @ = 0'6 bıs 0°8 ist der Feh'er I vH, tür 044 bis 
0'89 beträgt er hachstens 5 vH. Da: Arnometer (Prof. Aınö, 
Mailand) ist für den cos p = 0'743 (42°) gebaut. Es läßt sich 
ze,gen, daß dann das Instrument die Summe aus ?/s der Wirk- 


_leistungund !, der Scheinleistung (*%s EJ cos $+!/s EJ anzeigt, 


welche Arró dem Verbraucter aufzınrrmen emptiehlt.!) Die 
Messung des mittleren Leistungsfaktors bei Drehstroni 
sollte eigentlich durch den- Quotienten Summe der Wirk- 
leistung : Summe der Scheinleistungen erfolgen, doch ist das 
Instrument zu kostspielig, weshalb man drel 
Leistungsfaktormesser für die 3 Phasen vorzieht, oder eines 
umschaltbar macht. Die Phasenvergleichung parallel 
arbeitender Maschinen erfolgt entweder durch je einen 
Leistungsfaktormesser für jede Maschine oder durch je ein 
Sonderinstrument, bei welchem ein Spulenpaar von einem 
‘das andere mit gleicher Ampere- 
windungszahl von der Maschine gespeist wird. Das Instrument 
zeigt Jı Je sin ? und der Ausschlag wird Null, wenn die 
Maschine phasengleich arbeitet. 


Leitungen, Leitungsbau. 


= Strahlungs- und Überschlagsversuche bei Spannungen 
bis 1000000 V. F. W. Peek jun. berichtet über Versuche, 
welche zwecks Feststellung der Verwendungsmöglichkeit der 
für Spannungswerte bis 250 kV experimentell nachgepriften 
Formeln für die Vorausberechnung der Strahlungserschei- 
nungen, bis zu 1000 kV Spannung im Sommer 191 im 
Prüffelde der General Electric Co. durchgeführt wurden ?). Fii 
diese Versuche wurde ein Prüftransformator von 1000 kVA 
60 Per/sec, verwendet. Die Überschlagsversuche 
wurden sowohl mit. Nadel-Funkenstrecken, als mit Kugel- 


1) Vgl, E. u. M. 1921. Seite 284. 
=) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 7, Seite 80.. 


. 


19. Februar 1922 


funkenstrecken vorgenommen, 
Durchmesser. Die Nadelfunkenstrecken ergaben eine. fast 
genau lineare Zunahme der Überschlagsspannung mit der 
Spitzen-Entfernung derart, daß 
Spannung von 3'6 bis 4 kV eff. zur Herbeiführung des Über- 
schlages notwendig war, Diese bei niedrigeren Spannungs- 
werten bereits früher festgestellte Gesetzmäßigkeit konnte bis 


zu den höchsten- Spannungen nachgewiesen werden. Dieses : 


Gesetz gilt sowohl für den Fall, 
isoliert sind, als auch bei Erdung 
Kurve der Überschlagsspannungen für 


daß beide Nadelspitzen 
der einen Spitze. Die 
Kugel-Elektroden von 


Überschlagsweg: | 
Effektivspannıumh u | 
in kV ( Peris) isolierte piersia Ternuag in cii. geerdet 

100 127 12:7 
~ 200 279 279 
300 433 43:2 
400. 584 58-4 
500 16'2 762 
600 . 97:5. 104:1 
i - 700 124:5 139:7 
| 800 152:4 190:5 
900 190°5 = 
1000 2464 == 


Die Versuche bezüglich der Strahlungserscheinungen. 


wurden an parallel zu einander verlegten Kupferrohren von 
l, 17a und 35 Zoll Durchmesser bei verschiedenen Ent- 
fernungen durchgeführt und haben ergeben, daß sowohl die 
Werte der kritischen Sparmung, als auch die Verluste bis zu 
den höchsten. Spannungswerten : den für die 
Spannungen aufgestellten Formeln t) folgen. Endlich wurden 
noch Überschlagsversuche an Isolatorketten vorgenommen, 
welche das überraschende Ergebnis zeigten, daß die Über- 
schlagsspannung für die trockene Kette im. Bereiche von über 
200 kV fast vollkommen: linear mit der Gliederzahl wächst: 
es ergab sich für die: ann n Ä u | 


Anzahl dr o Ea SB = 
Kettenglieder 4 6 8 10 12 1å i6 18 0 22 
V ea os 240 340 430 530 625 720 815 910 1000 1100 


Bei niedrigeren Werten der Spannung ausgeführte Ver- 
suche an einer 22gliedrigen Kette ergaben, daB auf das 
unterste Glied, welches die Leitungsklemme trägt, ungefähr 
20 vH der Gesamtspannung entfallen; im Falle der Geltung 
dieses Gesetzes auch bei den höchsten. Spannungen würde 


dieses Glied bei 1000 kV aufgedrückter Spannung 200 kV. zu 


übernehmen haben, welcher Spannung dasselbe jedoch nicht 
gewachsen ist, da das einzelne Glied bereits bei 75 kV über- 
schlägt; die Tatsache, daß an der Kette die oben angeführten 
Werte der Überschlagsspannung ermittelt werden konnten, 
beweist, daß das Gesetz der ungleichen Spannungsverteilung 
im oberen Spannungsbereich nicht mehr gilt, sondern durch 


die Strahlung eine mehr weniger gleichmäßige Spannungs- 
verteilung längs der ganzen Kette herbeigeführt wird, dieselbe 


sonach im günstigen Sinne wirkt. Die Frage der. Kraftüber- 
tragung mit so hohen Spannungen ist derzeit noch‘ nicht in 
Erwägung gezogen, da eine solche nur bei ganz gewaltigen, 
in einer Anlage erzeugbaren Kraftmengen in Betracht kommen 
wird; immerhin kann schon jetzt festgestellt werden, daß 
der Bau von 1000 kV-Transformatoren und Apparaten auf 
keine unüberwindlichen Schwierigkeiten stoßen dürfte, zumal 
Prüftransiormatoren für eine Spannung von 1000 kV bereits 
mit gutem Erfolge hergestellt werden konnten. Eine Frei- 


leitung für 1000 kV müßte aus Leitern von zirka 130 mm- 


Durchmesser (wahrscheinlich nur. als Rohr ausführbar) 
bestehen, bei welchem Werte bei 6 m gegenseitiger Ent- 
fernung und in der Seehöhe verlegter Leitung gerade dic 
kritische Spannung bei 1000 kV erreicht wird, so daß eine 
solche Leitung bei normalem Luftdruck und -Temperatur keine 


Strahlungsverluste haben würde. Sobald aber die Spannung 


um 10 yH steigt, treten bereits solche Verluste im Betrage 


von ungefähr 230 kW/km auf. Dieselben sind demnach trotz. 


der verhältnismäßig geringen Spannungserhöhung schon sehr 
beträchtlich, was sich damit erklärt, daß die Verluste 
cuadratisch mit der Differenz zwischen Betriebsspannung und 
kritischer Spannung steigen, daher der absolute Wert umso 
höher wird, je höher die Spannung selbst ist. Bei 220 kV 
Betriebsspannung würden zum Beispiel die Strahlungsverluste 


einer gerade für diese Spannung als kritische Spannung 


bemessenen Leitung bloß zirka 44. kW/km betragen,. wenn 
1) E. u. M. 1922, Heft 1, Seite 8. ar 
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letztere mit Kugeln von 75 cm | 


für je 1 cm Entfernung eine 


75 cm Durchmesser ergibt ungefähr folgende Werte für den 


niedrigeren 


die Spannung um 10 vH steigt. Wenn eine Erniedrigung der 


kritischen Spannung bei der erstgenannten Leitung bei Regen. 


um .20 vH angenommen wird, treten in einem solchen Falle 
bereits 670 kW Verluste je km auf, ‘sonach mehr als 
1 Mill. kW bei 1600 km Übertragungslänge. Die- Ladestrom 
einer solchen Leitung, beträgt pro km 277. A, die Lade- 
leistung rund 4800 ..kVA.' Die Länge der Isolatorketten 
würde sich auf 45 bis 6 m stellen. | = 
T (Electrical World, Bd. 78, Nr. 27, 1921.) 


_ Literaturbericht, - - 


Ankerwicklungen für. Gleich- und Wechselstrom- 


maschinen. Von Rudolf Richter, 
Springer, 1920. Preis Mk. 78—. 


Ein Buch, ‚welches, den "Bedürfnissen, des bauenden’ 
in gleicher Weise entgegen- 


Ingenieurs und des Studierenden 


Berlin, Verlag Julius 


~ 


kommt. Denn mit Recht sagt der Verfasser in seiner Vorrede, 


daß die ausführlicheBehandlung der Wicklungen in den Vorträgen 


über den Bau elektrischer Maschinen unterbleiben müsse. Sie 
würde. zu. viele Stunden der öhnehin kurzbemessenen Unter- 
richtszeit banspruchen und’ der’ Stoff auch für die Mehrheit- 
der Studierenden, welche sich nicht dem Sonderfach des elek- 


trischen Maschinenbaues zuwenden, ‘eine große ımnötige‘ 


Belastung bedeuten. Theorie und Ausführung der Wicklungen 


bilden aber heute ein großes wichtiges und umfangreiches 
Sondergebiet, welches nur von demjenigen beherrscht werden 


kann, der die Ausführung von Wicklungen fortwährend übt 


und ihre elektrischen und werkstattechnischen Eigenschaften 


immer vor Augen hat. Der. Pynamobauer wird daher gerne zu 


einem Buche greifen, in’ welchem die vielen heute verwendeten - 
Wicklungen systematisch ‘behandelt werden: Die klare Aus- 


drucksweise sowie die lange, vielseitige Betätigung des Ver-- 


fassers auf diesem Gebiete werden ‘ein rasches Vertrautwer-: 


den mit dem Stoffe bewirken und Erkenntnisse vermitteln, 


die sonst oft nur durch bittere Erfahrungen erworben. werden - 


können. Trotz dieser Vorzüge. ist der Umfang des Buches 


ein mäßiger, was der strengen Vermeidung aller Weitschweifig- 


keit und der Weglassung aller derjenigen Wicklungsarten, die 
heute nur mehr: geschichtliche 


danken ist. | z | ya De Ta 
Das Buch beginnt mit den Gleichstromwicklimgen. wo- 


Bedeutung haben, zu ver- j 


bei, ausgehend von der. Ringwicklung, die- Schleifen- und- 


Wellenwicklungen besprochen werden, wobei jede Art aus der 


vorhergenannten abgeleitet wird. Der. Verfasser behandelt 


in der neunten Unterabteilung die Spannungsverhältnisge. der 
Gleichstromwicklung, in ‚Abteilung 10 die Aufsuchung phasen- 


und spannungsgleicher Leiter und führt so. zwangslos zur. Be- 


sprechung von: Wirkungsweise und Ausführungsart, der für 


gute Stromverwendung erforderlichen Ausgleichsleiter. Beson- 
ders für den Anfänger werden die im Unterabschnitte 14 zu- 


sammengestellten Tabellen. über die Ausführbarbeit der: ver-: 
schiedenen Wicklungsarten -von Werte sein.. In Abschnitt 16 
wird die Breite der Wendezone besprochen und in 17 und 18 
die Eignung der verschiedenen Wicklungsarten in Bezug auf. 


Ungleichheiten, Nutausnützung, Stegspannung und Strom- 
wendung. Unterabschnitte 19, 20 und..21 behandeln schließlich 
in vorbildlicher Weise die praktische Ausführung der Wick- 
lungen. Die Angaben über Isolations-Arten .und -Stärken WET- 
den. vielen besonders willkommen sein. Der zweite Hauptab- 
schnitt behandelt die Wechselstromwicklungen. Die Anordnung 


und Behandlung des Stoffes ist die gleich gute wie bei den. 


Gleichstrommaschinen. Besonders sei aber dut die bekannten 
Arbeiten des Verfassers über die. zusätzliche Stromwärme 
und deren Unterdrückung hingewiesen, welche hier im Unter- 
abschnitt 33 in. übersichtlicher : Weise. zusammengefaßt. sind. 
Im dritten Hauptteil endlich werden die entstehenden 
EMK bei verschiedenen Feldformen: und Wicklungsanordnun- 
gen sowie die Felder, welche von stromdurchflossenen Wick- 
lungen erzeugt werden, einer gründlichen Erörterung unter- 
zogen. Das Buch muß allen, die in die Lage kommen. Wick- 
lungen anzugeben, warm empfohlen werden. Druck und Aus- 
stattung sind gut. A Primavesi. 


Einführung in die höhere Mathematik 


für Naturforscher. 


und Arzte. Von Dr. J. Salpeter. Zweite, verbesserte und: 


vermehrte Auflage. Mit 153 Figuren im Text. Jena, Verlag 
von Gustav Fischer, 1921. Preis geh. Mk. 70—, geb. Mk. 8I—.. 
-Hauptziel des Buches ist die Darlegung der matlhe- 


matischen Behandlung. naturwissenschaftlicher Aufgaben, inso- 
weit sie in der Aufsuchung des Integrales einer Differential- 
gleichung besteht, in: welcher sich jeweils ein Naturgesetz 
quantitativ. ausspricht. Die Art, wie der;Verfasser den Leser 
sich an Verständnis und- Lösung. solcher Differentialgleichungen 
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heranarbeiten läßt, geht letzten Grundes auf die Annahme 
zurück, daß die genannten Lösungen in Form „vernünftiger 
Funktionen“ erscheinen müßten. Die bloße „naive“ 
geometrische Anschauung läßt den Inhalt des Begriffes der 
Stetigkeit aus den Bildkurven der genannten Funktionen 
erkennen, wodurch die, erfahrungsgemäß dem Anfänger viele 
Schwierigkeiten bereitende, &-Methode ausschaltbar wird; der 
Differentialquotient ist trotzdem definiert in voller Strenge, 
u. zw. als Grenzwert einer Zahlenfolge; die Berechnung von 
Differentialquotienten muß dann naturgemäß auf eine Reihe 
von intuitiv erfaßbaren und daher nicht erst bewiesenen 
Sätzen über das Rechnen mit Grenzwerten beruhen. Damit ist 
der Begriff des Differentiales aus der Differentialrechnung 
entfernt und erscheint in der Integralrechnung als Rechen- 
und memnotechnischer Hilfsbegriff wieder. Soviel über die 
Methode, die mit Erfolg bemüht ist, Anschauung und Strenge 
derart zusammenarbeiten zu lassen, daß die mannigfachen 
Schwierigkeiten der Auffassung verschwinden. Das Buch kann 
jedem, der sich mit der höheren Mathematik befreunden will, 
und über Mittelschulkenntnisse verfügt, empfohlen werden; es 
hängt lediglich durch die gebrachten Beispiele aus der Physik, 
Chemie, Physiologie: und Serologie mit dem im Titel 
genannten Leserkreis zusammen. In die 2. Auflage wurde das 
Wichtigste über unendliche und auch Fouriersche Reihen 
aufgenommen. Druck und Ausstattung müssen als recht gut 
bezeichnet werden. Ondracek. 


Kritik des Zeitstudienverfiahrens. Eine Untersuchung der 
Ursachen, die zu: einem Mißerfolg des Zeitstudiums führen. 
Von J. M. Witte. 70 Seiten mit 2 Tafeln. Verlag von Julius 
Springer, Berlin, 1921. Press Mk. 15°—. 

Das Büchlem kämpft mit großer Heftigkeit gegen die 
Verwendung der Stoppuhr in den Werkstätten und will sie 
durch die bekannte Punktreihen-Metliode und durch das 
Kinematogramm ausschließlich ersetzen. Die angeführten 
Argumente sind zweierlei. Die erste übergroße Gruppe dieser 
Argumente beschränkt sich darauf, Stellen im Original und in 
deutscher Übersetzung von amerikanischen Autoren anzu- 
führen und auf deren Autorität hinzuweisen. Ich glaube nicht, 
daß sich viele Leser auf solche Art überzeugen lassen werden. 
Die andere Gruppe von Argumenten ist eigentlich nur 
negativer Natur und zeigt die Schwächen des bisherigen 


Systems bei Anwendung der Stoppuhr. Bei der Aufzählung . 


dieser Schwächen wird gänzlich übersehen, daß die Stoppuhr 
in der Werkstätte schließlich nicht die einzige Aufgabe hat, 
die Arbeitsmethode auf die kürzeste Bearbeitungszeit hin zu 
untersuchen, sondern, daß heute ohne sie eine gerech:c 
Akkordierung undenkbar wäre. Dabei wird in dem Büchlein 
keineswegs angegeben, wodurch das verworfene, schlechte 
System, das sich der Stoppulir bedient, ersetzt werden soll, 
denn der nackte Hinweis auf das Kinematogramm oder das 
Punktreihenbild ist wertlos, so lange nicht ein System an- 
gegeben wird, wie man diese Bilder verwerten soll. Bei de: 
ziemlich abfälligen Kritik deutscher Arbeiten kommt auch das 
vorzügliche Buch von Michel „Wie macht man Zeit- 
studien“, sehr schlecht weg. | 

Bei der Lektüre dieses Büchleins wird man den Eindruck 
nicht los, daß die Verfasserin Frl. Irene Witte eine sehr 
langweilige Einleitung zu einem Buch geliefert hat, das sie 
überhaupt nicht geschrieben hat. Dr. Mandl. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Spulen-Variometer. 


(Schluß aus Heft 7, Seite’ 83.) 


Zur Verminderung der Eigenschwingungsdauer von Schwingungs- 
kreisen sind Variometer bekannt, in welchen drehbare Spulen mit Dreh- 
kondensatoren zusammengebaut sind. Bei der von der A.QO.Mix& Genest 
getroffenen Anordnung, sind Spulen und Kondensatorplatten so zu einander 
angeordnet, daß Selbstinduktion und Kapazität im gleichen Sinne gisichzeitig 
geändert werden. Durch Überdecken der Spule in einer Orenzlage durch die 
Kondensatorplatte findet dort eine weitere Herabsetzung der Selbstinduk- 
tion statt, mithin ist der Bereich bedeutend erweitert, in dem die Ab- 
stunmung eriolgen kann. Durch ständiges Umilaufen der auf gemeinsamer 
Achse sitzenden Spulen und Platten läßt sich eine periodische Änderung 
der Schwingungsdauer erzielen. D. R. P. Nr. 309 894. 

De Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. N. in Berlin gibt ein Verfahren zur Herstellung von Kugelvariometern 
mit Drähten bis 005 mm Stärke an, das in folgendem besteht: Die Drähte 


werden auf eine Wickelform aus paraffinierten Holz oder poliertem Metall 
gebracht, durch Schellack zu einem Ganzen oder zu mehren Teilspulen 
vereinigt, und der so, erhaltene Spulenkörper oder Teile desselben in die 
Hohikugel des Spulengestells eingesetzt und nach Fntfernen der Form be- 
seitigt. D. R. P. Nr. 315 555. 


Bei dem Variometer der C. Lorenz A. Q. sind zwei bewegliche 
Spulensătze gegenüber einem festen gleichzeitig und gleichmäßig derart ver- 
stellbar, daß sie diesem durch Klappen um eine allen gemeinsame Achse 
genähert oder entfernt werden; die beweglichen Spulen sind innerhalb 180° 
um die gemeinsame Achse, an der auch die feste Spule angebracht ist, be- 
festigt. D. R. P. Nr. 338 245. 


Von dieser Firma wird eine Flachspule für Hochfrequenz angegeben, 
bei welcher eine Scheibe mit radial verlaufenden Schlitzen als Spulenträger 
dient. Der Spulendraht liegt auf der Flachseite der Scheibe, tritt durch den 
Schlitz durch die Scheibe hindurch, liegt dort auf der anderen Scheiben- 
fläche, tritt durch den nächsten Schlitz auf die Vorderseite usw., die 
Spulenwindungen kreuzen sich also in den Schlitzen. O. P. Nr. 85 520. 


Die Stromzuführung zu den Variometern stellt die Firma aus bieg- 
‚samen Leitern (Kabel, Litze) her. der sich auf dem drehbaren Teil auf- oder 
abwickelt und durch eine Feder dauernd gespannt wird. Es kann auch die 
Stromzuführung aus einem Bügel aus Draht, Litze oder biegsamen Kabel 
bestehen, der so angeordnet und durch seine Anschlüsse so gehalten wird, 
daß er einen Bogen bildet, der tangential in die Achse des zu drehenden 
Teiles verläuft. D. R. P. Nr. 316 705 u. 317 548. 

Um gleichzeitig Wellen- und Kopplungsvariationen bei mehreren 
mit einander gekoppelten Systemen herbeizuführen, werden bei dem Vario- 
meter der Firma die Spulen der verschiedenen Systeme so zueinander ange- 
ordnet, daB durch einen verschiebbaren Eisenkern sämtliche Spulen gemein- 
schaftlich durchsetzt werden. Durch Einschieben des Eisenkerns kann man 
somit erreichen, daß mit zunehmender Wellenlänge die Kopplung fester wird. 

D. R. P. Nr. 335 309. 


Das Variometer von Dr. Erich Huth besteht aus drei in Reihe 
geschalteten Spulen, von denen die mittlere feststeht und die beiden andern 
zusammen und jede einzeln gegen die feststehende drehbar und einstellbar ist. 

O. P. Nr. 83 428. 


Anrufschaltungen. 


Bei den Anrufverfahren der Oesellschalft iür 
drahtlose Telegraphie m. b. H. in Berlin wird vorerst mit 
besonders starker Energie ein Voranruf gegeben, entweder mit stark be- 
lasteten Kathodenröhrensendern oder mit Funkensendern in langsamer Funken- 
tolge. Durch diesen Voranruf werden nicht selektive Empfänger, zum Bei- 
spiel Galvanometer. erregt, die die selektiven Empfangsapparate einschalten. 

D. R. P. Nr. 323 428. 


Bei einem anderen Verfahren der Firma wird auf der Sende- 
stelle den Hochfrequenzschwingungen ein Summerton überlagert; auf der 
Empfängerstation wird mittelst nacheinander aufleuchtender, den einzelnen 
Empfängern zugeordneter Glühlampen an cinem allen Empfängern vcemein- 
samen Abfrageapparat der jeweils gewünschte, in Benützung zu nehmende 
Empfänger ermittelt werden. Oder es sind sämtliche Empfänger dauernd 
mit dem Abfrageapparat gekoppelt und jedem Sender ist auf der Sende- 
station ein bestimmtes Summerzeichen zugeordnet, so daß niemals zwei 
Sendestationen gleichzeitig ihre Summertöne über die Fernleitung schicken 
können. D. R. P.Nr. 338 085. 


Tasteinrichtungen. 


Zum Tasten der Signale wird von der C. Lorenz A.G. en 
polarisiertes Relais angegeben, das aus drei übereinandergelegten Spulen 
besteht, von denen die beiden äußern dauernd so erregt sind, daß sie ent- 
gegengesetzte Pole einander zukehren. Beim Tasten wird die mittlere Spule 
erregt, so daß sie den Eisenkern, der den Luftspalt in der Mitte dieser 
Spule. hat, hebt oder seukt und dadurch die Stromschließung oder Öffnung 
bewirkt. Vor Erreichen der Endstellung wird die Spule durch den Kern 
ausgeschaltet. D. R. P. Nr. 312 130. 


Um bei sehr starken Strömen ein schnelles Tasten zu ermöglichen 
führt die Firma die beiden stromschließenden Kontakte beweglich aus, so daB 
beide beim Tasten gleichzeitig und gleichmäßig bewegt werden. Als Kontakte 
:kommen Zylinderkörper mit vieleckigem Querschnitt zur Verwendung, wobei 
beim Tasten ein Verdrehen erfolgt, so daB sich immer andere Flächen bes- 
rühren, D. R. P. Nr. 315 501. 


Bei der Tastschaltung der Firma ist bei niedergedrückter Taste der 
Huchfrequenzgenerator durch cine Kapazität belastet und der Generator 
gegen die Antenne durch eine Drosselspule gesperrt. Beim Niederdrücken 
der Taste wird die Drosseispule kurz geschlossen und die Kapazität abge- 
schaltet und der Generator arbeitet auf die Antenne, Stromschwankungen 
beim Tasten sind vom Generator somit abgehalten. D. R. P. Nr. 318 345. 

Beim Schnelltastrelais der Qesellschaft für drahtlose 
Telegraphie m. b. H. in Berlin werden die Spulen der zu tastenden 
Relais durch Wechselstrom von 500 bis 5000 Pers gespeist, wobei die 
Spulen in abgestimmten Schwingungskreisen liegen, so daB nach wenigen 
Schwingungen schon der Höchstwert des Stromes erreicht wird. 

D. R. P. Nr. 335 824. 


Antennenanordnungen. 


Die Energieverluste in den Masten der Antennen sollen naclı 
der Erfindung der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. H. in Berlin auf folgende Weise vermieden werden: Dem Mast 
wird aus der Hochfrequenzquelle eine Spannung aufgedrückt, deren zeitlicher 
Verlauf und räumliche Verteilung möglichst gleich dem Spannungsverlauf im 
benachbarten Dielektrikum ist. Die aus diesem in den Mast eintretenden 
Kraftlinien werden dadurch auf ein Minimum reduziert._D. R. P, Nr. 307%, 
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Die Signalgescellschaft m. b. H. in Kiel ordnet zum 


gleichen Zweck um den Mast herum vertikale Kupferleiter an, in einem 


Abstand von dem Mast, der durch das Verhältnis der Strahlu- --dämpfung 
zur schädlichen Dämpfung bestimmt ist. Die Kupferleiter sind von einander 
wenigstens im doppelten Abstand ihrer Entfernung vom Mast entfernt. 

D. R. P. Nr. 339 043. 


Zur Errichtung von Großstationen verwendet Dr. R. Gold- 
schmidt mehrere Teilnetze, die durch eine Ringleitung verbunden und 
durch cine oberird;sche Zuleitung gespeist werden. Oder es wird einem 
einzigen | großen Netz durch eine Anzahl mittelst von der Erde genügend 
isohierter Zuleitungen Energie zugeführt; die Zuleitungen können auch isoliert 
ım Boden verlegt sein. 

D. R. P. Nr. 29 766; Nr. 305 043; Nr. 305 044. 


Als Endkapazität verwendet die Gesellschaft für drakt- 
lose Telegraphie m. b. H. in Berlin ein Drahtnetz von großer 
Fläche, dessen Kapazität durch Verstärkung des Flächengebildes quer zur 
Flächenausdehnung vergrößert wird. Als Kapazitätsfläche kann auch ein 
Rotationskörper dienen. D. R. P. Nr. 338 22. 


; Mit Schleifenantennen von großer Fläche zur Aufnahme von lancen 
Welien ist der Nachteil großer Kapazität gegen Erde verbunden, die als 
Nebenschluß zum Empfänger wirkt. Die C. Lorenz A. Q. unterteilt daher 
die Schleife darch Kondensatoren, die derart längs der Schleife verteilt 
werden, daß der Kapazitätsschluß gegen Erde beseitigt ist. 

D. R. P. Nr. 310 013. 


Die Marconis Wireless Tel. Co. ordnet die Kondensatoren 
in der Schleifenantenne in solchen gegenseitigen Abständen von einander 


an, daß durch jeden einzelnen Kondensator die Induktanz des ihn mit dem 
nächsten Kondensator verbindenden Leitungsteiles genau kompensiert wird. 


Dadurch wird die Ausstrahlungs- und Empfangsfähigkeit der Schleife erhöht. 
D. R. P. Nr. 334 655. 


Verschiedene Schaltungsweisen für drahtlose Telegraphie. 


Ein Verfahren für gerichtete drahtlose Telegraphie mit mehreren 
von einander entfernten Antennen gibt die Qesellschaft für drıh t- 
lose Telegraphie m. b. H. in Berlin an. Nach diesem Verfahren 
werden an einer Zentralstelle Wechselströme niederer Frequenz und von der 
gewünschten Phasenverschiebung erzeugt; die phasenverschobenen, nieder- 
frequenten Wechselströme werden zu den Antennen geleitet und dort durch 
statische Frequenztransiormation auf die gewünschte hohe Frequenz gebracht. 
Vorher kann die Intensität der Ströme in Kathodenstrahlröhren verstärkt 
werden, wobei das Tasten der Signale mit den schwachen Strömen in der 
Zentralstelle erfolgt. Die Erregung der Antennen kann von der Zentralstelle 
aus mit geeigneten Phasendifferenzen erfolgen, so daß gleichzeitig nach ver- 
schiedenen Richtungen verschiedene Telegramme mit gleicher oder un- 
gleicher Welle gesandt werden können. D. R. P. Nr. 290 258 u. 309 274. 


Von derselben Firma wird ein Verfahren zum V ielfachsenden 
von Telegrammen mit einer Antenne angegeben, bei der die Telegramme 
untereinander durch den Ton verschieden sind. Dies geschieht dadurch, daß 
den Freauenztransformatoren des Senders Wechselströme von verschiedener 
Toufrequenz überlagert werden; diese werden vollkommen unabhängig von 
einander getastet. Die Überlagerung kann im Qenerator, und zwar in der 
Erregerwicklung oder in der Wechselstromwicklung erfolgen. 

D. R. P. Nr. 300 023. 


Ein Verfahren zum wechselseitigen Verkehr von drahtloseh Stationen 
mit Gegensprechen der C. Lorenz A. Q. sieht Sender und 
Empfänger mit von einander verschieden abgestimmten Wellen und je einer 
Antenne vor, ferner ein Schaltorgan, in dessen erster Stellung mit einer 
bestimmten Welle gesendet und mit einer anderen Welle empfangen wird 
und in dessen zweiter Stellung die vorherige Empfangswelle Scndewelle 
und die bisherige Sendewelle Empfangswelle wird. 

D. R. P. Nr. 314 314. 


* 


Drahtlose Telephonie. 


Bei der drahtlosen Übertragung der Sprache spielt heute die 
Elektronenröhre in den eingangs beschriebenen Verwendungsweisen die 
Hauptrolle. Diese Patente stellen somit in einem gewissen Sinne auch Ein- 
richtungen für die drahtlose Telephonie unter Schutz. Deshalb Sien hier 
nur noch einige spezielle Schaltungen angeführt. Bei der von der Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. in Berlin 
angegebenen Schaltungsweise für drahtlose Telephonie wird die Antenne 
durch eine Elektronenröhre in Rückkopplungsschaltung erregt, die Schwin- 
gungserzeugung durch ein Mikrophon gesteuert. Das Mikrophon ist in einem 
auf die Sendewelle abgestimmten. Schwingungskreis geschaltet, der in den 
Sprechpausen einen Teil der Antensienenergie aufnimmt; dadurch wird die 
Strahlung der Antenne in den Sprechpausen verhindert. Die Kopplung der 
Röhre und des Schwingungskreises ist eine so enge. daß die Röhre voll- 
belastet ist und durch den Mikrophonkreis beim Besprechen überlastet wird. 

D. R. P. Nr. 300 783 u. 305 027. 


Die Firma Dr. Erich F. Huth vermeidet die Rückkopplung in der 
Elektronenröhre, die auf die Sprechübertragung ungünstig einwirkt und legt 
das Mikrophon an eine Spule oder einen Kondensator, der in den Gitter- 
kreis der Röhre eingeschaltet wird. D. R. P. Nr. 333 777. 


Auffinden verborgener Metalle durch elektrische Wellen. 


Zum Schlusse sei der Verwendung elektrischer Wellen zum Auffinden 
von verborgenen Metallen oder unterirdisch oder verdeckt liegender gut- 
leitender Gegenstände Erwähnung getan. 

Um zum Beispiel die Lage der in einer Straße verlegten Rohre 
zu finden, wird, nach Dr. M. Dieckmann in München, in einer 
Rahmenspule Hochfrequenzenergie erzeugt und diese Spule so lange 
verstellt bis in einer zweiten mit dem. Empfangsapparat verbundenen 
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Rahmenspule, die cbenfalls quer über der Straße verstellt wird, das 
Maximum der Empfangsenergie auftritt; in diesem Falle überträgt das Rohr 
die Energie induktiv vom Sender- zum Empfängerrahmen. 

.D. R. P. Nr. 303 912. 


Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. 
b. H. in Berlin erregt für diesen Zweck ein Schwingungssystem darch 
eine Kathodenstrahlröhre in Generatorschaltung und kuppelt damit eine In- 
duktionsspule mit starker Streuung. Kommt die Spule in die Nähe von 
Metallgegenständen, so bewirkt dies eine Änderung der Frequenz im 
Schwingungssystem, die irgendwie, etwa durch eine Hiliswelle mit Inter- 
ferenzempfang kenntlich gemacht werden kann. D. R. P. Nr. 305 574. 


Auch von Dr. M. Reithoffer in Wien ist ein Verfahren zur 
Aufsuchung von verborgenen’ Metallen mit elektrischen Wellen angereben 
worden. Er bildet Schwingungskreise aus Selbstinduktionen und Kapazitäten, 
die von Wechselströmen  durchflossen werden. Wenn Metallmassen in das 
elektrische oder magnetische Feld dieser Schwingungskreise eingebracht 
werden. so werden Änderungen in dem Wert des induktiven oder des 


kapazitiven Widerstandes der Kreise oder in der Frequenz hervorgerufen; 


dadurch werden Potentialunterschiede in den Schwingungskreisen erzeugt, 
die dann zur Beobachtung gelangen und das Einbringen der Metallmassen 
anzeigen. Die Schwingungskreise sind zum Beispiel in einer Brücke ge- 
schaltet, der in einer Diagonale Strom zugeführt wird, während das Tele- 
phon in der zweiten Diaronale liegt und anzeigt, wenn ein Metall in einen 
der Kreise eingebracht ist. Eine Spule der Kreise kann zum Beispiel so - f- 
gestellt sein, da8 die auf ihren. Metallinhalt u untersuchenden Körper 
(Koffer etc.) hindurch getragen werden, O. P. Nr. 31 208. 


Vereins-Nachrichten. 


J. Fischer-Hinnen } 


Ein jäher Tod hat einen der Besten unseres Faches 
dahingeraftt: J. Fischer-Hinnen ist am 13. Jänner d. J., 
kaum 53jährig, einem Hirnschlag erlegen, mitten in der Voll- 
kraft seiner Jahre, mitten aus emsigstem nimmermüdem 
Schaffen. | | 


Fischer-Hinnen ist im Jahre 1869 in seiner Vater- 
stadt Zürich als einziger Sohn des bekannten Juristen: und 
nachmaligen Polizeihauptmanns der Stadt J. Fischer geboren. 
Nach der Gymnasialzeit wandte sich Fischer-Hinnen 
anstatt dem Studium der Jurisprudenz, für das ihn der Vater 
bestimmt hatte, der Elektrotechnik zu und praktizierte zuerst 
bei A. Schmid in Zürich und hierauf bei den Zentralwerkstätten 
der ehemaligen Gotthardbahn in Bellinzona. Im Herbst des 
Jahres 1886 bezog Fischer-Hinnen die maschinen- 
technische Abteilung des Technikums Winterthur. Im August 
1889 trat Fischer-Hinnen, erst 19 Jahre alt, bei der 
Maschinenfabrik Oerlikon als Konstrukteur ein, bei der er 
mit einer Unterbrechung im Jahre 1891, wo er im Auftrag 
seiner Firma zuerst in Spanien tätig war und nachher zum 
Besuch der Weltausstellung in Chicago eine Reise nach 
Amerika unternahm, bis zum Jahre 1895 verblieb. Bei der 
Maschinenfabrik Oerlikon bekleidete Fischer-Hinnen, 
der vorübergehend auch die Abteilung für elektrische Bahnen 
leitete, zuletzt die Stelle eines Chefkonstrukteurs, als Nach- 
folger E. Arnolds, der nach Karlsruhe als Professor berufen 
worden war. Im Jahre 1895 ging Fischer-Hinnen nach 
Paris, wo er während 5 Jahren die Stelle eines technischen 
Leiters bei der Maschinenfabrik von Jos. Farcot innehatte. 
Vom Jahre 1900 an war Fischer-Hinnen durch 3 Jahre 
‘n gleicher Eigenschaft bei Fr. KfizZik in Prag tätig und im 
Jahre 1903 folgte er einem Rufe nach Wien als Chefingenien 
und Fabriksleiter der Vereinigten Elektrizifäts-A.-G. 


Im Jahre 1905 kehrte Fischer-Hinnen in die 
Schweiz zurück und übernahm bei der Maschinenfabrik 
Oerlikon die Kleinmotorenabteilung, die er 9 Jahre hindurch 
leitete. Im Frühjahr 1914 berief ihn die Erziehungsdirektion des 
Kantons Zürich an das Kantonale Technikum nach Winter- 
thur als Professor für Elektrotechnik und Vorstand des 
elektrotechnischen Instituts. Diese Stelle bekleidete Fischer- 
Hinnen bis zu seinem Tode. 


Unmöglich ist es, die Bedeutung Fischer-Hinnen’s für 
die Elektrotechnik, die umfassende Arbeit, die er geleistet, in 
diesem Rahmen festzuhalten oder zu umgrenzen. Seine 
Arbeiten behandeln den gesamten Elektromaschinenbau samı 
dessen theoretischen Grundlagen, den er in seiner ganzen 
Vielgestaltizkeit in einer schier ans Wunderbare grenzenden 
Weise ‚beherrschte. Kaum eine Frage gab es, kaum, ein 
Problem innerhalb desselben, die er nicht zu. beantworten 
gewußt, mit dem er sich nicht auseinander gesetzt hätte. Dabe: 
darf nicht übersehen werden, daß.-Fischer-Hinnen sein 
tiefgründiges Wissen lediglich durch eigenes Studium und 


b 


en 


durch eigene Beobachtungen in der Praxis erworben hat, nur 
auf der Grundlage weniger heute elementar erscheinender 
Kenntnisse. 


Fischer-Hinnen’s erste Veröffentlichung war bereits die 
erste Auflage seines nachher so bekannt gewordenen Werkes 
über Gleichstrommaschinen, das der kaum 22jährige unter 
dem Titel „Die Berechnung elektrischer Gleichstrommaschinen“ 
als 83 Seiten starkes Sonderheft des „Bulletin des Vereines 
ehemaliger Techniker Winterthurs“ im Jahre 1891 herausgab. 
Schon ein Jahr später (1892) erschien wesentlich erweitert die 
zweite Auflage des Buches, die gewissermaßen zu historischer 
Bedeutung geworden ist. Auf den Seiten 151 und 152 wird 
zur Aufhebung der Armaturreaktion eine die Polschuhe durch- 
setzende Kompensationswicklung vorgeschlagen. Die erste 
nach diesem System von Fischer-Hinnen entworfene 
Maschine lief bereits im November 1891 im Prüfraum dei 
Maschinenfabrik Oerlikon mit vorzüglichem Resultat. 
Fischer-Hinnen hat durch seine fundamentale Ent- 
deckung nicht nur die Ausbildung der Gleichstrom-Turbo- 
generatoren sowie der gigantischen hoch überlastbaren 
Gleichstrommotoren für Reversierwalzenstraßen der späteren 
Entwicklungsjahre ermöglicht, sondern damit auch den Grund 
zum Einphasen-Reihenschlußmotor gelegt, auf dem heute 
die ganze Einphasentraktion in ihrer europäischen Form 
beruht‘). Das Werk über Gleichstrommaschinen oder „Die 
Wirkungsweise, Berechnung und Konstruktion elektrischer 
Gleichstrommaschinen“ hat 5 Auflagen erlebt (die letzte 
erschien 1904) und zählt zu den besten Abhandlungen über 
dieses Gebiet. Das Buch, das eine Fülle praktischer Er- 
fahrung enthält, ist aus der Praxis und für die Praxis 
geschrieben. .Nirgends finden sich langatmige theoretische 
Erörterungen ‘um ihrer selbst willen, in klarer Sprache wird 
das wesentlichste der Theorie unter Bevorzugung graphischer 
Verfahren gebracht und die Konstruktion der Maschinen an 
Hand einer großen Zahl von Ausführungsbeispielen vorgeführt. 

Lange Jahre hindurch stand die Gleichstrommaschine 
mit dem Kommutationsproblem im Brennpunkt von Fischer- 
Hinnens fachwissenschaftlicher Tätigkeit und groß ist die 
Zahl der von ihm hierüber veröffentlichten Arbeiten. Im 
Jahre. 1893 erschien die Arbeit „Über die Regulierung von 
Trammotoren“ °), in der Fischer-Hinnen als erster zur 


Regulierung der Geschwindigkeit von Trammotoren die Feld- ` 


schwächung durch Shuntung der Feldwicklung vorgeschlagen 
und auf die Wirtschaftlichkeit dieses Regulierverfahrens hin- 
gewiesen hat. Weiters enthält die Arbeit Mitteilungen über die 
elektrische Bremsung von Straßenbahnwagen unter Ver- 
wendung der Anlaßwiderstände als Bremswiderstände, die 
Fischer-Hinnen bei der Straßenbahnlinie Zürich—Hirs- 
landen und Zürich—Hottingen, deren Bau er geleitet hatte, 
zur Anwendung brachte. Im gleichen Jahre erschien auch 
Fischer-Hinnens grundlegende Arbeit „Über die Rückwirkung 
des Armaturstromes auf das Magnetfeld“ ?). Ausführlich wird 
darin das Wesen der Ankerrückwirkung und die resultierende 
Feldkurve bei Belastung erläutert, sowie praktisch brauchbare 
Formeln zur Berechnung der maximalen und minimalen Feld- 


dichte an den Polspitzen gegeben. Der Einfluß der Bürsten. ` 


verschiebung wird besprochen und zum Schluß unter den 
Maßnahmen zur Paralysierung der Wirkungen des Anker- 
feldes die mehr oder weniger vollkommene Aufhebung des- 
selben durch die Kompensationswicklung vorgeschlagen. Im 
Jahre 1894 folgt ein Aufsatz „Lösung einiger praktischer 
Fragen über Gleichstrommaschinen auf graphischem Wege“, 
die auch in die späteren Auflagen des Gleichstrom- 
Werkes aufgenommen wurde. Die heute zum Allgemeingut 
gewordenen Methoden der Bestimmung des Spannungs- 
abfalls von Nebenschlußmasch'ren und der Berechnung von 
Nebenschlußregulatoren sowie die graphische Berechnung 
der Stromaufnahme und der Drehzahl (Fahrgeschwindigkeit) 
eines ReihenschluBmotors (Trammotors) bei verschiedenen 
Belastungen (Steigungen) sind dort erstmalig angegeben. 
Im Jahre 1896 erscheint Fischer-Hinnens erster Aufsatz über 
die Kommutation „Die Beurteilung von Gleichstrommaschinen 


mit Bezug auf die Funkenbildung“ *'). Der Einfluß vom 
Widerstand der kurzgeschlossenen Spule, deren Selbst- 


ı) Den ersten Hinweis auf Kompensationswicklung und Hilfspole 
enthält das aus dem Jahre 1884 stammende D. R. P. 34465 von C. L. R. E. 
Menges, das gänzlich unbeachtet blieb und weder Fischer-Hin nen 
noch Swinburne bei Abfassung ihrer Veröffentlichungen bekannt war. 
Erst durch die letzteren wurden Kompensationswicklung und Hilfspole in die 
Praxis eingeführt. 

?) Z. í. E. Wien, 1893, Heft 11 und 12. 

=) E. T. Z. 18%, Seite 53. A 

4) E. T. Z. 1896, Seite 586, 598, 
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induktionskoeffizien, der Kommutierungszeit sowie der 
Bürstenverschiebung zur Verlegung der Kommutation in ein 
eine Gegenspannung schaffendes Wendefeld wird angegeben, 
im übrigen aber noch das Schwergewicht auf den Einfluß 
der wichtigsten Abmessungen der Maschine, Polbogen, Pol- 
lücke, Nutenzahl etc. auf die Güte der Kommutierung gelegt. 
Ein Jahr später berichtigt Fischer-Hinnen in einem 
„Eine neue Methode zur Vermeidung der Funkenbildung von 
Gleichstrommaschinen‘“ betitelten Aufsatz’) die verbreitete 
falsche Auffassung über das Wesen seiner Kompensations- 
wicklung als Kommutierungshilfswicklung und macht die 
europäische Fachwelt auf die bis dahin wenig beachteten von 
Swinburne schon 7 Jahre vorher °) angegebenen Wende- 
pole aufmerksam. Das Jahr 1898 bringt Fischer-Hinnens 
grundlegende Arbeit zum Kommatierungsproblem „Über die 
Funkenbildung an Gleichstrommaschinen“ 7). Aus dem Il. 
Kirchhoff’schen Gesetz, das als Differentialgleichung für den 
Kommutierungsvorgang diesmal unter Berücksichtigung des 
Bürstenübergangswiderstandes aufgestellt wırd, berechnet 
Fischer-Hinnen Jen Kurzschlußstrom curch Reinen- 
entwicklung der Summenintegrale unter der Voraussetzun. 
Bürstenbreite gleich Lamellenbreite. Als erste Uısache de: 
Funkenbildung ergibt sich auf Grund des vereinfachten End- 
resultates die hohe Stromdichte an den Bürstenkanten. Der 
Verlauf‘ des Kurzschlußstromes in Funktion der Kom- 
mutierungszeit wird festgelegt und das Wesen der Unter- und 
Überkommutierung erläutert. Schließlich werden Formeln für 
die Berechnung des Selbstinduktionskoeffizienten der kurz- 
geschlossenen Spule für glatte und Zackenarmaturen unter 
Vernachlässigung des dämpfenden Einflusses der - Nachbar- 
spulen abgeleitet. In der Folgezeit hat Fischer-Hinnen 
das Kommutierungsproblem nicht mehr in einzelnen 
Publikationen sondern in den weiteren Auflagen des Gleich- 
stromwerkes behandelt, in dessen fünfter Auflage nochmals 
die ganze Theorie gebracht wird. Die Reaktanzspannung als 
Kriterium für funkenlose Kommutierung rechnet Fischer- 
Hinnen nach der Formel: l 


yN:D3B. n 
Hierin bedeutet y die Bürster. breite, ya die Lamellenbreite ein- 
schließlich Isolation, / den gesamten Maschinenstrom, B. die 
mittlere Luftinduktion N die totale Stabzahl im Anker, N: die 
Lamellenzahl, D den Ankerdurchmesser, 8 das Verhältnis von 
Polbogen zu Polteiitung, A die Summe der magnetischen Leit- 
fähigkeit des Ankerstreupfades und E die Bürstenspannung. . 


Mit der Gleichstrommaschine beschäftigen sich noch 
zwei Aufsätze aus späterer Zeit. Im Jahre 1913 veröffentlicht 
Fischer-Hinnen eine Arbeit über die „Abmessung des 
Ausgleichsdrahtes bei Kompoundmaschinen“®) für dessen 
Minimalquerschnitt aus den Bedingungen der Stromverteilung 
ein Ausdruck abgeleitet wird, und im Jahre 1917 werden in 
einem Aufsatz über „Die Gleichstrom-Trommelwicklungen‘“ °) 
diejenigen aus der früheren Mannigfaltigkeit verbliebenen 
Wicklungen angeführt und deren Vor- und Nachteile 
besprochen. I | | | 

Mit der Synchronmaschine hat sich Fischer- 
Hinnen gleichfalls frühzeitig beschäftigt und darüber eine 
größere Anzahl z. T. grundlegend gewordene Aufsätze ver- 
öffentlicht. Im Jahre 1897 *erscheint die Arbeit über „Die 
Vorausberechnung von Wechselstrommaschinen mit Bezug 
auf den Spannungsabfall“ +°). Dasselbe Thema behandeln aut- 
einanderfolgend die Arbeiten. „Berechnung des Spannungs- 
abfalles von Wechselstromgeneratoren‘ '') sowie „Berechnung 
von Wechselstromgeneratoren“ °). Ausgehend von Dr. Behn- 
Eschenburgs exakter analytischer Theorie wird in der 
ersten Arbeit der Einfluß der „Armaturstreuung auf den 
Spannungsabfall untersucht und erstere für verschiedene 
Bauformen der Synchronmaschine berechnet, unter denen, der 
damaligen Entwicklungsphase entsprechend, das Klauen- 
polrad mit zentraler Erregerspule eine besondere Rolle spielt. 
Am Schlusse des Aufsatzes wird das Wesen der Dämpfer- 
wicklung (nach Letham), deren Einfluß auf den Streuabfall 
und Parallelbetrieb erläutert und wohl zum ersten Mal 


5) E. T. Z. 1897, Seite 786. 
6€) J, I. E. E. 1890, Seite 106. l 
Š 7) E. T. Z. 189%, Seite 850 f. Siehe auch L'industrie Electrique 1898, 
r. 148. : 
8) Bulletin S. E. V. 1913, Seite 4. 
°») E. u. M. 1917, Seite 1f. 
12) P, T. Z. 1897, Seite 633. 
s) E. T. Z. 1901, Seite 1061. 
13) Z. f. E. Wien, 1902, Seite 291, ` 


19. Februar 1922 


Grunc:agen für die Bemessung der Dämpferwicklung gegeben. 
Zum ersten Mal wird in dieser Arbeit auf die Abhängigkeit 
des induktiven Widerstandes von der Phasenverschiebung 


hingewiesen. In einem etwa gleichzeitig erschienenen Artikel ` 


„Alternators with dampers“ +°) wird die Dämpferwicklung für 
sich ausführlich behandelt und namentlich auf deren Bedeutung 
bei .Einphasengeneratoren hingewiesen. Fischer-Hinnen 
war jedenfalls auch der erste, der Maschinen mit Dämpfer- 
wicklung praktisch ausgeführt hat (während seiner Tätigkeit 
bei Joseph Farcot in Paris). In der zweiten Arbeit vergleicht 
Fischer-Hinnen die Methode der Klemmenspannungs- 
berechnung aus Leerlaufspannung und der EMK der Selbst- 
induktion einerseits (Dr.Behn-Eschenburg) mit jener von 
Rothert, bezw. Heyland und Arnold andererseits, die 
mit Amperewindungsdiagrammen arl.itet. Beiden Methoden 
wird das eben bekannt gewordene Verfahren von Potier 
gegenübergestellt, der durch nachträgliche Kombination 
der aus der Leerlaufcharakteristik abzugreifenden EMK 
für für die volle Erregung mit der EMK der Streuung 
die beste Annäherung der vorausberechneten Werte an 
die Ergebnisse der Messung erzielen konnte. Im. dritten 
Aufsatz (Vortrag im E. V.. Wien am 27. November 1901) 
führt Fischer-Hinnen eine eigene Methode vor, bei der 
die Ankeramperewindungen in Gegen- und Uuerwindungen 
zerlegt und zu einem rektifizierten Amperewindungsdiagramm 
nach Rothert zusammengesetzt werden. Wichtig ist weiteı 
die dort angegebene graphische Bestimmung des Streuabfalls 
und der wirksamen Ankeramperewindungen, das heißt der 
beiden Katheten des Potier'schen Dreieckes aus der 
gemessenen Leerlaufcharakteristik. Zu klassischer Berühmt- 
heit ist Fischer-Hinnens Aufsatz über „Eine Methode zur 
schnellen Berechnung höherer harmonischer Wellen“ ’') ge- 
worden, die auf graphischem Wege zusammengesetzte 
Kurven (Spannungs- oder Stromkurven von Synchron- 
maschinen) mit ungradzahligen Harmonischen, mit großer 
Genauigkeit in Grund- und Oberwellen zu zerlegen. gestattet. 
Keine der später bekannt gewordenen Verfahren zur Kurven- 
zerlegung von Vavrecka’°), von Schrutka und 
Pickelmayer") oder von Sanden?) kommen Fischer- 
Hinnens Methode an Übersichtlichkeit, Handlichkeit im 
Gebrauch sowie auch an Genauigkeit gleich. Fischer- 
Hinnen hat sein Verfahren später erweitert und die. An- 
wendung desselben in einem im Jahre 1909 unter dem Titel 
„Über die Zerlegung periodischer Kurven in ihre harmonischen 
Wellen“ ”) erschienenen Aufsatz auf die Zerlegung von 
Kurven ganz beliebiger Zusammensetzung gezeigt. Die Er- 
gebnisse der seit Field wiederholt angestellten Berechnungen 
über die Zusatzverluste durch Stromverdrängung in massiven 
Leitern, die in einer für den praktischen Rechner nicht 
gerade sehr brauchbaren Form in der Literatur zerstreut zu 
finden waren, faßt Fischer-Hinnen im Jahre 1917 
auf Grund eigener von H. Rikli in Oerlikon durchgeführter 
Messungen !°) in einer Arbeit „Über zusätzliche Kupferverluste 
bei Wechselstrommaschinen‘“ zusammen ”). Der Aufsatz ent- 
hält als erster in der Literatur die vollständige, nebenhei 
bemerkt sehr elegant durchgeführte Ableitung der 
Field’schen Formeln. 


Die letzte Arbeit auf dem Gebiete der Synchron- 
maschinen ist Fischer-Hinnens letzte Ver&ffentlichung gewesen, 
deren Erscheinen er nicht mehr erleben sollte. Sie behandelt 
unter dem Titel „Über das Pendeln von parallel geschalteten 
Wechselstromgeneratoren ?”'!) das große Gebiet des Parallel- 
betriebes in einer Klarheit, wie sie keine der vielen älteren 
Veröffentlichungen über dieses Kapitel aufweisen. 


Die Vorausberechnung der Induktionsmotoren 
behandelt Fischer-Hinnen in erschöpfender Weise in 
. seinem Aufsatz „Berechnung von asynchronen Wechselstrom- 
motoren“), Im wesentlichen auf der Biondel’schen Dar- 
stellung fußend werden die Grundformeln zur Berechnung 
abgeleitet, nachdem vorher die verschiedenen durch die An- 
ordnung der. Wicklung bedingten Formen des Drehieldes 
erläutert wurden. Wickel- und Streufaktoren werden in einer 
Reihe von Tabellen, in denen alle nur möglichen Fälle 
Berücksichtigung finden, vorgeführt. In einer Arbeit „Über 
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die Entwicklungsmöglichkeit der 
wird der Entwicklungsgang des Asynchronmotors vom 
ursprünglichen Kurzschlußmotor bis zum Schleifringmotor 
mit angebautem Anlasser kritisch besprochen, die Aussichten 
der Zwischenformen (Görges’sche Gegenschalting, Motor 
von Boucherot) erörtert und schließlich: ein Motor der 
Maschinenfabrik Oerlikon mit- mitrotierendem Anlaßwiderstand 
(von Fischer-Hinnen entworfen) im Bilde vorgeführt. Kurz- 
schlußankermotoren empfiehlt Fischer-Hinnen entweder 
mit Zentrifugalkupplungen zu versehen, die als Riemenscheibe 
ausgebildet werden können, eine Idee, die neuerdings 
L. Schüler wieder aufgegriffen hat, oder aber die Anker- 
leiter als Röhren (also mit kleinem Querschnitt und großem 
Widerstand) auszubilden, in die bei Lauf geschlitzte Stäbe 
geschoben werden, die auf einem als Gleitmuffe ausgebildeten 
Kurzschlußring befestigt sind. Die Konstruktion der erwähnten 
Zentrifugalkupplungen‘ hat Fischer-Hinnen schon ein 
Jahr vorher *) besprochen. Pic Frage, wie bei Kurzschluß- 
anke.n der errechnete günstigste Totalwiderstand auf Ringe 
und Stäbe aufzuteilen sei, beantwortet Tischer-Hinneu 
in der Arbeit „Über die günstigsten Abmessungen von Kurz- 
schlußankern“ *) mit Hilfe einer eleganten Minima-Rechnung. 
Einen selbstanlaufenden Einphaseninduktionsmotor, wie er 
zum Antrieb von Kleinventilatoren, Nähmaschinen oder als 
Zähler verwendet werden könnte, hat Fischer-Hinnen 
durch Vereinigung zweier Motoren gebildet, deren Pole um 
45 elektrische Grade gegeneinander versetzt sind 7º). 


Asynchronmotoren‘ ??) 


„Die Vorausberechnung von Einphasen - Kollektor- 
motoren“ 7) behandelt Fischer-Hinnen erschöpfend 
unter besonderer Berücksichtigung des Repulsionsmotors 


und des Reihenschlußmotors. Bei letzterem werden zum ersten 
Mal Grundlagen für die Berechnung des Shunt-Widerstandes 
zur Hilfspolwicklung zur Phasenverschiebung des Hilfsfeldes 
gegeben. Verschiedene Schaltungen von Wechselstrom- 
Kommutatormotoren mit . Nebenschlußcharakter bespricht 
Fischer-Hinnen in einem 1910 erschienenen Aufsatz ”), 
„Theorie und Vorausberechnung der Phlasenkompensatoren 
nach Kapp und Scherbius‘“ im Jahre 1916). Bei Repulsions- 
motoren ist die Beanspruchung der Bürsten eine Funktion 


; i? . ; . 2 
des Ausdruckes (ir A da:ei erreicht A, der Strom in 


der von der Bürste kurzgeschlossenen Spule, sein Maximum 
bei Neutralstellung, sein Minimum in der Kurzschlußstellung, 
umgekehrt ist der Verlauf von 1, des von Bürste zu Bürste 
fließenden Stromes. Der ganze Ausdruck hat, wie Fischer- 
Hinnen experimentell feststellen ließ, ein ausgesprochenes 
Minimum bei etwa 60° el. Bürstenverschiebung. Durch einen 
sehr originell durchgebildeten Mechanismus wird der Stator- 
schalter bei den Ein- und Mehrphasenkollektormotoren der 
Maschinenfabrik Oerlikon erst nach einer Bürstenver- 
schiebung von etwa 60° eingelegt ”). 


Außerordentlich wertvoll sind die Aufsätze Fischer- 
Hinnens, die keinem bestimmten Sondergebiet des Elektro- 
msachinenbaues gewidmet sind, sondern allgemein sich mit 
Problemen der Vorausberechnung befassen. Hier steht an 
erster Stelle die Arbeit „Über die Vorausberechnung der 
Eisenverluste bei Transformatoren und Maschinen“ *!). Durch 
Zusammenhang der Wirbelstrom- und Hystereseverluste, die 
beide dem Quadrat der Liniendichte proportional ange- 
nommen werden, gelangt Fischer-Hinnen zu einem 
einfachen Ausdruck für die gesamten Eisenverluste. Weiter 
wird gezeigt, daß der prozentuale Wirbelstromverlust bei 
Blechen über 035 mm Dicke mit der Verlustziffer zunimmt. 
Als Ursache hat Fischer-Hinnen aus einem umfang- 
reichen Versuchsmaterial festgestellt, daß der spezifische 
Widerstand der Bleche außerordentlich stark mit der Blech- 
dicke variiert. Die „Wirbelstromkante“ der Bleche ist in 
Wirklichkeit damit eine in weiten Grenzen veränderliche Zahl, 
welche nicht nur von der Verlustziffer, sondern auch von deı 
Blechdicke abhängt. Für die Wirbelstromverluste in den 
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Armaturzähnen von Gleich- oder Wechselstrommaschinen 
leitet Fischer-Hinnen eine Formel ab, die die Struktur 
der Fleming’schen Formel mit einem Korrekturfaktor hat, der 
dem Ankerdurchmesser direkt, dem Luftspalt und der Pol- 
paarzahl verkehrt proportional ist. .Den Schluß der Arbeit 


bildet die Berechnung der Wirbeistromverluste in Stator- 
und Rotorzähnen von Drehstrommotoren. In ebenso groß- 
zügiger und universeller Weise behandelt Fischer- 
Hinnen das Erwärmungsproblem In seiner 
Arbeit „Die Erwärmung von Maschinen und Trans- 
formatoren“ °) werden namentlich auf Grund eines außer- 
ordentlich reichen Versuchsmaterials Konstanten für die 


bekannten Ausdrücke zur Ermittlung der Temperatur ohne 
und mit künstlicher Luftzufuhr ausgerechnet. Besonders wert- 
volle sind die Berechnungen, die für Ölkühlung und 
kombinierte Öl- und Wasserkühlung angestellt werden. Aus 
der Differentialgleichung für die Erwärmung werden wert- 
volle Rückschlüsse auf den intermittierenden Betrieb und den 
Begriff der Aussetzerleistung gezogen. Eine dritte etwa aus 
der gleichen Zeit stammende Arbeit beschäftigt sich mit der 
‚Induktion und Kapazität von Leitungen“ ®), in der mit Hilfe 
eines einfachen überall durchsichtigen mathematischen 
Apparates die Induktivität und die Kapazität für die ver- 
schiedensten in der Praxis vorkommenden Leitungs- 
anordnungen berechnet werden. In diesem Zusammenhang 
sei noch die Arbeit über die „Messung sehr hoher Isolations- 
widerstände von Kabeln“ *) erwähnt, in der Fischer- 
Hinnen zeigt, wie bei der Siemens’schen Meßmethode, die 
Kapazität des MeBobiektes, die die Methode zur Voraus- 
setzung. hat, durch zwei Messungen weggeschafft werden 
kann, ferner die Studie über Anwurfsmotoren „Sul calcolo 
della potenza dei motori di avviamento“ *) sowie aus frühere: 
Zeit die Untersuchung „Über das Pfeifen von Maschinen“ ®). 
Darnach ist bei Gleichstrommaschinen die Tonhöhe des 
magnetischen Geräusches gleich der Nutfrequenz. 

Von nicht minder großem Interesse sind neben den 
theoretischen Aufsätzen Fischer-Hinnens, bei denen ohnehin 
jedes „Theoretisieren“ vermieden ist und niemals die 
Bedürfnisse des in der Praxis stehenden Ingenieurs aus dem 
Auge verloren werden, die Arbeiten, die konstruktive 
Probleme zum Gegenstand hatten. Hieher gehören die bereits 
. in anderem Zusammenhang erwähnten Studien über Zentri- 
fugalkupplungen, dann die Arbeit „Über Vertikalmotoren 
mit besonderer Berücksichtigung der Lagerkonstruktion‘ °”) 
und „Über Kugellager‘ *). In letzter Arbeit warnt Fischer- 
Hinnen davor, Kugellager überhaupt axial zu belasten. An 
Hand einfacher goniometrischer Beziehungen wird gezeigt, 
daß der Achsialdruck bei einem relativ großen Spiel bereits 
ebenso groß wird wie der Radialdruck. Es empfiehlt sich 
daher namentlich bei ‘Maschinen mit axialem Spiel, das sich 
nach einiger Zeit ohnehin einstellt, auch noch ein Drucklager 
vorzusehen. Aus früherer Zeit stammt Fischer-Hinnens Ent- 
wurf einer „Hochspannungssicherung‘ ®) sowie ein auf dem 
Prinzip der magnetischen Wage aufgebauter Permeabilitäts- 
prüfer. 


Besonders zu erwähnen sind noch die rein mathe- 
mathischen Arbeiten, zumal Fischer-Hinnen 
namentlich auf dem Gebiet der höheren Mathematik völlig 
Autodidakt war. Zur Auflösung inhomogener Differential- 
gleichungen zweiter Ordnung gibt Fischer-Hinnen 
anstelle der Methode vermittelst der Wronski’schen Deter- 
minante oder jener von Lagrange und Laplace ein 
neues Verfahren”) an, das darin besteht, daß man die 
Differentialgleichung zweiter Ordnung durch Darstellung des 
Koeffizienten des ersten Differentialquotienten in Form einer 
Summe in eine Gleichung erster -Ordnung überführt. Die 
wichtigsten Differentialgleichungen der Elektrotechnik una 
Mechanik hat Fischer-Hinnen später mit zahlreichen 
Beispielen zu einer Sonderarbeit'") vereinigt. Das 
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Theorem des Krümmungsradius benützt Fischer-Hinnen 
wohl erstmalig zur Berechnung der Veränderlichkeit von 
Maxima- und Minimafunktionen *) sowie zur Berechnung 
numerischer Gleichungen ®) an Stelle der Newton’schen 
Näherungsmethode oder der regula falsi. 


In den letzten Jahren beschäftigte sich Fischer- 
Hinnen viel auch mit naturphilosophischen und technisch- 
historischen Studien, worüber namentlich eine Anzahl: nach- 
gelassener Schriften Zeugnis ablegen. Erschienen ist im 
Jahre 1916 eine Arbeit über „Elektrizität und Materie“ *) 
und die „Beiträge zur Vorgeschichte der Elektrotechnik“ ®) 
im Jahre * 1920. In einer sehr geistreich durchgeführten 
mathematischen Arbeit - beantwortet Fischer-Hinnen, 
ausgehend von den elektrostatischen und -dynamischen 
Grundgesetzen die Frage, warum sich der elektrische Strom 
(Gleichstrom) gleichmäßig über den Leiterquerschnitt ver- 
teilt *). Den Schluß der Arbeit bildet ein interessanter Exkurs 
auf das Gebiet der Elektronentheorie. 


Seit Jahren arbeitete Fischer-Hinnen an einem 
neuen zusammenfassenden Werk, das, aus dem reichen Schatz 


einer mehr als 3jährigen praktischen Erfahrung geborer,, 


den gesamten Elektromaschinenbau samt den Orenzgebieten 
in einem Guß in neuer Form in sich begreifen sollte. Kaum 
ein anderer als Fischer-Hinnen, dieser Polyhistor der 
Elektrotechnik, war zur Schöpfung dieses Werkes, dessen die 
Praxis dringend bedarf, berufen gewesen. Dieses „Theoretische 
und praktische Lehrbuch der Elektrotechnik“, wie es 
Fischer-Hinnen nannte, ist nun fertig. Knapp vor 
Weihnachten des vergangenen Jahres konnte Fischer- 
Hinnen den letzten Korrekturbogen des Werkes erledigen, 
das nım zu seinem Vermächtnis geworden ist. 


Schwer und drückend ist der Verlust, den die elektro- 
technische Fachwelt mit Fischer-Hinnens Tode erlitten hat. 
Der Elektrotechnische Verein in Wien beklagt 
aufs Tiefste den Verlust eines seiner ältesten Mitglieder 
und geschätztesten Mitarbeiter an der Zeitschrift. Noch mehr 
aber haben mit seiner Familie alle jene verloren, dit 
diesem wunderbaren Manne menschlich näher standen. 
Fischer-Hinnen war eine selten harmonische, in sich 
geschlossene Persönlichkeit und trotz seiner unbeugsamen 
Energie, seinem zähen selbstbewußten Wollen ein Mann voll 
Milde und nachsichtigem Verstehen, dazu erfüllt von einem 
Glauben an alles Gute und umstrahlt von einem unbesieg- 
baren Idealismus, ohne den sich dieses Leben zu leben nun 
einmal nicht verlohnt. 


Möge ihm, dem edlen Freunde, die Erde teicht sein! 
K.S. 
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Österreichischer Kalender für Elektrotechniker: 


Der Österreichische Kalender für Elektrotechniker ist 
soeben eingelangt {nd können nunmehr die be- 
stellten Exemplare in der Vereinskanzlei 
abgeholt werden. Jenen Mitgliedern, die Bestellung 
mit Postversand gemacht haben, wird der Kalender 
in den nächsten Tagen per Post zugestellt werden. 


Vereinsversammiungen und Vorträge. 


Der Vortrag findet im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Min I., Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 1. März, '/.? Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Sektionschef Ing. P. Dittes, Direktor des Elek- 
trisierungsamtes der österr. Bundesbahnen „Über den 
Stand. der Arbeiten zur Elektrisierung der 
österr. Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 
1922." 


Die Vereinsleitung. 


Yorastwortlicher Sohriftieiter: ine. A. Orünbut. — Verlag des- Elektratechnisches Vereizes ig Wige Vi.. Theobsidgasse 12. — Drack ves A. Melty. Wirs 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines, in Wien 
Schriftleitung: Ing. A. Grünhut. 
Naohdruok, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewliligung der Sohriftieitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. 
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Wien" gestattet. 


Die Temperaturmessung in elektrischen Maschinen. 
Von Dr. Ing. Georg Keinath, Charlottenburg. 


Inhalt: In den letzten Jahren ist, namentlich von 
Amerika aus, auf die Zweckmäßigkeit der Betriebsüherwachung 
elektrischer Maschinen durch Temperaturmessung an den 
heißen Stellen hingewiesen worden. Die nachstehenden Aus- 
führungen beschreiben die Meßmethoden und Fehlerquellen. 


Vorwort: 


“ Die nachstehenden Ausführungen sollen lediglich 
einen zusammenfassenden Bericht über die gegenwärtig 
besonders interessierende Frage der Temperatur- 
messung an elektrischen Maschinen und Transforma- 
toren geben. Der Leser wird erkennen, daß die Dinge 
noch ganz in der Entwicklung begriffen sind, daß zur- 
zeit noch keine Lösung der Aufgabe, die Höchst- 
temperatur zu messen, vorliegt, die als ideal und allen 
Anforderungen gerecht werdend anzusehen wäre, und 
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A. Zweck der Temperaturmessung. 


Die Betriebssicherheit und die Lebensdauer einer 
elektrischen Maschine hängt in hohem Grade von der 
Temperatur der Isolierung ab. In Erkenntnis dieses 
Umstandes bestimmen die Maschinennormalien, daß die. 
Übertemperatur bezw. die Absoluttemperatur einer 
Wicklung bestimmte Werte, die von der Wahl der 
Isolierstoffe abhängen, nicht überschreiten dürfen. Alle 
diese Regeln beziehen sich zumeist auf Durchschnitts- 
temperaturen, wie man sie durch die Messung der 
Widerstandserhöhung einer Kupferwicklung unter Zu- 
grundelegung des bekannten Temperaturkoeffizienten 
von 0:39 vH je °C für reines Kupfer erhält. Nun ist aber 


beispielsweise im Statorkupfer einer Maschine die 


Temperatur in achsialer Richtung nie konstant, sie wird 
am Wickelkopf niedriger sein als in der Mitte des 
Eisens. Wo aber das Maximum liegt, läßt sich in vielen 
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Abb. 1. Temperaturverlauf in einem Turbogenerator bei verschiedener 


Belastung.. 


daß es für Messungen während des Betriebes eigentlich 
nur möglich ist, Vergleichswerte zu erhalten. Es bedarf 
noch mancher Versuche und Anregungen, um schließlich 
in einigen Jahren eine allgemein verwendbare Methode 
-= Þeranreifen zu lassen. Die Aufgabe kann nicht an einer 
Stelle gelöst werden, sie bedarf vielmehr der Mitarbeit - 
aller daran interessierten Fachgenossen, und es wäre 
wünschenswert, wenn auch bei uns mehr über derartige 
Betriebswünsche und -Erfahrungen veröffentlicht würde. 
Dazu eine Unterlage zu geben und die Forscher anzu- 
regen sei der Zweck dieses Aufsatzes. 


8.) radiale Luflung b) achsiale Luflung 


Abb. 2. Temperaturverlauf in einem Turbogenerator bei 
‚verschiedener Lüftung. 


Fällen nicht voraussagen, weil es zu sehr von der Kon- 
struktion und der Art der Lüftung abhängt. Die Lebens- 
dauer einer Maschine wird außer von einer Reihe 
anderer Faktoren auch mehr von der Höchst- 
temperatur beeinflußt und nicht von der Mittel- 
temperatur. Die neuen französischen Normen !) schreiben 
deshalb vor, daß zur Ermittelung der Höchsttemperatur 
bei Thermometermessung ein Zuschlag von 15°C, bei 
Widerstandsmessung ein solcher von 10°C zu machen 
sei. Eine derartige Korrektur ist natürlich ganz roh und 
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Armaturzähnen von Gleich- oder Wechselstrommaschinen 
leitet Fischer-Hinnen eine Formel ab, die die Struktur 
der Fleming’schen Formel mit einem Korrekturfaktor hat, der 
dem Ankerdurchmesser direkt, dem Luftspalt und der Pol- 
paarzahl verkehrt proportional ist. .Den -Schluß der Arbeit 
bildet die Berechnung der Wirbelstromverluste in Stator- 
und Rotorzähnen von Drehstrommotoren. In ebenso groß- 
zügiger und universeller Weise behandelt Fischer- 
Hinnen das Erwärmungsproblem. In seiner 
Arbeit „Die Erwärmung von Maschinen und Trans- 
formatoren‘ ”) werden namentlich. auf Grund eines außer- 
ordentlich reichen Versuchsmaterials Konstanten für die 
bekannten Ausdrücke zur Ermittlung der Temperatur ohne 
und mit künstlicher Luftzufuhr ausgerechnet. Besonders wert- 
volle sind die Berechnungen, die für Ölkühlung und 
. kombinierte Öl- und Wasserkühlung angestellt werden. Aus 
der Differentialgleichung für die Erwärmung werden wert- 
volle Rückschlüsse auf den intermittierenden Betrieb und den 
Begriff der Aussetzerleistung gezogen. Eine dritte etwa aus 
der gleichen Zeit stammende Arbeit beschäftigt sich mit der 
Induktion und Kapazität von Leitungen“ ®), in der mit Hilfe 
eines einfachen überall durchsichtigen mathematischen 
Apparates die Induktivität und die Kapazität für die ver- 
schiedensten in der Praxis vorkommenden Leitungs- 
anordnungen berechnet werden. In diesem Zusammenhang 
sei noch die Arbeit über die „Messung sehr hoher Isolations- 
widerstände von Kabeln“ *) erwähnt, in der Fischer- 
Hinnen zeigt, wie bei der Siemens’schen Meßmethode, die 
Kapazität des Meßobiektes, die die Methode zur Voraus- 
setzung. hat, durch zwei Messungen weggeschafft werden 
kann, ferner die Studie über Anwurismotoren „Sul calcolo 
della potenza dei motori di avviamento“ *) sowie aus frühere: 
Zeit die Untersuchung „Über das Pfeifen von Maschinen“ ®). 
Darnach ist bei Gleichstrommaschinen die Tonhöhe des 
magnetischen Geräusches gleich der Nutfirequenz. 

Von nicht minder großem Interesse sind neben den 
theoretischen Aufsätzen Fischer-Hinnens, bei denen ohnehin 
jedes „Theoretisieren vermieden ist und niemals die 
Bedürfnisse des in der Praxis stehenden Ingenieurs aus dem 
Auge verloren werden, die Arbeiten, die konstruktive 
Probleme zum Gegenstand hatten. Hieher gehören die bereits 
in anderem Zusammenhang erwähnten Studien über Zentri- 
fugalkupplungen, dann die Arbeit „Über Vertikalmotoren 
mit besonderer Berücksichtigung der Lagerkonstruktion“ 27) 
und „Über Kugellager“ *). In letzter Arbeit warnt Fischer- 
Hinnen davor, Kugellager überhaupt axial zu belasten. An 
Hand einfacher goniometrischer Beziehungen wird gezeigt, 
daß der Achsialdruck bei einem relativ großen Spiel bereits 
ebenso groß wird wie der Radialdruck. Es empfiehlt sich 
daher namentlich bei ‘Maschinen mit axialem Spiel, das sich 
nach einiger Zeit ohnehin einstellt, auch noch ein Drucklager 
vorzusehen. Aus früherer Zeit stammt Fischer-Hinnens Ent- 
wurf einer „Hochspannungssicherung‘“ ®) sowie ein auf dem 
Prinzip der magnetischen Wage aufgebauter Permeabilitäts- 
prüfer. 


Besonders zu erwähnen sind noch die rein mathe- 
mathischen Arbeiten, zumal Fischer-Hinnen 
namentlich auf dem Gebiet der höheren Mathematik völlig 
Autodidakt war. Zur Auflösung inhomogener Differential- 
gleichungen zweiter Ordnung gibt Fischer-Hinnen 
anstelle der Methode vermittelst der Wronski’schen Deter- 
minante oder jener von Lagrange und Laplace ein 
neues Verfahren®) an, das darin besteht, daß man die 
Differentialgleichung zweiter Ordnung durch Darstellung des 
Koeffizienten des ersten Differentialquotienten in Form einer 
Summe in eine Gleichung erster -Ordnung überführt. Die 
wichtigsten Differentialgleichungen der Elektrotechnik una 
Mechanik hat Fischer-Hinnen später mit zahlreichen 
Beispielen zu einer Sonderarbeit'") vereinigt. Das 
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Theorem des Krümmungsradius benützt Fischer-Hinnen 
wohl erstmalig zur Berechnung der Veränderlichkeit von 
Maxima- und Minimafunktionen ®) sowie zur Berechnung 
numerischer Gleichungen *) an Stelle der Newton’schen 
Näherungsmethode oder der regula falsi. | 


In den letzten Jahren beschäftigte sich Fischer- 
Hinnen viel auch mit naturphilosophischen und technisch- 
historischen‘ Studien, worüber namentlich eine Anzahl nach- 
gelassener Schriften Zeugnis ablegen. Erschienen ist im 
Jahre 1916 eine Arbeit über „Elektrizität und Materie“ °°) 
und die „Beiträge zur Vorgeschichte der Elektrotechnik‘ *) 
im Jahre * 1920. In einer sehr geistreich durchgeführten 
mathematischen Arbeit : beantwortet Fischer-Hinnen, 
ausgehend von den elektrostatischen und -dynamischen 
Grundgesetzen die Frage, warum sich der elektrische Strom 
(Gleichstrom) gleichmäßig über den Leiterquerschnitt ver- 
teilt *). Den Schluß der Arbeit bildet ein interessanter Exkurs 
auf das Gebiet der Elektronentheorie. 


Seit Jahren arbeitete Fischer-Hinnen an einem 
neuen zusammenfassenden Werk, das, aus dem reichen Schatz 


einer mehr als 30jährigen praktischen Erfahrung geborer:, 


den gesamten Elektromaschinenbau samt den Grenzgebieten 
in einem Guß in neuer Form in sich begreifen sollte. Kaum 
ein anderer als Fischer-Hinnen, dieser Polyhistor der 
Elektrotechnik, war zur Schöpfung dieses Werkes, dessen die 
Praxis dringend bedarf, berufen gewesen. Dieses „Theoretische 
und praktische Lehrbuch der Elektrotechnik”, wie es 
Fischer-Hinnen nannte, ist nun fertig. Knapp vor 
Weihnachten des vergangenen Jahres konnte Fischer- 
Hinnen den letzten Korrekturbogen des Werkes erledigen, 
das nm zu seinem Vermächtnis geworden ist. 


Schwer und drückend ist der Verlust, den die elektro- 
technische Fachwelt mit Fischer-Hinnens Tode erlitten hat. 
Der Elektrotechnische Verein in Wien beklagt 
aufs Tiefste den Verlust eines seiner ältesten Mitglieder 
und geschätztesten Mitarbeiter an -der Zeitschrift. Noch mehr 
aber haben mit seiner Familie alle jene verloren, die 
diesem wunderbaren Manne menschlich näher standen. 
Fischer-Hinnen war eine selten harmonische, in sich 
geschlossene Persönlichkeit und trotz seiner unbeugsamen 
Energie, seinem zähen selbstbewußten Wollen ein Mann voll 
Milde und nachsichtigem Verstehen, dazu erfüllt von einem 
Glauben an alles Gute und umstrahlt von einem unbesieg- 
baren Idealismus, ohne den sicn dieses Leben zu leben nun 
einmal nicht verlohnt. 


Möge ihm, dem edlen Freunde, die Erde teicht sein! 
K.S. 


4) Schweiz. Bauzeitung 1914, II, Seite 214. 
4) Schweiz. Bauzeitung 1915, I, Seite 207. 
“) E. u. M. 1916, Seite 77 f. 

45) Bulletin S. E. V. 1920, Seite 316. 

®) Schweiz. Technikerzeitung Aug. 1913. 


Österreichischer Kalender für Elektrotechniker; 


Der Österreichische Kalender für Elektrotechniker ist 
soeben eingelangt find können nunmehr die be- 
stellten Exemplare in der Vereinskanzlei 
abgeholt werden. Jenen Mitgliedern, dieBestellung 
mit Postversand gemacht haben, wird der Kalender 
in den nächsten Tagen per Post zugestellt werden. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Der Vortrag findet im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 1. März, !/:7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Sektionschef Ing. P. Dittes, Direktor des Elek- 
trisierungsamtes der österr. Bundesbahnen „Über den 
Stand der Arbeiten zur Elektrisierung der 
österr. Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 
1922." 


Die Vereinsleitung. 
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Die Temperaturmessung in elektrischen Maschinen. 
Von Dr. Ing. Georg Keinath, Charlottenburg. 


Inhalt: In den letzten Jahren ist, namentlich von 
Amerika aus, auf die Zweckmäßigkeit der Betriebsüherwachung 
elektrischer Maschinen durch Temperaturmessung an den 
heißen Stellen hingewiesen worden. Die nachstehenden Aus- 
führungen beschreiben die Meßmethoden und Fehlerquellen. 


Vorwort: 


“ Die nachstehenden Ausführungen sollen lediglich 
einen zusammenfassenden Bericht über die gegenwärtig 
besonders interessierende Frage der Temperatur- 
messung an elektrischen Maschinen und Transforma- 
toren geben. Der Leser wird erkennen, daß die Dinge 
noch ganz in der Entwicklung begriffen sind, daß zur- 
zeit noch keine Lösung der Aufgabe, die Höchst- 
temperatur zu messen, vorliegt, die als ideal und allen 
Anforderungen gerecht werdend anzusehen wäre, und 
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Abb. 1. Temperaturverlauf in einem Turbogenerator bei verschiedener 


‚Belastung. 


daß es für Messungen während des Betriebes eigentlich 
nur möglich ist, Vergleichswerte zu erhalten. Es bedarf 
noch mancher Versuche und Anregungen, um schließlich 
in einigen Jahren eine allgemein verwendbare Methode 
heranreifen zu lassen. Die Aufgabe kann nicht an einer 


Stelle gelöst werden, sie bedarf vielmehr der Mitarbeit - 


aller daran ‚interessierten Fachgenossen, und es wäre 
wünschenswert, wenn auch bei uns mehr über derartige 
Betriebswünsche und -Erfahrungen veröffentlicht würde. 
Dazu eine Unterlage zu geben und die Forscher anzu- 
regen sei der Zweck dieses Aufsatzes. 
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A. Zweck der Temperaturmessung. 


Die Betriebssicherheit und die Lebensdauer einer 
elektrischen Maschine hängt in hohem Grade von der 
Temperatur der Isolierung ab. In Erkenntnis dieses 
Umstandes bestimmen die Maschinennormalien, daß die 
Übertemperatur bezw. die Absoluttemperatur einer 
Wicklung bestimmte Werte, die von der Wahl der 
Isolierstoffe abhängen, nicht überschreiten dürfen. Alle 
diese Regeln beziehen sich zumeist auf Durchschnitts- 
temperaturen, wie man sie durch die Messung der 
Widerstandserhöbung einer Kupferwicklung unter Zu- 
grundelegung des bekannten Temperaturkoeffizienten 
von 0:39 vH je °C für reines Kupfer erhält. Nun ist aber 
im Statorkupfer einer Maschine die 
Temperatur in achsialer Richtung nie konstant, sie wird 
am Wickelkopf niedriger sein als in der Mitte des 
Eisens. Wo aber das Maximum liegt, läßt sich in vielen 
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Abb. 2. Temperaturverlauf in einem Turbogenerator bei 
„verschiedener Lüftung. 


Fällen nicht voraussagen, weil es zu sehr von der Kon- 
struktion und der Art der Lüftung abhängt. Die Lebens- 
dauer einer Maschine wird außer von einer Reihe 
anderer Faktoren auch mehr von der Höchst- 
temperatur beeinflußt und nicht von der Mittel- 
temperatur. Die neuen französischen Normen !) schreiben 
deshalb vor, daß zur Ermittelung der Höchsttemperatur 
bei Thermometermessung ein Zuschlag von 15°C, bei 
Widerstandsmessung ein solcher von 10°C zu machen 
sei. Eine derartige Korrektur ist natürlich ganz roh und 
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willkürlich. Juhlin?) weist auf die entsprechenden 
Mängel der englischen Maschinennormalien hin. Abb. 1 
und 2 sind Schaubilder für große Turbogeneratoren, die 
seinem Aufsatz entnommen sind und die Temperatur- 
zunahme der einzelnen Teile mit der Belastung zeigen, 
ferner die achsiale Temperaturkurve bei Leerlauf und 
Vollast. Das symmetrische Bild 2a zeigt den charak- 
teristischen Verlauf bei radialer Lüftung, 2b bei achsialer 
Lüftung. Im ersten Falle ist das Temperaturmaximum 
in der Mitte des Statoreisens, im letzten ist es seitlich 
verschoben. Auf diese Verschiebung des Höchstwertes 
je nach der Art. der Belüftung muß beim Einbau von 
Temperaturdetektoren Rücksicht genommen werden. 

Die wärmeerzeugenden Verluste im Stator sind 
die Eisenverluste (Hysterese- und Wirbelstromverluste) 
bei Leerlauf und die Verluste durch den Belastungs- 
strom, Ohm’sche Verluste und Wirbelstromverluste im 
Statorkupfer sowie Eisenverluste in den Statorzähnen 
und ihrer Umgebung. Juhlin weist darauf hin, daß es 
„war möglich ist, mit großer Annäherung die Höhe der 
Gesamtverluste zu bestimmen, daß es aber große 
Schwierigkeiten macht, die innere Temperatur im voraus 
zu bestimmen. 

Aus dieser Erkenntnis heraus hat man schon immer 
versucht, beim Probelauf der Maschinen die tatsächliche 
Höchsttemperatur zu bestimmen durch Einbau geeigneter 
Temperaturdetektoren, in der Regel Thermoelemente 
aus dünnen Drähten, die nach erfolgter Messung vor 
der Lieferung wieder entfernf wurden. Diese Maßnahme 
ist nichts neues. 

Neu ist dagegen die Überwachung der Temperatur 
von Maschinen und Transformatoren im normalen 
Betriebe. Es sei von vornherein gesagt, daß diese Auf- 
gabe keine leichte und angenehme ist und daß Sicher- 
heitsgründe gegen die Durchführung dieser Maßnahme 
sprechen. Dabei bestehen aber auch eine ganze Anzahl 
von Gründen für sie, die nicht ohne weiteres von der 
Hand zu weisen sind. Montsinger und Childs’) 
weisen auf die Möglichkeit erheblicher Ersparnisse hin 
beim Betrieb von Transformatoren. Dies ist nicht nur 
für kurzzeitige Überlastung zutreffend, sondern auch für 
Dauerlast, wenn die umgebende Temperatur niedriger 
ist, als sie beispielsweise in den Vorschriften der ame- 
rikanischen Normalien festgesetzt ist. Bei Transforma- 
toren mit Selbstkühlung kann zum Beispiel die kVA- 
Belastung für jeden Grad, um den die umgebende 
Temperatur niedriger ist als 40°C, um 1vH erhöht 
werden, ohne daß man die übliche Höchstgrenze der 
Temperatur überschreitet. Die gleiche Zunahme in ‘der 
Belastungsfähigkeit tritt bei Transformatoren mit 
Wasserkühlung ein für jeden Grad, um den die Tem- 
peratur niedriger ist als 25°C. Wenn es andererseits 
wünschenswert ist, an Kühlwasser zu sparen, so kann 
auch dieses ohne Gefahr geschehen. Wenn zum Beispiel 
die Temperatur des einströmenden Wassers nur 15°C 
beträgt, so kann die Menge des Kühlwassers ohne 
Gefahr für den Transformator auf die Hälfte von der 
verringert werden, die erforderlich wäre, wenn die 
Temperatur 25° C betrüge. 

Zusammgefaßt sind die wichtigsten Vorteile der 
Überwachung der Temperatur eines Transformators die 
folgenden: 


!) The Electrician, Bd. 86, S. 
1921, Heft 25, S. 308. 


2) General Electric Review, Juli 1918: vgl. 
1918, S. 430. 
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l. Sicherheit gegen Beschädigung durch Überhitzung der 
Wicklungen, dadurch Verlängerung der Lebensdauer. 
2. Erhöhung der Ausnutzung oder der Belastungsfähig- 
keit des Transformators 
a) wenn die umgebende Temperatur niedriger als 
normal ist, 
b) wenn kurzzeitige Überlastung gefordert wird. 
3. Ersparnis an Kühlwasser bei Transformatoren mit 
Wasserkühlung | 
a) wenn die Temperatur des einströmenden Wassers 
niedriger ist als 25°C, 
b) wenn die Belastung kleiner ist als normal. 

Auch Juhlin!) weist auf die bessere Ausnutzungs- 
möglichkeit der Generatoren hin. Belastet man im 
Winter die Maschinen nach der in den englischen 
Maschinennormalien zugelassenen Übertemperatar, so 
verzichtet man auf 18vH der Maschinenleistung, die 
man nutzen könnte, wenn man die Maschinen bis zur 
zulässigen Höchsttemperatur belasten würde. Unter. 
Berücksichtigung des Jahresmittels der Lufttemperatur 
dürfte die Mehrleistung wahrscheinlich nicht mehr als 
10 vH betragen, aber auch dieser Betrag ist bei den 
Anschaffungskosten keineswegs zu vernachlässigen. 

Es kann demnach nicht wundernehmen, wenn die 
Anschaffung der Thermodetektoren auch in den von den 
Folgen des Krieges weniger schwer oder gar nicht 
betroffenen Ländern empfohlen wird. Die Schriftleitung 
des „Electrician“ bemerkt zu dem genannten Aufsatz, 
„daß jedermann, mit Ausnahme einiger Ultra-Konser- 
vativer, zugeben müsse, daß die gegenwärtigen 
Methoden der Temperaturmessung, wie sie durch die 
Maschinennormalicen gewissermaßen vorgeschrieben 
sind, nicht befriedigen. Da zu bleiben, wo wir sind, 
hieße ein System verewigen, das einst von Vorteil war, 
aber heute längst überholt ist“. Es scheint aber dem 
Verfasser, daß die Technik der Temperaturmessung in 
elektrischen Maschinen noch nicht soweit entwickelt 
ist, daß diese Ansicht jetzt schon gerechtfertigt wäre. 
Sie wird sicher Geltung gewinnen, indessen wird dies 
noch einige Jatire dauern. 


B. Wahl der Meßstellen. 


Man wird die Thermodetektoren in der Wicklung 
dorthin zu setzen versuchen, wo man die heißesten 
Stellen vermutet. Bei Anwendung dieses Grundsatzes 
ist aber wohl zu überlegen, ob nicht die Betriebssicher- 
heit durch den Einbau der Meßeinrichtung vermindert 
wird. 

Bei einem Turbogenerator, dessen Verhalten 
durch das Schaubild 1 gekennzeichnet wird, ist das 
Statorkupfer bei Vollast heißer als das Rotorkupfer oder 
das Statoreisen. Die Wärme wird dann vom Statorkupfer 
durch die Isolation zum Statoreisen fließen, und die 
Innenseite des Isolierrohres hat die höchste Temperatur. 
Man muß demnach den Thermodetektor mit dem 
blanken Statorkupfer in Berührung bringen, also mit 
der Hochspannung leitend verbinden. Im Leerlauf mißt 
man dann die Temperatur der Isolierung zu niedrig, 
der Wärmestrom geht vom Statoreisen nach dem 
Statorkupfer, und das Isolierrohr hat außen die höchste 
Temperatur. Es ist indessen auch möglich, daß noch bei 
Vollast die Statorzähne heißer werden als die Stator- 
leiter; in diesem Falle muß der Thermodetektor 
zwischen Isolierrohr und Eisen angebracht werden. 
Allgemein gültige Regeln lassen sich nicht aufstellen, 
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die Auswahl der Meßstelle muß nach Angabe des 
Erbauers erfolgen, der die Daten der Maschine kennt. 


Kein Maschinenbauer wird ohne zwingende Not- 


wendigkeit seine Hochspannungsisolierung durch die 
Ausführung eines solchen Thermodetektors durch- 
löchern, er wird ihn viel lieber außen am Isolierrohr 
anlegen, wenn er damit denselben Zweck einigermaßen 
erreichen kann. Die Praxis des amerikanischen 
Maschinenbaues ist diesem Vor- 
haben viel günstiger als die der 
deutschen Elektroindustrie. Dort 


UT 


Mantelwicklung üblich (Abb. 3), 
bei der in einer Nut zwei für 
die volle Spannung isolierte 
Leiter übereinander liegen. Es 
erscheintgut, den Thermodetektor 
zwischen die beiden isolierten 
Leiter zu legen, er liegt dann 
nicht am Kupfer, zeigt aber doch 
angenähert die Kupfertemperatur 
an. In Amerika wird der Thermo- 
detektor vorwiegend in dieser 
Weise eingebaut. Über die Fehler 
der Methode wird weiter unten 
gesprochen werden. 
l Es ist nicht einmal gesagt, 
wicklung. daß unbedingt im Stator die 
höchste Temperatur auftritt. Abb. 1 läßt schon er- 
kennen, daß die Temperatur des Rotorkupfers sehr nahe 
an die des Statorkupfers herangeht, und es kann nicht 
überraschen, daß die Rotortemperatur die des Stators 
zuweilen übertrifft. Allerdings hat man es im Rotor dafür 
mit viel niedrigeren Spannungen zu tun, und auch bel 
hoher Temperatur ist ein Durchschlag nicht so: leicht 
zu befürchten, sofern nicht die Isolierung verkohlt. 
Bei Transformatoren wird im allgemeinen 
die Wicklung der Unterspannungsseite heißer als die 
der Oberspannungsseite,. eine für den Einbau von 
Thermodetektoren günstige Tatsache. 


Bei Transformatoren mit Ölkühlung ist die Betriebs- 
überwachung durch Messung der Temperatur der 
obersten Ölschicht. von allen Temperaturmeßmezthoden 
an elektrischen Maschinen und Transformatoren am 
meisten verbreitet, zum Teil sogar vorgeschrieben. 

Diese Methode hat den unbestreitbaren Vorzug, daß 
sie außerordentlich einfach: ist und vor allem für den 
Betrieb ganz gefahrlos. Ihr Fehler besteht aber darin, daß 
die Öltemperatur bei Überlastung des Transformators 
nicht schnell genug folgt, daß die zulässige Temperatur 
der Drahtisolation schon überschritten sein kann, wenn 
das Öl noch auf ganz geringer Temperatur ist. Die 
Methode wird erst dann wertvoll, wenn man sich ent- 
schließt, die Temperatur mit einem Registrierapparat 
aufzuzeichnen und die Schwankungen der Öltemperatur 
dauernd verfolgt. Ein schneller Anstieg der Temperatur 
mag dann eine Überlastung des Transformators oder 
einen Wicklungsschaden noch rechtzeitig erkennen lassen, 


Abb. 3. Nutenquerschniit 
mit Thermodetektor bei 
zweischenkliger Mantel- 


C. Die Methoden der Temperaturmessung und ihre 


praktische Ausführung. 


1. Quecksilberthermometer. Die Tempe- 
ratur von Wickelköpfen und anderen freiliegenden 
Wicklungsteilen wird vielfach durch die Beobachtung 
angebundener Quecksilberthermometer bestimmt. Den 
Wärmeausgleich zwischen Wicklung und Quecksilber 
sucht man durch Zwischenlegen von Stanniol u, dgl. zu 
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begünstigen. Eine hohe Genauigkeit ist dabei nicht zu 
erwarten !). 

2. Schmelzperlen. Vogel?) schlägt vor, an 
kritischen Stellen der Maschine Schmelzperlen („Meß- 
perlen“) einzubauen, die aus Legierungen mit 
niedrigem, bekannten Schmelzpunkt bestehen und in Glas- 
kugeln eingeschmolzen sind. Diese Meßperlen sollen 
ähnlich wie die Seegerkegel der keramischen Industrie 
abgestuft sein, so daß sich die im Betrieb erreichte 
Höchsttemperatur mit praktisch ausreichender Genauig- 
keit ermitteln läßt. Diese Methode erscheint nur zur 
Bestimmung der Eisentemperatur geeignet; für diesen 
Zweck sind aber die elektrischen Temperaturfernmesser 
viel bequemer. 

3. Messung der Temperatur der aus- 
tretendenKühlluft. Mit zunehmender Erwärmung 
der Maschine steigt bei gleichbleibender Belastung auch 
die Temperatur der austretenden Kühlluft, sofern die 
Luftgeschwindigkeit konstant ist. Durch die Messung der 
Lufttemperatur kann die Maschine auch in gewissem 
Grade überwacht werden mit dem Vorteil, daß die 
Maschine im Winter bei niedriger Außentemperatur höher 
belastet werden kann als im Sommer. Geht man von 
konstanter Kupfertemperatur aus, zum Beispiel von 
100° C im Maximum, und ist beispielsweise aus Prüfield- 
versuchen bekannt, daß dann bei + 20° C Außen- 
temperatur die Abluft um 35° wärmer ist, so kann 
man sich daraus die Ablufttemperatur für andere Zuluft- 
temperaturen berechnen. Hat die Abluft bei gleicher 
Außentemperatur im Leerlauf eine Übertemperatur 
von 20°, so sind auf die Eisenverluste bei Vollast 
100.35 = 57 vH der Erwärmung zu rechnen, 43 vH 
auf die Kupferverluste. Wir erhalten dann für andere 
Zulufttemperaturen folgende Zahlen: 


aB E $n 8 3 482 z E A 
Š5 548 a5 5 fE ž f è 
4e g5% 38 z 88 32 ae 3 

v oN > v > 3% -d 

-_ E + Na - 
— 20° 126° 150 0:57 207 261 461 1'225 
— 10° 110° 135 057 1% 35 435 117 
+ 0° 100° 125 0'57 182 405 405 riz 
+ 10° 90° 1125 057 170 480 380 106 
+ 20° 80° 1 0:57 157 550 350 1:00 
+ 30° 70° 08735 057 145 623 323 0935 
+ 40° 60° 075 0:57 132 694 294 0'865 


Die Zahlen sollen nur den ungefähren Wert der 
zuzulassenden Ablufttemperatur unter Berücksichtigung 
konstanter Eisenverluste und konstanter Luftgeschwin- 
digkeit angeben. Sie lassen erkennen, daß die Messung 
der Ablufttemperatur allein eine sorgfältigere Über- 
wachung der Zulufttemperatur erfordert als die Messung 
der Differenz zwischen Zu- und Ablufttemperatur. Für 
+ 20° Schwankung der Zulufttemperatur ändert sich die 
Temperaturdifferenz nur um etwa + 5°C. 


Es liegt nahe, die Temperaturdifferenz von Zu- 
und Abluft (35°) als konstant anzımehmen und daraus 
die Kupfertemperatur zu berechnen. Dann erhält man 
für Außentemperaturen von — 20° bis + 40° Kupfer- 
temperaturen von + 60° bis + 120°, also um 20° 
wärmer als vorausgesetzt. Es ist also wohl zweck- 
mäßig, beide Temperaturen, die der Zuluft und die der 
Abluft, zu messen. 


1)S,a.Knoblauch-Hencky „Anleitung zu genauen 
technischen Temperaturmessungen‘“, Verlag Oldenbourg, S. 82. 
2) Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen, 18, 1920, S. 46. 
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Die Aufgabe ist mit elektrischen Fernthermometern 
verhältnismäßig einfach zu lösen. Bezüglich der Skalen- 
gestaltung kommen folgende Ausführungen in Betracht: 

a) Messung mit einem Kreuzzeigerinstrument. In 
einem gemeinsamen Gehäuse sind zwei Temperatur- 
messer untergebracht, deren Zeiger auf Skalen für die 
Temperatur der Zu- und Abluft spielen. Der Schnitt- 
punkt der Zeiger wird gleichfalls beobachtet, und zwar 
ist auf der Skala eine Kurve aufgezeichnet, die für jede 
Zulufttemperatur die höchstzulässige Ablufttemperatur 
angibt. Liegt der Zeigerschnittpunkt unterhalb dieser 
Kurve, so kann die Maschine noch weiter belastet 
werden, liegt er oberhalb, so ist die Maschine bereits 
überlastet. 

b) Messung mit einem gewöhnlichen Instrument 
mit nur einem Zeiger. Es sind: verschiedene Ausfüh- 
rungen möglich, von denen nur eine erwähnt werden 
soll. Das Instrument zeigt normalerweise die Differenz 
der Temperatureu an auf einer schwarz gezeichneten 
Skala. Durch eine Umschaltung kann gegebenenfalls 
auf derselben Skala die Temperatur der Zuluft abgelesen 
werden. Unterhalb dieser schwarzen Skala ist eine 
rote gezeichnet, die für die zulässigen Übertemperaturen 
die höchste jeweils zulässige Außentemperatur angibt, 
oder besser gesagt, für die jeweilige Außentemperatur, 
abzulesen an der roten Skala, zeigt die schwarze die 
höchste Temperaturdifferenz. 
| Instrumente der ersten Art sind bisher als Tem- 
peraturmesser von keiner Firma gebaut worden, solche 
der zweiten Art können ohne jede Schwierigkeit unter 
Verwendung normaler Typen gebaut werden. 

4. Aus der Widerstandsmessung des 
Wicklungskupfers. Die Temperaturbestimmung 
aus der Messung des Widerstandes der Wicklung im 
kalten und betriebswarmen, spannungslosen Zustand ist 
wohl das älteste Meßverfahren. Es setzt voraus, daß 
der Temperaturkoeffizient des Wicklungskupfers den 
angesetzten Wert (0'39 vH je ° bei 20° C) hat. Bei Ver- 
wendung unreinen Leitungskupfers kann aber der 
Temperaturkoeffizient wesentlich kleiner werden, und 
es sind schon Werte bis herab zu 0'30 vH je °C beob- 
achtet worden. Das bedeutet aber einen Fehler von 
rund 25 vH in der Bestimmung der Übertemperatur. 

Für Wechselstromwicklungen ist eine dauernde 
Temperaturbeobachtung mit einem Zeigerinstrument 
auf diese Weise nicht möglich, wohl aber für Gleich- 
stromwicklungen. Man verwendet dazu direkt zeigende 
Widerstandsmesser mit Kreuzspul-Meßwerk, wie sie 
zuerst von Bruger angegeben worden sind und seit 
einiger Zeit von mehreren Firmen (Hartmann & Braun, 
Siemens & Halske) für Widerstandsmesser, auch Tem- 
peraturmesser, gebaut werden (Abb. 4)!). Die Instru- 
mente sind im Aufbau 
gewöhnlichen Drehspul- 
instrumenten ähnlich, 
nur mit dem Unterschied, 
daß der innere Kern 
nicht kreisrund, sondern 
elliptisch geformt ist 
und statt einer zwei 
Drehspulen vorhanden 
sind, die einen Winkel 
von 10 bis 60° ein- 
schließen. Diese zwei 


Abb. 4. Kreuzspul-Instrument für 
Gleichstrom. 


1) Die Abbildungen 4, 9, 10, 12, 13 sind mit Genehmigung 
des Verlags R. Oldenburg, München entnommen aus dem dort 
erschienenen Werke Keinath, Die Technik der elektrischen 
Meßxeräte, 
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Drelispulen sind so geschaltet, daß ihre Drehmomente 
einander entgegenwirken. Die Einstellung erfolgt so, daß 
die Resultierende beider Dreiispul-Amperewindungen in 
die Richtung des Hauptfeldes zu liegen kommt, das bei 
diesen Instrumenten nicht radial verläuft. Die Strom- 
zuführung erfolgt durch praktisch richtkraftlose Silber- 
bändchen, mit gleichem Ansteigen der Amperewindungs- 
zahl in beiden Feldspulen ändert sich allein die Richt- 
kraft, nicht aber die Anzeige, es sei denn, daß die Richt- 
kraft so gering wird, daß sie nicht mehr zur Über- 
windung der Reibungswiderstände ausreicht. 

Mit einem solchen Instrument kann man auch die 
Temperatur von Erregerwicklungen an Turbogenera- 
toren messen, wenn man die Schaltung nach Abh.5 
ausführt. Die eine der Drelispulen mißt den Strom; sie 
ist an einen Meßwiderstand angeschlossen, der in Reihe 
mit der Feldspule geschaltet ist. Die andere Drehspule 
ist über einen Vorwiderstand an die Feldspule selbst 
angeschlossen, das von ihr erzeugte Drehmoment ist 
proportional der Spannung. Das Verhältnis beider Dreh- 
inomente, das Verhältnis von 
Spannung zu Strom, mit 
anderen Worten der Wider- 
stand und damit die Tem- 
peratur kann aus der Stellung 
des Zeigers auf der in Celsius- 
graden geeichten Skala ab- 
gelesen werden, unabhängig 
von Spannungsschwankungen. ee 
Abb. 6. zeigt die Skala eines Abb. 5, Schalıbild des Tem- 
solchen, von Siemens &Halske neraturmessers für Rotor- 
ausgeführten Kreis-Profil- wicklungen. 
instrumentes. 

Wie erwähnt, erhält man auf diese Weise die 
Mitteltemperatur der Wicklung. Um daraus die Höchst- 
temperatur fmax zu bestimmen, hat Vidmar !).vor- 
geschlagen, die Gleichung fmax = 2 fw-— to, wobei fe 
die mittlere Übertemperatur, to die Oberflächen-Ober- 
temperatur bedeuten. Berechnungen von Rogowski?) 
und Jakob?) haben die Richtigkeit der Vidmar’schen 
Annahmenbestätigt.Lubowsky*) 
hat die Vidmarsche Formel im 
Versuchsfe!d der AEG experi- 
mentell nachgeprüft. In Über- 
einstimmung mit Rogowski 
und Vieweg°) und im Wider- 
spruch zu Vidmar findet 
Lubowsky, daß für t, nicht 
die außerhalb der Isolation zu 
messende Oberflächentempe- 
ratur, sondern die unmittelbar 
am Wicklungskopf gemessene 
Temperatur maßgebend ist. 
Unter Berücksichtigung dieser 
Voraussetzung gibt die Vidmar- 
sche Formel die Höchsttempe- 
ratur auf etwa 3° C genau an. 

u IN „Abb. 6. Temperaturmesser 
darauf hin, daß es unzweckmäßig 75: 9 
ist, die Minimal-Übertemperätur HIN ROLON EENEN 
am Hochspannungskupfer zu messen und mit einer zweiten 
Messung die Höchsttemperatur zu berechnen. Man wird 

1) E. u. M. 1918, S. 65. 

2) Archiv für Elektrotechnik, 7, 1918, S. 41; vgl. E. u. M. 
1919, S. 254. i 

3) Archiv für Elektrotechnik, 8, 1919, S. 117; vgl. E. u. M. 
1919, S. 581. 

`) ETZ. 1920, S. 646. 


>) Archiv für Elektrotechnik, 8, 1919, S. 329; vgl. E. u. M, 
1920, S. 135. 
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dann lieber gleich versuchen, mit einem Thernmodetektor 
die Höchsttemperatur direkt zu bestimmen, sofern man 
die Lage dieses Temperaturmaximums kennt. 

5. Messung mit Thermoelementen. Er- 
wärmt man die Verbindungsstelle zweier Drähte aus 
ungleichem Material, so wird an (den kalten Enden 
eine EMK erzeugt, deren Höhe abhängig ist von der 
Temperaturdifierenz der warmen und kalten Enden und 
vom Material. Diese Erscheinung wird in reichem Maße 
zur Messung von Temperaturen, bis zu 1600°C, in der 
Technik benutzt. Für die Temperaturmessung in elek- 
trischen Maschinen verwendet man folgende Thermo- 
paare: 

Thermokraft für 0— 100° C 


Eisen-Konstantan . . . aoaaa m a‘ 52 mV 
Kupfer-Konstantan . -. . 2 2 2 2 2 mr m m a. 41 mV 
ickelchrom-Konstantan . . . . 2 2 „N 2. 5'6 mV 


Abb. 7. Temperaturmesser 
zum Anschluß von vier Ther- 
moelementen mit einer ge- 
meinsamen Kompensations- 
leitung zum Ausgleich der 
wechselnden Temperatur des 
Drehschalters. 


Die Thermoelemente werden in Form von dünnen 
Drähten (05mm) oder.von Bändern (5 x0'Imm) mit 
dem Leiter : verbunden, dessen Temperatur gemessen 
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Abb. 8. Meßeinrichtung der Westinghouse Co. 
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Dieser ist nur dann gleichgültig, wenn die EMK nach 
einer Kompensationsmethode gemessen wird. 

Der "besondere Vorzug der Thermoelemente ist die 
Möglichkeit giner „punktiörmigen“ Messung, der geringe 
Raumbedarf* ünd .der Wegfall einer besonderen Strom- 
quelle. Der wesentlichste Nachteil der Thermoelemente 
ist, daß die Temperätyren der kalten Enden überwacht 
werden und daß die: "Angeigeinstrumente bei sehr 
geringen erzeugten EMK &ehr ‚empfindlich sein müssen. 

Um die kalten Enden auf’ kongtänte Temperatur zu 
bringen, werden sie häufig in ein’2’=--3 m tiefes Loch 
in den Erdboden eingeführt (Abb. 7J,- "ayelt. in dieser 
Tiefe die Schwankungen der Temperatär" ganz 
gering sind. 

Die erzeugte Thermokraft kann direkt gemessen 
werden durch empfindliche Gleichspannungsmesser, 
Millivoltmeter mit einem Meßbereich von etwa 5 bis 
7mV, entsprechend einer Übertemperatur von etwa 
120°C. Diese Instrumente gehören zu den empfindlich- 


£ 


= Abb. 9. Kompensations- 
i schaltung zur Messung der 
EMK von Thermoelementen. 


Th 


sten elektrischen Meßgeräten. Die Richtkräfte sind so 
klein, daß die Achse des Meßwerkes vertikal gelagert 
werden muß. Sie sollen auch hohen inneren Widerstand 
haben, damit die Anzeige nicht abhängig ist vom Wider- 
stand der Thermoelemente. Erreichbar sind 100 bis; 


200 Ohm. Ist der Widerstand des Thermoelementes R 
J R 


6 


Ih Abb. 10. Lindeck-Schaltung 
(ohne Normalelement). 


der des Instrumentes Ry Ohm, so- ist die Anzeige um 


100.R: 
OR 
element mit 05mm Drahtdurchmesser hat einen Wider- 
stand von rund 4 Ohm, man wird also nie ohne Kor- 
rektur auskommen. Die Instrumente werden auch 
registrierend, mit Aufzeichnung in verschiedenen Farben 


vH zu niedrig. Ein Teil 2m langes Konstantan- 


gebaut. 

Abb. 8 zeigt die Schaltung einer Meßeinrichtung 
der Westinghouse Co., aus einer Preisliste dieser Firma 
entnommen. Die Verbindung zwischen dem Klemmbrett 


werden soll. Um Platz zu sparen, wird man die Thermo- 
elemente so dünn wie möglich wählen, man darf damit 
aber nicht zu weit gehen aus Rücksicht auf die mecha- 
nische Festigkeit und den elektrischen Widerstand. 
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an dem Generator und den Drehschaltern erfolgt durch 
7 adrige Kabel, die aus 6 Kupfer- und 1 SEN 
bestehen. 

Die Fehlweisung durch den Eigenwiderstafid der 
Thermoelemente wird ausgeschaltet bei den Sogenann- 
ten Kompensationsmethoden. Die Gruyigschaltung ist die 
nach Abb. 9. Ein Normalelement‘ -mit bekannter EMK 
wird an einen großen Spapnungsteilerwiderstand gelegt 
und der Gleitdraht so lange "verschoben, bis das Gal- 
vanometer stromlos, wird. Die Stellung des Gleitkon- 
taktes kann unmitfelbar nach Temperaturgraden geeicht 
werden. .: “o, : 

Eine ` Abart dieser Kompensation ist die Lindeck- 
Schaltung (Abb. 10). Man verwendet dazu eine beliebige 
Stromquelle, einen Akkumulator oder ein Trocken- 
element, und stellt den Hilfsstrom J ein, so daß das 
Galvanometer stromlos wird. Durch entsprechende 
Abgleichung der Widerstände kann man den Strom- 
messer J unmittelbar in Millivolt eichen. 

Die Westinghouse Co. benutzt eine einfachere Ein- 
richtung dieser Art mit nur einem Instrument. Dabei 
wird zunächst der Strom aus einer Trockenbatterie auf 
einen bestimmten Wert eingestellt. Der Gleitdraht hat 
dann zwei Kontakte. Der untere wird auf die mit einem 
Quecksilberthermometer beobachtete Temperatur der 
kalten Enden eingestellt, der obere wird so lange ver- 
schoben, bis das von der Strommessung umgeschaltete 
Galvanometer auf Null zeigt. 

Die Temperatur der heißen Enden kann nun un- 
mittelbar auf einer Skala abgelesen werden. 

Um es nochmals kurz zu erwähnen, ist der Vorzug 
der Kompensationsmeßeinrichtung die hohe MeßBge- 
nauigkeit. 

Für Versuchsmessungen könnten vielleicht die 
Thermoelemente mit dem nackten Kupfer in Berührung 
gebracht werden. Aber die ganze Meßeinrichtung würde 
dann unter Hochspannung 
stehen, sofern nicht ein 
Leiter mit Erdpotential 
verwendet werden könnte. 
Für Beiriebsmessungen 
ist dies selbstverständlich 
nicht zulässig, und es 
werden deshalb bei span- 
nungsführenden Leitern 
die Thermoelemente stets 
außerhalb der Isolierrohre 
angebracht. 


Abb. 11. 
schaltung für Gleichstrom-Wider- 
standsthermometer. 


Schema der Brücken- 


6. Messung mit Widerstandsthermo- 
metern. Ebenso wie man die Widerstandsernöhung 
des Wicklungskupfers mit steigender Temperatur als 
Grundlage für die Temperaturmessung benutzen kann, 
verwendet man auch vielfach besondere Spulen aus 
Reinmetall (Kupfer, Platin, Nickel), die in die Wicklung 
eingebettet werden, und bestimmt aus ihrer Wider- 
standserhöhung die Temperatur. Solche Widerstands- 
thermometer werden in der Temperaturmeßtechnik viel 
gebraucht, solche aus Platin sind für alle Temperaturen 
zwischen — 200 und + 800°C brauchbar, und es haben 
sich eine Anzahl von Typen für bestimmte Zwecke 
herausgebildet. 

Vielfach ist die sogenannte Brückenschaltung 
üblich (Abb. 11). Das Widerstandsthermometer bildet 
mit drei konstanten Widerständen eine Wheatstone’sche 
Brücke, an deren einer Diagonale die Stromquelle, an 
deren andere das Galvanometer liegt. Die Widerstände 
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werden zweckmäßig so abgeglichen, daß das Galvano- 
meter bei der normalen Betriebstemperatur stromlos 
ist, die Genauigkeit ist dann größer, als wenn das 
Gleichgewicht der Brücke bei unbelasteter Maschine 
besteht, weil sich mit schwankender Hilfsspannung der 
Ausschlag aus der Nullage des Galvanometers propor- 
tional ändert. 

Diese Art von Widerstandsthermometern können 
auch mit einem Kreuzspulinstrument verwendet werden. 
Hier ist die Höhe der Hilfsspannung ganz ohne Einfluß 
auf die Anzeige, sofern die Schwankungen + 20 vH vom 
Mittelwert nicht überschreiten. 

Die gewöhnlichen Widerstandsthermometer sind 
bei elektrischen Maschinen nur zur Temperaturmessung 
im Statoreisen zu gebrauchen, wo die größere räumliche 
Ausdehnung nicht stört. Zur Messung an der Wicklung 
müssen aber Spezialausführungen verwendet werden, 
die sich dem Sonderzweck so gut wie möglich anpassen. 
Henderson!) empfiehlt, mit 30 Ohm Kupferdraht 
bewickelte Glimmerblättchen von 130mm Länge und 
16mm Dicke mit den Leitern einzuwickeln. Die 
Thermometer werden mit einer Hilfs-Gleichspannung 
von 20V gespeist. Es ist dies die Anordnung, die von 
der Westinghouse Co. für diesen Zweck in ihren Preis- 
listen geführt wird. Henderson erwähnt auch noch 
die Messung mit einem Verhältnisinstrument, bei dem 
die Prüfspule einen Widerstand von nur 10 Ohm hat. 
Auch bei Verwendung von Widerstandsthermometern 
kann ein Anzeigeinstrument für eine beliebige Anzahl 
von Meßstellen verwendet werden. 


Abb. 12. Brückenschaltung 
für Wechselstrom mit 
Schutzwandler. 


Ry 


Der wesentliche Unterschied der Widerstands- 
thermometer gegenüber Thermoelementen besteht (ab- 
gesehen von der Wirkungsweise) darin, daß die Über- 
wachung der Temperatur kalter Enden wegfällt, dafür 
aber die Messung nicht mehr punktförmig, sondern auf 
einer mehr oder minder großen Fläche erfolgt. Die MeB- 
stelle kann auch nicht beliebig klein gemacht werden, 
weil sonst eine merkbare Erhitzung durch den 
Belastungsstrom eintritt. 

Die Messung mit Widerstandsthermometern würde 
aber den Bau einer Einrichtung gestatten, bei der der 
Thermodetektor unmittelbar am Hochspannungskupfer 
anliegt und bei der das Meßinstrument doch nicht hoch- 
spannungsführend ist: nämlich die Speisung des Thermo- 
meters mit Wechselstrom und die Verwendung eines 
hochisolierenden Schutzwandlers. 

Die erste derartige Einrichtung zur Temperatur- 
messung an GroßtransformatorenistvonMontsinger 
und Childs?) beschrieben worden. Die Thermometer- 
spulen bestanden aus zwei isolierten Kupferdrähten, die 


2) The Electric Journal, Mai 1919. 
2) General Electric Review, Juni 1918. 
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spiralförmig um einen flachen, isolierten Kupferkern 
gewickelt und an einem Ende miteinander verbunden 
waren, wodurch sie induktionsfrei wurden. Sie waren in 
einer Länge von 5 bis 6m zwischen die Lagen der 
scheibenförmigen Spulen eingewickelt. Die Prinzip- 
Schaltung dieser Meßeinrichtung ist in Abb. 12 gezeigt. 
Das Anzeigeinstriment ist ein solches elektro- 
dynamischer Bauart mit je einer festen und beweglichen 
Spule. Die feste Spule wird über einen Vorwiderstand 
von der Hilfsspannmung annähernd konstant erregt, die 
bewegliche Spule ist als Brückengalvanometer geschaltet. 
Das Widerstandsthermometer ist von der eigentlichen 
Brückenschaltung durch den  hochisolierten Schutz- 
wandler getrennt, der in demselben Gefäß eingebaut 
ist wie der Leistungswandler. Diese Transformation 
gibt gleichzeitig ein willkommenes Mittel zur Änderung 
des Thermometerwiderstandes. Mit Rücksicht auf den 
EinfluB der Länge der Leitungen zwischen Thermometer 
und Instrument wählt man den Thermometerwiderstand 
im allgemeinen hoch, 50 bis 100 Ohm. Dies bringt aber 
den Nachteil, daß man es aus sehr dünnen Drähten 
herstellen muß. Das ist namentlich bei diesen unbe- 
wehrten Thermometern zum Einbau in Wicklungen 
störend, für die üblichen Ausführungen mit einer Schuiz- 
armatur macht es nicht viel aus. Haben die Windungs- 
zahlen des Transformators auf Thermometerseite und 
Brückenseite ein Verhältnis 1:10, so transformiert sich 
Strom und Spannung zugleich im Verhältnis 1:10, der 
Widerstand aber im Verhältnis 1:100. Man kann die 
Leitungen der Brücke also für 100 Ohm Thermometer- 
widerstand bemessen und im Transformator doch ein 
dickdrähtiges Thermometer mit nur 1 Ohm Widerstand 
einbauen. 


Die Meßeinrichtung der G.E.C. ist in hohem Grade 
von Spannungsschwankungen abhängig; mit Zunahme 
der Spannung steigt sowohl der Strom in der festen 
als auch in der beweglichen Spule, der Ausschlag. also 
quadratisch. Für + 5vH Spannungsschwankung ändert 
sich der Ausschlag um + I0vH. Zum Ausgleich dieses 
Fehlers ist ein Stufenschalter vorgeschen. 


Es ist oben schon erwähnt worden, daß es mit 
diesen Widerstandsthermometern nicht möglich ist, 
punktförmige Messungen auszuführen, weil die Thermo- 
meter mit Rücksicht auf die Erwärmung durch den Meß- 


strom nicht beliebig klein gemacht werden können. Gilt. 


diese Überlegung schon für Gleichstrom, so ist es in 
erhöhtem Maße bei Wechselstrom der Fall. Mit Wechsel- 
strominstrumenten verglichen haben die für Gleichstrom 
eine außerordentliche hohe Empfindlichkeit. Wenn bei 
150 Ohm Widerstand der Endausschlag mit 5 mV er- 


reicht wird, so entspricht dies einer Instrument- 
leistung von 
(5.10- 3)? 
r j .10=-°W. 
150 0'16 


Dementsprechend ist es mit Gleichstrom möglich, 
bei einer Thermometerbelastung von 0001 bis 001 W 
vollkommen betriebssichere Instrumente zu verwenden. 


Die empfindlichsten aller Zeigerinstrumente für 
Wechselstrom brauchen aber mindestens 0'1 W, also 
rund das Millionenfache. Selbst bei Fremderregung der 
festen Spule kommt man kaum weiter kerunter als auf 
Dol W. Nun sind aber noch die Eisen- und Kupferver- 
luste des Schutzwandlers zu decken! Es würde zu weit 
führen, diesen Punkt im einzelnen zu besprechen, es 
dürfte genügen, zu sagen, daß es doch möglich ist, die 
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Gesamtverluste des Schutzwandlers bei vernünftigen 
Abmessungen auf 0'1 W. herabzusetzen. 


Nun muß aber die Thermometerbelastung ein Viel- 
faches der Verluste betragen, wenn nicht die Meß- 
genauigkeit durch Schwankungen der Wicklungs- 
temperatur des Schutzwandlers erheblich beeinträchtigt 
werden soll. Der geringstmögliche Wert der Thermo- 
meterbelastung bei Wechselstrom ist demnach auf 1 W 
anzusetzen. 


Für die Meßeinrichtung der G. E. C. sind keine dies- 
bezüglichen Daten gegeben. Die Ausführung der - 
Brückenwiderstände läßt aber darauf schließen, daß die 
Thermometerbelastung mindestens 10 W beträgt, wahr- 
scheinlich mehr. Bei der großen Oberfläche des Thermo- 
meters und dem günstigen „Einbau 
in die Scheibenspule ist eine der- 
artige Belastung auch ohne weiteres 
zulässig. Die Aufgabe wird erst 
dann schwierig, wenn die Abmes- 
sungen des Thermometers wegen 
Mangel an Platz klein sein müssen. 
Dies würde aber der Fall sein bei 
der Temperaturmessung in Gene- 
ratoren, bei denen das Thermometer 
höchstens eine Länge von 30 cm 
aufweisen darf. Die Lösung 
dieser Aufgabe ist vom Ver- 


Abb. 13. Temperatur- 
messung mit wechsel- 
stromgespeistem Ther- 
mometer und Kreuz- 
spulinstrument. 


Abb. 14. Schutzwandler für 40 000 V Prüfspannung. 


fasser in der Weise gedacht worden, wie aus Abb. 13 
hervorgeht, die die Schaltung der entsprechenden, von 
der Siemens & Halske A. G. gebauten Meßeinrichtung 
zeigt. Zur Anzeige dient ein elektrodynamisches Kreuz- 
spulinstrument. Die Belastung des Widerstandsthermo- 
meters beträgt 1 W, der Widerstand 1 Ohm, der Strom 
also 1 A, die Spannung 1 V, alles bei 20° C. Die Windungs- 
zahlen des Schutzwandlers verhalten sich wie 1: 100, 
der Vergleichswiderstand beträgt demnach 10 000 Ohm. 
Die eine Ausführung der Schutzwandler mit Masse- 
füllung (Abb. 14) hält bei 60° C noch eine Prüfspannung 
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von 30000 V aus, bei 20° eine solche von 60000 V, 
sie erscheint demnach für Betriebsspanuungen bis 
15000 V ausreichend sicher. Die andere Ausführung 
(Abb. 15) ist zum Finhängen in das Ölgefäß eines 
Leistungswandlers gedacht und wird mit 100000. V 
zwischen Primär- und Sekundärwicklung geprüft. Der 
MeBwiderstand (Abb. 16) selbst besteht aus einem 


Abb. 15. Schutzwandier zum Einbau in den [Ölkessel eines 


tLeistungswandlers. Prüfspannung 100.000 V. 
Nickelband, das induktionsfrei gewickelt ist. Abb. 17 
zeigt die Zunahme des Widerstandes für Temperaturen 
voti 0 bis 150° C. Die Ableitungen bestehen aus Kupfer- 


Abb. 16. Widerstandsthermometer zum Einbau in ‚Hochspannungswick- 


lungen. 


blechstreifen von 10 mm Breite und 0'5 mm Dicke. Die 
MeßBlänge des Thermometers beträgt 30 cm, die Breite 
10 mm, die Dicke etwa 1'5 mm. 

- Abb. 18 zeigt die Skala eines Instrumentes, sie ist 
angenähert proportional. Mit Rücksicht auf die verhält- 
nismäßig geringen Richtkräfte werden diese Tempera- 
turmesser nur als Horizontal-Kreisprofilinstrumente 
gebaut. 

Abb. 19 zeigt den Einfluß von Spannungsschwan- 
kungen auf die Anzeige des Instrumentes. Durch einen 
eigentümlichen Einfluß der Wechselinduktion ist der 
EinfluB an einzelnen Skalenpunkten verschieden, Die 
Angaben sind in geringem Maße von der Frequenz 
abhängig. Für eine Bestellung war gefordert worden, 
daß die Instrumente für 40 bis 50 Per/s verwendbar 
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sein sollten, ohne daß in irgend einem Teile der Skala 
ein größerer Fehler als + 3°C entstehen sollte. Durch 
eine Modifikation der Schaltung war es möglich, den 
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Abb. 17. Temperaturbestimmung aus dem 
Widerstand des Nickelthermometers. 


Einfluß der Frequenz erheblich zu vermindern. Abb. 20 
zeigt in der ausgezogenen Linie die normale Abweichung 
der Angaben bei 40 Per/s, wenn das Instrument für 
50 Per/s geeicht ist, : 

in der punktierten 
die Angaben unter 
Gebrauch der Kunst- a a 


schaltung. :; ». | 0 50 00 
‚ h == CELS- 
Es istohne wei- $ 


teres möglich, an ein 
einziges Anzeigein- | 
strumenteinegrößere Abb. 18. Skala des Wechselstrom-Tem- 
Zahl von Wicklungs- peraturmessers. 
thermometern.zu legen. Dabei muß aber jedes Thermo- 
meter an einen Transformator fest angeschlossen 
werden und dic Umschaltung auf der Niederspannungs- 


C Fehler 


450° 


3 l 
— angertgle lemp. 


Abb. 19. Fehlweisung des Wechselstromtemperatur- 
messers bei geänderter Spannung. 


und Niederstromseite erfolgen. Im anderen Falle, wenn 
man nur einen Schutzwandler verwenden wollte, 
müßte die Umschaltung mit einem Hochspannungs- 
schalter erfolgen, dessen Übergangswiderstände nicht 
mehr als einige tausendstel Ohm betragen dürften. 
Abb. 21 zeigt die Schaltung einer Meßtafel für drei 
wechselstromgespeiste Widerstands-Thermometer. Eine 
vierte Prüftaste schaltet an Stelle eines Thermometers 
einen festen Widerstand ein, um zu sehen, ob alle Teile 
der Einrichtung in Ordnung sind. 

7. Messung am „thermischen Abbild“ 
Eine besondere Methode der Temperaturmessung be- 
steht darin. daß man von dem zu überwachenden 
Generator oder Transformator ein unter Niederspannung 
stehendes „thermisches Abbild“ herstellt und an diesem 
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mit irgend einem der vorher genannten Mittel die 
Temperaturmessung ausführt. Das thermische Abbild 
besteht aus einer Spule, die von einem Hilfsstrom 


0° 7 DO" 250° 
— engezeigle Temp. 
Abb. 29. Fehlweisung des Wechselstrom-Temperat.armessers bei 
geänderter Frequenz. a) ohne Kompensation, 5) mit Kompensation. 


gespeist wird, der immer dem Belastungsstrom des 
Transforınators proportional ist. Dieser Hilfsstrom 
wird der Sekundär- 
seite eines Strom- 
wandlersentnommen, 


lung mit der Hoch- 
spannungswicklung 
in Reihe geschaltet 
ist. Das thermische 
Abbild muß so be- 


die- gleiche Tempe- 
ratur - Zeitkonstante 
hat wie die Haupt- 
wicklung, es muß 
allen Temperatur- 
schwaskungen der 
Hochspannungs- 
wicklung genau fol- 
gen, Dazu gehört 
auch, daß seine Um- 
y  gebungstemperatur 
immer dieselbe ist, 
ay also daß zum Beispiel 
das thermische Ab- 


bild in Öl der glei- 

Abb. 21. Schaltung zum Anschluß von ; 
drei Widerstandsthermometern. chen Temperatur ein- 
getaucht ist, wie die 


Hauptwicklung. Falls es möglich ist, diesen beiden Bedin- 
gungen bezüglich Zeitkonstante und Umgebungstempe- 
ratur zu entsprechen, ist damit ein ausgezeichnetes, 
ungefährliches Mittel der Temperaturüberwachung an 
Hochspannungswicklungen gegeben. Die Aufgabe ist 
allerdings nicht ganz einfach zu lösen, weit das ther- 
mische Abbild bei verschiedenen Generatore oder 
Transformatortypen konstruktiv verschieden sein muß. 
Die Methode ist von der Westinghouse Co. praktisch 
ausgeführt worden auf der Niederspannungsseite von 
23 600 kVA-Transformatoren 11 500/66 000 V ?). Das ther- 
mische Abbild war in die obere Schicht des Öles ein- 
getaucht. Es waren dabei zwei Anzeigeinstrumente vor- 
gesehen, ein Quecksilberthermometer an dem Trans- 
formatorengehäuse mit langer Kapillarleitung, dessen 


’) Skinner, The Electric Journal, Juni t921, Seite- 229. 


dessen Primärwick- 


messen sein, daß es ' 


Kolben direkt in die Heizspule eintauchte, und ein ge- 
wöhnliches, gleichstromgespeistes Widerstandsthermo. 
meter zur Fernablesung der Wicklungstemperatur an 
der Schalttafel. 


(Schluß folgt.) 
Rundschau. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 
Entwicklung des Schiifsantriebes in Amerika '). Im Sep- 


- temberheft 1921 des Journal A. I. E. E. unterzieht EskilBerg 


von der General Electric Co. den direkten elektrischen Schiffs- 
»antrieb und den Turbinenantrieb mit Zahnradübersetzung, der 
von der G.E.Co. gleichfalls sehr gepflegt wird, einem Vergleich, 
der in folgenden Konklusionen gipfelt. Für Großkampfschiffe ist 
gemäß jahrelangen vergleichenden Untersuchungen der ameri- 
kanischen Marine der direkte elektrische Antrieb unter allen 
Umständen hinsichtlich Geschwindigkeitsregelung, Manövrier- 
-fähigkeit, Disposition des Maschinenraums und Reserve an. 
Primärmaschinen vorteilhafter. Bei Zerstörern und leichten 
Kreuzern, wo es weniger auf Geschwindigkeitsregelung als auf 
die Erreichung einer möglichst hohen Geschwindigkeit ankommt, 
ist mit Rücksicht auf die nicht unbeträchtliiche Gewichts- 
ersparnis Turbinenantrieb mit Zahnradübersetzung dem direkten 
elektrischen Antrieb vorzuziehen. Weniger eindeutig ist die 
. Frage bei Handelsdampiern zu entscheiden. Hier sind in jedem 
einzelnen Fall Betriebsbedingungen, Wirtschaftlichkeit, Gewicht 
und Anlagekosten sorgfätig gegeneinander abzuwägen. Bei 
großen Passagierdampfern für große Entfernungen ist der elek- 
` trische Antrieb vorteilhafter, da der Übertragungswirkungsgrad 
ungefähr dem eines Doppelgetriebes gleich gemacht werden 
kann und dann zu Gunsten des elektrischen Betriebes der 
höhere Wirkungsgrad der Primärturbme verbleibt. Bei Ver- 
wendung zweier Turbosätze kann bei "/⁄a der Marschgeschwin- 
digkeit jeweils einer ohne wesentliche Einbuße an Wirkungs- 
grad auf die Propellermotoren arbeiten. Das beim Zahnrad- 
antrieb nicht ganz vermeidbare Geräusch fst bei Passagier- 
dampfern ein nicht zu unterschätzender Vorteil. Bei Doppel- 
schraubendampfern von mäßiger Leistung, also etwa 6000 bis 
8000 PS ist der elektrische Antrieb hinsichtlich Wirtschaftlich- 
keit, Gewicht und Preis entschieden überlegen, namentlich 
wenn ein Turbogenerator als Primärmaschine verwendet wird, 
bei dessen Defektwerden der Propellermotor, wenn auch für 
reduzierte Leistungsabgabe und Geschwindigkeit, auf die die 
Hülfsbetriebe versorgende Gruppe geschaltet werden kann. 
Weniger wirtschaftlich wird die Anordnung bei Aufteilung der 


 Primärleistung auf zwei Turbogruppen. Gewicht und Preis 


werden größer und die Verhältnisse "werden ähnlich wie bei 
emem 3000 PS Einschrauben-Frachtdampfer, wo die Zahnrad- 
turbine etwas leichter und auch der Übertragungswirkungsgrad 
beim Turbinenantrieb zur Zeit etwas höher ist. Im allgemeinen 
sind hier beide Antriebsformen einander ebenbürtig. Kann man 
aus Gründen der Disposition den Propellermotor beim elek- 
trischen Antrieb ans Schiffsende verlegen und damit die lange 
durchgehende Welle vermeiden, dann ist auch hier der elek- 
trische Antrieb hinsichtlich Wirtschaftichkeit sogar überlegen. 
Auch hier kann bei Defektwerden einer oder beider Primär- 
maschinen das Schiff mit reduzierter Geschwindigkeit unter 
Speisung von der Turbine der Hilfsbetriebe in den nächsten 
Hafen gebracht werden. Bei Frachtdampfern von 1500 PS 
Leistung und weniger ist die Zahnradturbine leichter und 
billiger. Gegenwärtig sind bei der General Electric Co. und der 
Westinghouse Elec. & Mig. Co. die Ausrüstungen für folgende 
Schiffe mit elektrischem Antrieb im Bau und zwar an Kriegs- 
schiffen für die amerikanische Marine: California, Colorado, 
Maryland, Washington, West Virginia, jedes zu 28000 PS, 
Dakota, lindiana, Montana, North-Carolina, Jowa, Massachu- 
setts, jedes zu 60000 PS, Constellation, Ranger, Constitution, 
United States, Saratoga, Lexington, jedes zu 180 090 PS, ferner 
an Handelsschiffen: Elf Frachtdampfer zu 3000 PS, ähnlich wie ° 
die bereits beschriebenen Eclipse, vier Küstenwachschifie zu 
2600 PS, ähnlich wie die Cuba, mit Antrieb durch einen 
Synchronmotor, und ein Dampfer zu 3000 PS. K.S. 


Elektrische Apparate. 


Ein praktisch brauchbarer Kathodenstrahl-Oszillograph. 
M. Brenzinger. Der allgemeine Ersatz des gewöhnlichen 
Oszillographen,_ der zur Aufnahme von Strom und Spannungs- 
Kurven bei nicht zu hoben Frequenzen sehr geeignet ist, bel 


1) E. u. M. 1921, Seite 369, 
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Fregenzen jedoch, die der Eigenfrequenz der Meßschleife nahe- 
kommen oder sie übertreffen, versagt, durch die Braunsche 
Kathodenstrahlröhre scheitert an zwei Umständen: der Erzeu- 
gung der Gleichstromhochspannung ‘durch eine - Influenz- 
maschine und der Notwendigkeit der Verwendung eines Dreh- 
spiegels zur Sichtbarmachung bezw. pliotographischen Wieder- 
gabe der wahren Gestalt der Kurve. Trotz den Fortschritten 
im Bau der Influenzmaschinen bewirken diese, abgesehen von 
ihrer Abhängigkeit von der Luftfeuchtigkeit, durch ihre Nei- 
gung zum Umpolen während des Betriebes und durch ungleich- 
mäßige Spannungs- und Leistungsabgabe einen unruhigen Fleck 
in der Röhre und neben wechselnder Helligkeit Hart- oder Weich- 
werden der Röhre. Deshalb schlägt Brenzinger folgende 
stets betriebsfähige, sehr wenig Energie verbrauchende Ein- 
richtung zur Lieferung des hochgespannten Gleichstromes für 
die Röhre vor. Die Wechselspannung eines normalen Netzes 
lädt, bei geschlossenem Hauptschalter durch einen kleinen 
Mochspannungstransformator entsprechend transformiert, über 
ein Glühventilrohr einen Kondensator, der, durch das Ventil am 
Entladen gehindert, die Scheitelspannung beibehalten muß. Ein 
zweiter, durch einen hochohmigen Widerstand mit dem ersten 
verbundener Kondensator erhält die Spannung an den Hoch- 
spannungsklemmen völlig gleichförmig, wie es der ungestörte 
Betrieb der Röhre erfordert. Da der Ersatz des Drehspiegels 
durch einen rotierenden Film keinen Vorteil mit sich bringt, ist 
es am zweckmäßigsten, deim Kathodenstrahl eine zweite Ablen- 
kung zu erteilen. Um die zeitraubende Auswertung der Kurve, 
die bei Verwendung eines sinusförmig wechselnden elektrischen 
oder magnetischen Feldes notwendig ist, zu ersparen, erscheint 
es zweckmäßig, ein zeitproportional verlaufendes Feld zur 
zweiten Ablenkung anzuwenden, das analog dem Dreh- 
spiegel wirkt. Zur ‚Erzielung eines solchen Feldes sind ver- 
schiedene Mittel dienlich; am besten bewährt sich ein Strom- 
kreis mit Widerstand und stark überwiegender -Induktivität, in 
dem der Strom genügend lang linear ansteigt. 


(Phys. Zeitschr., Heft 22, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die drahtlose Schnelltelegraphenverbindung zwischen 
Berlin und London. Dr. Wratzke. Zur Unterstützung des 
Kubelverkehrs ist Ende Februar d. J. ein Wheatstone-Funken- 
verkehr zwischen Berlin und London eingerichtet worden. Die 
englische Sendestation ist die Poulsenanlage Stonehaven (Welle 
4300 m), die vom Londoner Haupttelegraphenamt aus getastet 
wird; ebendort ist auch der Empfänger, der mit einem Creed- 
system arbeitet, aufgestellt '). Der deutsche Sender ist ein in 
Königswusterhausen *) aufgestellter 10 kW Röhrensender, der 
vom Auslandsaal des Berliner Haupttelegraphenamtes aus 
getastet wird. Der Empfänger ist im Berliner Schloß aufgestellt; 
der Endempfang jedoch wird ebenfalls im Haupttelegraphen- 
amt durchgeführt. Auf diesem Weg ergab sich die einfachste 
technische und administrative‘ Eingliederung des Funk- 
verkehrs in den normalen Telegraphenauslandsdienst. Der 
Röhrensender arbeitet mit acht parallel geschalteten Röhren 
von je 15 kW °). Die Anodenspannung von 3700 V wird durch 
Gleichrichtung von 500periodigem Wechselstrom in einem 
Quecksilberdampfgleichrichter erzeugt. © Die Rölırenheizung 
criolgt durch eine eigene Wechselstrommaschine. Getastet 
wird mit dem kleinen, schnell arbeitenden Telegraphenrelais 
von Siemens & Halske im Gütterkreis eines eigenen 1 kW 
Steuersenders, der seinerseits auf den Gitterkreis des Haupt- 
senders einwirkt. Die deutsche Senderwelle ist 5250 m und 
wyd von einer 125 m hohen Flächenantenne von 4000 cm 
Kapazität ausgestrahlt; dabei ist der Antennenstrom rd 30 A. 
Empfangen wird (Sekundärempfang) mit Überlagerer, Audion, 
Niederfrequenzverstärker und dahintergeschalteten Röhren- 
xleichrichter. Der Gleichrichter betätigt das Relais und die 
Relaiszeichen werden zum Endempfang über eine simultan 
s„uschaltete Fernsprechleitung ms Haupttelegraphenamt 
sosendet. Die Empfangsstelle benützt eine eindrähtige Hoch- 
antenne von rund 1600 cm Kapazität. Vor Beginn der Betriebs- 
periode überzeugt sich der Gruppenführer im Haupttelegraphen- 
amt nach Schaltung der Verbindungsleitungen zur Sende- und 
Einpfangsanlage durch einen „Kurzschlußversuch“ von der 
Betriebstüchtisckeit des ganzen Systems, indem die Empiangs- 
stelle den eigenen Sender aufnimmt; erst dann wird auf den 
Empfang der britischen Welle abgestimmt. Über den Betrieb 
wird- berichtet, daB der deutsche Empfang anfänglich zu leiden 


ı) E. u. M. 1921, Seite 123. 
23) E. u. M. 1919, Anz. Seite 149. 
°) E. u. M. 1922, Heft 5, Seite 58. 
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hatte unter der Unruhe der Poulsenwelle; doch sollen dies- 
bezüglich wesentliche Verbesserungen in letzter Zeit erzielt 
worden sejn, so daß man auf deutscher Seite nunmehr an die 
Anwendung akustischer und elektrischer” Sellektionsmittel 
denken kann zwecks Erhöhung der Störfreiheit. Es wird 
berichtet, daB im März dieses Jahres (Londoner Konferenz) 
91 000, im April 68000 Wörter verarbeitet worden sind; jeden- 
falls ist unter günstigen Verhältnissen ein Verkehr mit 300 
Buchstaben je Minute möglich. Unangenehm wird die 
Beschränkung auf gewisse Betriebsstunden . (15 bis 20 Uhr) 
empfunden und ist zur Verbesserung des Verkehrs der Über- 
gang auf den Betrieb mit Typendruckschnelltelegraplıen- 
apparaten in Aussicht genommen, da die Erfahrungen mit 
denselben im Funkverkehr Berlin — Leipzig günstig sind. 
(Telegraphen- und’Fernsprechtechnik, 10. Bd., Heit 8, 1921.) 


Signalwesen und Eisenbahnsicherungs-Einrichtungen. 


Elektrische Sicherungen gegen Einbruch. Von Ing. 
S. Nelken. Bei Sicherungsanlagen kommen je nach den Ver- 


 wendungszweck Vibrationskontakte, aus schwingenden Stahl- 


iedern bestehend, Fallkontakte, die beim Herabiallen in eine 
reder gleiten, Einlaßkontakte an Tür- oder Festerrahmen, Zug- 
kontakte, bei denen Federn durch einen Faden oder Draht in 
bestimmten Lagen festgehalten werden, und Staniolfülhrungen, 
die über Glasscheiben und Türfüllungen angebracht werden 
und einen Ruhestrom führen, zur Anwendung. Die Alarmsysteme 
selbst können in folgende Hauptgruppen eingeteilt werden: 
iI. Arbeitsstromanlagen, 2. Kombinierte Anlagen mit Arbeits- 
und Ruhestrom, 3. Dreistromanlagen und 4. Anlagen mit Stark- 
strombetricb. Bei der Arbveitsstromanlage nach dem Sher- 
lock-System wird eine Prüfung der einzelnen Schleifen 
durch einfache Druckknöpfe ermöglicht. Nach der Prütunz 
wird die Anlage mittelst eines Geheimschalters von außen aut 
eine beliebige Zahl eingestellt. Beim Offnen des gesicherten 
Raumes muß man mittels eines Schalters dieselbe Zahl aus- 
schalten, um ohne Alarm den Raum betreten zu können. Kom- 
binierte Systeme sind die Fabrikate „Geweha“ und „Nemesis", 
die „Atlas-Sicherung” der Firma Mix & Genest und die Fabri- 
kate der Firma Siemens & Halske A. G. Dipl.-Ing. Funek hat 
ein System angegeben, bei dem die Kontaktschleife an ein 
Differentialrelais angeschlossen ist, das auf einen bestimmten 
Gesamtwiderstand der Kontaktleitung eingestellt ist; bei Ande- 
rung dieses Widerstandes durch Uberprücken der Kontakte 


-oder beliebiger Punkte der Schleife spricht das Relais an. Die 


Verbindung zwischen dem Relaiskasten und dem Alarmgebeı 
erfolgt durch einen sogenannten „Irrdraht“ der aus einer grö- 
Beren Anzahl gegeneinander isolierter Drähte mit hohem Isola- 
tionswiderstand besteht, die miteinander verseilt sind und Rulıe- 
und Arbeitsströme führen. Bei dem Dreistromsystem der 
deutschen Raumschutz G. m. b. H. wird außer dem Arbeits- 
und Ruhestromkreis noch ein weiterer Ruhestromkreis ver- 
wendet, der gegen die übrigen Stromkreise eine gewisse Span- 
nungsdifferenz aufweist. Bei Kurzschluß, Überbrückung oder 
Nebenschluß spricht das Ruhestronirelais an und setzt ein 
Arbeitsstromrelais in Tätigkeit. Bemerkenswert ist, daß das- 
selbe Relais für Gleich- und Wechselstrom brauchbar ist und 
bis zu äußeren Leitungswiderständen von rund 1000 Q ein- 
wandfrei arbeitet. Die Kontakte sind als Kombinationskontakte 
ausgebildet: es findet zunächst ein Kurzschluß aller Leitungen, 
dann ein Öffnen des Ruliestromes und endlich ein Schließen des 
Arbeitsstromes statt. Die Anlage wird unter Zwischenschaltung 
von Klingeltransformatoren an ein Starkstromnetz angeschlos- 
sen. Auf dem Prinzip der Selenzelle beruht neben dem bekann- 
ten. „elektrischen Auge“ +) ein neues System mit dem Namen 
„Skiafon“. Vibrationskontakte bringen Lampen zum Aufleuch- 
ten die eine Selenzelle bestrahlen. Durch den Eindringling er- 
fahren die Strahlenkegel der Lampen eine Unterbrechung, wo- 
durch sich die Leitfähigkeit des Selen ändert und das Alarm- 
signal ausgelöst wird., Das System kann auch untertags ver- 
wendet werden, da eine Abdunklung nicht erforderlich ist. Als 
Beispiel einer Starkstromanlage ist noch das System „Buscha“ 
der Buscha G. m. b. H. zu erwähnen, das eine Batteriestrom- 
quelle verwendet, die sich im Bedarfsialle selbsttätig einschaltet. 

| (E. T. Z., Bd. 42, Heft 46; 1921.) - 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Die Elektrische Pumpen-Warmwasserheizung in der 
Reparaturwerkstätte für elektrische Lokomotiven der 
Schweizer Bundesbahnen in Bellinzona. Zur Heizung der Halle 
von 100 m Länge, 24 m Breite und 17 m Höhe, die bei — 5° C. 


— 
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zirka 380 000 WEIh, das ist 480 kW einschließlich der Verluste 
benötigt, ist der Bahnstrom herangezogen worden. Warm- 
wasserheizung mit Wärmespeicher erwies sich als die zweck- 
mäßigste, weil es möglich wurde, die Abgabe von Heizstrom 
aui die Zeiten schwächerer Belastung des Bahnkraftwerkes zu 
beschränken !). Die Umsetzung der elektrischen Energie in 
Wärme erfolgt in zwei Kesseln für zusammen 1200 kW, bei 
1500 V Elektrodenspannung. Zu jedem Speicher gehört ein 
Transformator von 240 kW normaler Leistung, bei künst- 
licher Ventilation bis auf 520 kVA. Jeder Transformator kann 
auch auf beide Speicher geschaltet werden. Zur Erhöhung 
der Betriebssicherheit sind eine Reihe von Vorkehrungen 
getroifen. Hilisschalter, die von in die Speicher eingebauten 
Temperaturkontakten betätigt werden, öffnen die Ölschalter 
der Transformatoren, wenn die Temperatur im Speicher 100° C 
erreicht. Ein Wiedereinschalten, das von Hand aus erfolgen 
muB, ist erst möglich, wenn die Temperatur im Speicher auf 
ein bestimmtes Maß gesunken ist. Sollte der Temperatur- 
kontakt bei 110° C versagen, so wird durch einen weiteren 
Kon:akt bei 120° C ein Alarmsignal betätigt. Auch bei Leitungs- 
deiekten werden die Schalter sofort selbsttätig geöffnet. Jedes 
unbetriebsmäßige Auslösen der Ölschalter wird durch eine 
Alarmglocke und eine Signallampe angezeigt. Die entsprechend 
isolierten Wärmespeicher von 10 m’? Inhalt haben an. der 
unteren Seite je 2 Dome zur Aufnahme der Elektroden, wo- 
durch eine gleichmäßige Erwärmung des Speicherinhaltes 
erzielt wird. Jede Elektrode besteht aus einem festen und 
einem beweglichen konzentrischen Blechzylinder, durch die 
Verschiebung des letzteren’ in der Achsenrichtung kann die 
Leistungsauinahme der Elektroden von 200 bis 300 kW pro 
Elektrode bei allen Wassertemperaturen von 40 bis 110° 
geregelt werden. Die Temperatur_beim Austritte des Wassers 
aus dem Speicher bleibt nahezu ständig die gleiche, weil das 
kalte Rücklaufwasser sich im unteren Teile des Speichers 
sammelt, ohne sich mit dem übrigen Inhalt zu mischen. Von 
den Speichern gelangt das erwärmte Wasser über Verteiler 
zu den verschiedenen Heizkörpern. Um die Vorlauftemperatur 
der Heizung von der Speichertemperatur unabhängig zu 
ınachen, wird dem aus dem Speicher kommenden Wasser ein 
Teil des Rücklaufwassers beigemischt. Zwischen dem Rück- 
laufsammler und den Speichern sind zwei elektrisch ange- 
triebene Uıinwälzpümpen eingeschaltet, hievon eine zur 
Reserve. Bei den Speichern, den Pumpen und Heizkörpern 
sind eine Reihe von Instrumenten zur Messung von Druck 
und Temperatur vorgesehen. Zur Heizung der Werkstätte 
genügt ein Speicher, der zweite bildet eine Reserve. Ist der 
Inhalt beider Speicher auf 110° C gebracht, was in 1! h 
geschehen kann, wenn keine Wärme gleichzeitig von den 
Speichern an die Heizung abgegeben werden muß, andernfalls 
in der doppelten Zeit, so stehen insgesamt 1:4 Mill. WE zur 
Verfügung, mit welchen die Werkstätte, je nach der Außen- 
temperatur von —5° oder +5° durch 3 oder 6 h ohne Strom- 
zuiuhr beheizt werden kann. Durch diese Leistungsfähigkeit 
ist der eingangs erwähnten Forderung, das Bahnwerk während 
der verkehrsstarken Stunden nicht durch Lichtstrom belasten 
zu müssen, vollauf Genüge geleistet. Die Anlage wurde 
1920/21 von Gebrüder Sulzer A. G. in Winterthur hergestellt, 
der elektrische Teil (Elektroden, Transformatoren und Schalt- 
anlaze) stammt von Brown, Boverie & Cie. in Baden. 
(Bulletin, Schweiz. El. Ver. 1921, Nr. 10.) 


Elektrisches Anwärmen von Rotorkörpern. Große, 
schnellaufende Rotorkörper werden meistens auf die Welle 
aufgeschrumpfit. Bisher hat man den Körper in einem Ofen 
oder mittelst Fackeln angewärmt. Schwieriger ist es, einen 
aufgeschrumpften Rotor von der Welle abzupressen, ohne 
durch übermäßigen Druck die Sitzfläche zu beschädigen, da 
es nicht immer gelingt, den Rotor allein warm zu machen. 
Robert W. Wiesemann beschreibt ein Verfahren, nach 
dem auf den Rotor eine Wicklung aufgebracht wird, durch 
die Wechselstrom geleitet wird. Der Rotorkörper wirkt als 
kurzgeschlossene Sekundärwicklung und erwärmt sich gleich- 
mäßig, so daß innere Spannungen m ihm nicht auftreten. Um 
die Bohrung von d mm um b mm zu erweitern, ist eine Über- 


b 
temperatur von T = == aT Soon. Fi erforderlich. Wenn der Rotor 


achsiale Bohrungen hat, wird die Wicklung durch diese 
durchgelegt und der Rotor achsial bewickelt. Ist dies nicht 
möglich, so kann man ihn auch konzentrisch bewickeln, was 
weniger Zeit in Anspruch nimmt. Es ist festgestellt worden, 
daß eine Erwärmung um 100° in einer Stunde ausreichend 


t) E. u. M. 1921, Seiten 323 627. 
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wirksamer Oberfläche bestehen abwechselnd 
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ist. Bei stärkerem Heizen erwärmen sich die äußeren Teile 
zu schnell, ehe die Nabe auf die nötige Übertemperatur kommt. 
Sieht man den Wärmeverlusten ad und nimmt man gleich- 
mäßige Wärmeverteilung an, so würden. etwa 136 W für 
je 1 kg Rotorgewicht die gewünschte Erwärmung erzeugen. 
In Wirklichkeit muß man etwa 33 W/kg aufwenden. Wegen 
der hohen Temperatur, die sich auch der Bewicklung mitteilt, 
muß diese mittelst Asbest sorgsam isoliert werden. Die 
Impedanz der primären Bewicklung rechnet der Verfasser 
nach der Formel 


YY 

wobei N die Windungszahl, A die von der Wicklung bedeckte 
Oberfläche, L die achsiale Länge und Y den Admittanz- 
Koeffizienten‘ bedeuten. Letzterer wird durch den Versuch 
iestgestellt, seine Werte in Funktion der AW pro Einheit von 
L werden in einer Kurventafel gegeben. Sie sind von der 
Form des Rotors und der Art der Bewicklung, ob an den 
Rotor eng anliegerd oder nicht, sehr stark beeinflußt. Im 
letzteren Falle ist die magnetische Streuung und damit auch 
die Admittanz groß. Unter sonst gleichen Umständen nimm: 
sie mit steigender Temperatur und steigender Frequenz des 
Heizstroms ab. Der cos $ schwankt etwa zwischen 06 und 
0°7 bei konzentrischer Bewicklung, bei achsialer Bewicklung 
beträgt er etwa 0:78, allgemein ist der cos $ besser, wenn 
eine regelmäßige Oberfläche eine dichte Bewicklung zuläßt. 
Im Allgemeinen hat sich die elektrische Anwärmung gut 
bewährt, die Arbeiten erfordern’ etwa 1 Tag. Rotoren von 
schnellaufenden Maschinen für 60 Per/s und Leistungen von 
5000 bis 12000 KVA erfordern etwa 35 kW für je 1000 kVA 
Maschinenleistung. 


(Gen. Electric Rev., Bd. 24, .Nr.. 11, 1921.) 
Baustoffe. 
Homogenstahl für  Dampfiturbinenschaufeln '). Eine 
Chromstahllegierung mit 03 vH Kohlenstoff- und 134 vH 


Chromgehalt hat sich als Material für Dampfturbimenschaufeln 
sehr bewährt. Das daraus hergestellte Schaufelmaterial zeigte 
beim Einbau in einer 2000 kW-Turvine, welche bei einer 
)ampfspannung von 14 at, einer l)ampftemperatur von 
305° C mit 3000 U. p. min. lief, nach. 3471 Betriebsstunden 
bei im Mittel 50 vH Vollast im Gegensatz zu Nickelstahl- 
schaufeln mit 019 vH Kohlenstoff- und 471 vH Nickelgehalt 
kaum nennenswerte Abnützung. Beide Schaufelmaterialien 
wurden in derselben Turbine sowohl bei den Hochdruck- als 
auch bei den Niederdruckrädern eingebaut. Die Hochdruck- 
die Nieder- 
druckschaufeln von nassem Dampf beaufschlagt. Die Homogen- 
stahlschaufeln zeigten keine Korrosionserscheinungen, gleich- 
giltig, ob sie in poliertem oder unpoliertem Zustande in die 
Turbinenräder eingebaut wurden. Die Festigkeitseigenschaften 
der beiden Vergleichsmaterialien stellen sich wie folgt: 


Nickelstahl Chromstahl 
Fließgrenze kg/cm? 3900 6440 
Reißgrenze kg/cm’ 5400 8250 
Dehnung vH. . . 32:0 20:0 
Einschnürung vH . 61-0 59:7 


Brinell’sche Härtezahl . . 149 - 255 


Das kristallinische Gefüge des Homogenstahls ist 
durchaus feinkörnig im Gegensatz zum bekannten, von Perlit 
durchsetzten Gefüge des Nickelstahls. 


(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2207, 1921.) 


Voltol. Der Deutschen Elektron-Öl- Ges. m. b. H. in 
Potschappel bei Dresden ist es gelungen, aus billigen dünn- 
flüssigen Ölen, sehr schmierfähige Öle mit einer außer- 
ordentlich hohen Viskositätsziffer herzustellen. Dieses „Volto!“ 
genamte Öl wird in verdünntem Wasserstoff unter Ein- 
wirkung elektrischer Glimmentladungen erzeugt, die die An- 
lagerung von Wasserstoff an das Öl begünstigen; dadurch 
wird eben die Viskosität bedeutend erhöht. Zur Durchführung 
des Verfahrens dienen geschlossene liegende Kessel von 
30 m? Inhalt mit einer durchgehenden wagrechten, drehbaren 
Achse, die 4 Elektrodenkörper trägt, an deren Umfange 
Schöpfrinnen befestigt sind, die bei der Drehung das am 
Boden des Kessels befindliche Öl heben und durch die 
Zwischenräume zwischen den von einander isolierten Elek- 
trodenplatten gießen. Die Platten von insgesamt 600 m” 
aus Aliminium 


1) E. u. M. 1917, Seite 108. 
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und Preßspan. Der zur Herstellung der Glimmentladungen 
erforderliche Wechselstrom (19 bis 23 A bei 4500 V und 
500 Per/s) wird durch luftdicht in den Kessel eingesetzte, 
isolierte Durchführungen zu Schleifringen an den Elektroden- 
körpern geleitet. Da die Entladungen erst bei einem Unterdruck 
von 09 at auftreten, wird, nachdem das Öl in den Kesseci 
etwa so hoch, daB die unterste Elektrode eben eintaucht, ein- 
gefüllt und auf 60 bis 80° gebracht wurde, zunächst ein 
Unterdruck von 60 cm Q.-S. erzeugt, dann zur Verdrängung 
der Luft- und Sauerstoffreste (die Behandlung des Öles muß 
in Wasserstoff erfolgen, damit es nicht oxydiert) Wasser- 
stoff eingelassen und durch weiteres Absaugen der Unte:- 
druck von 65 cm O.-S. hergestellt. Da mit der Abnahme des 
Unterdruckes die Stromstärke sinkt, kann diese durch Ve:- 
änderung des Unterdruckes sehr leicht geregelt werden. Nach 
diesen Vorbereitungen wird die Achse mit den Elektrode:: 
in sehr langsame Umdrehung (eine pro Minute) versetzt und 
infolge der auftretenden Glimmentladungen wird das Öl in 
der angegebenen Weise umgewandelt. Die Vorgänze, die sich 
hierbei abspielen, smd noch nicht völlig aufgeklärt. Da das 
Voltol bei niedrigen Temperaturen verhältnismäßig dünn- 
flüssig, bei hohen aber sehr viskos ist, erscheint es besonders 
für Verbrennungskraftmaschnen, Heißdampfzylinder usw. 
geeignet. (Z. V. D. I, Bd. 65, Heft 45, 1921). 


Literaturbericht. 


Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik. 
Von Prof. Dr. Gustav Benischke. Fünfte Auflage. Mit 
002 Abb. im Text. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1920. 
Preis geb. Mk. 70° —, geh., Mk. 06—. 

Es mag überflüssig erscheinen, den Wert eines Buches 
hervorzuheben, welches in Fachkreisen eine so freudliche 
Aufnahme gefunden hat, daß seine Neuauflagen so rasch nach- 
einander folgen mußten. Das was von berufener Seite von 
der vierten Folge gesagt worden ist’), gilt auch von der 
vorliegenden, bis auf das, daß die dort hervorgehobenen 
Angabenfehler hier ausgemerzt sind. 


Mit Recht hat der Verfasser auch hier, wie in allen 
früheren Auflagen die Anwendung der sonst sehr handlichen 
symbolischen Schreib- und Rechenweise vermieden. In einem 
Buche, welches die wissenschaftlichen Grundlagen der 
Elektrotechnik erst vermitteln sol, wäre diese nicht am 
Platze. Sie ist aber sonst ein vorzügliches Mittel, das 
Zusammenarbeiten vieler, an sich vollkommen bekannter 
Einzelvorgänge, verfolgen zu können. So hat der Ingenieur 
es im Allgemeinen immer mit denselben, ihm geläuiigen 
Größen und Vorgängen, wie Spannungen, .Selbstinduktion, 
gegenseitiger Induktion und dgl. zu tun. Er soll und muß diese 
Einzelvorgänge genau kennen, ob es nun zum Beispiel die 
Spannungszustände eines Stromkreises mittelst Vektorgrößen 
oder einer Differentialsumme wiedergibt. 


Für ihn ist die sogenannte symbolische Methode eine 
Niederschrift und ein abgekürztes Rechenverfahren. Es muß 
hiebei auch berücksichtigt werden, daß die Aufstellung jedes 
Vektor-Diagrammes selbst, auch ein abegeleitetes Verfahren 
ist, die Vorgänge in einem Stromkreise einfacher und an- 
schaulicher als durch Rechnungsausdrücke wiederzugeben. Bel 
der Ausführung einer verwickelten Rechnung nach gewöhn- 
licher Art wird immer im Geiste des Rechners das Bewußt- 
sein des physikalischen Vorganges mindestens ebenso in den 
Hintergrund treten als bei dem Rechnen mit symbolischen 
Ausdrücken. Diese Methode setzt aber die völlige Kenntnis der 
elektrotechnischen Grundlagen voraus und es ist daher dem 
Verfasser sehr zu danken, daß er den Wert des vorliegenden 
Buches nicht durch Verwendung derselben geschmälert hat. 
Ebenso sind weitgehende Änderungen und Ergänzungen des 
Inhaltes gegenüber den früheren Amflagen nicht nötig 
geworden. Besonders erwähnt seien noch der vorbildliche 
Aufbau und die leichtfaßliche Behandlung des umfang- 
reichen Stoffes. 
| Das Buch wird daher dem angehenden Elektrotechniker 
ebenso willkommen sein als dem tätigen Ingenieur, der sich 
auch über Forschungsergebnisse, die außerhalb seines engeren 
Fachgebietes liegen, unterrichten will. Hervorgehoben seien 
weiters der vorzügliche Druck und die Maren Abbildungen 
iür die die Verlagsanstalt Sorge getragen hat. 

Primavesi. 


1) E. u. M. 1919, S. 556. 
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~ Konstruktion und Berechnung elektrischer Maschinen 
und Apparate. (Handbuch der Starkströmtechnik, I. Band.) 
Erläutert durch Beispiel mit 597 Abb; im Text und 16 Kon- 
struktionstafeln. Von Ing. Robert Weigel. Dritte Auflage 
vollständig umgearbeitet und erweitert von Dipl.-Ing. Hugo 
Loewe, Leipzig, Hachmeister & Thal, 1921. Preis Mk. 104 —. 

Das sehr umfangreiche Buch wird in der Einleitung 
als eine Grammatik mit Übungsbeispielen bezeichnet; als 
Lehrbuch ist es jedenfalls vollständig ungeeignet, da es sehr 
viele Formeln bringt, ohne sie abzuleiten. Ebenso ist auf die 
Klarlegung der grundlegenden Begriffe nicht Rücksicht 
zenommen. Angstlich waren die Verfasser hingegen darauf 
bedacht, fertige Formeln, Kochrezepte zu bieten, welche den 
jungen Anfänger befähigen sollen, ganze Maschinen zu 
berechnen. Das Buch ist diesbezüglich viel weniger sparsam, 
als zum Beispiel Pichelmayer in seinem klassischen Werk. 
Die große Gefahr bei dieser Art der Darstellung, bei welcher 
aus allen möglichen Werken (zum Beispiel Pichelmayer, 
Arnold, Görges, Kapp, Fischer-Hinnen) fertige 
Ergebnisse entlehnt werden, besteht darin, daß gerade die 
unterdrückte Ableitung, mit den dabei gemachten Annahmen 
und Vereinfachungen das wesentliche sind und nicht die 
damit erzielten Endresultate. Durch die ziemlich wahllose und 
ungleichmäßige Benützung der verschiedenen Literatur ver- 
liert das Buch den einheitlichen Charakter. 

Ich muß im Folgenden darauf verzichten, auf besondere 
een einzugchen. Diese erübrigen sich unıso eher, als 
das Buch keinen Anspruch darauf erhebt, in wissenschaitlicher 
Beziehung ernst genommen zu werden, sondern nur an sich 
bekannte Tatsachen in ziemlich unvollständiger Weise ` 
zusammenträgt. Die starke Seite des Buches, das jetzt seine 
dritte Auflage erlebt, besteht in den vielen angegebenen 
Beispielen, welche dem jungen Konstrukteur, von dem an der 
Schule noch immer die komplette Neukonstruktion von elek- 
trischen Maschinen verlangt wird, willkominene Angaben 
bieten. Dabei umfaßt der Inhalt des Buches so ziemlich das 
ganze Gebiet, welches in den elektrotechnischen Starkstrom- 
iabriken an Maschinen und Apparaten das Fabrikations- 
Programm bildet. Der erste Abschnitt behandelt die Gleich- 
stroınmaschinen. Als charakteris:isch erwähne ich zum Beispiel, 
daß die Esson’sche Leistungsformel ohne jede Ableitung 
geboten wird. Im zweiten Abschnitt folgen die Synchron- 
maschinen. Die Zerlegung der Feldkurve in ihre Harmonischen 
nach der Methode von Fischer-Hinnen wird ebenfalls nur 
in ihren Resultaten angegeben. Die Theorie der Synchron- 
maschine selbst, ihr Spannungs-Diagramın bleibt vollständig 
undurchsichtig. Der dritte Abschnitt behandelt die Turbo- 
Generatoren, der vierte die rotierenden Umformer. Die 
Beschreibung der Wirkungsweise des Kaskaden-Umformers 
von Arnold La Cour scheint mir in diesem Buch ganz 
überflüssig zu sein, ebenso die Theorie und ausführliche 
Beschreibung des Quecksilber-Dampigleichrichters. Hingegen 
wird die lheorie des Transformators in vollständig unzu- 
reichender Weise auf 9 Seiten abgetan, einschließlich 
Berechnung der Streuung und Erwärmung Der fünfte 
Abschnitt behandelt die Theorie des Induktions-Motors. 
Erklärungen wie die des Kapp’schen Vibrators sind nach 
meiner Meinung ganz unverständlich. Der nächste Abschnitt 
behandelt die Ein- und Mehr-Phasen-Kollektormotoren. Ein 
Eingehen auf die für die Praxis noch ziemlich unwichtige 
Theorie der Drehstrom-Kollektormaschinen scheint mir eben- 
falls überflüssig zu sein. Der letzte Abschnitt beschreibt 
Schalter-, Regler- und Anlaß-Apparate; das angeführte Kran- 
material (Kontroller, Bremslüftmagnete und Druckknopf- 
Steuerung) gehört ebenfalls nicht in den Rahmen dieses 
Dr. Mandl. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Der Vortrag findet im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, ]., Eschenbach- 
gasse 9, statt. 7 

Mittwoch, den I. März, !/a7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Sektionschef Ing. P. Dittes, Direktor des Elek- 
trisierungsamtes der österr. Bundesbahnen „Über den 
Stand der Arbeiten zur Elektrisierung der 
österr. Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 


1922.“ 
Die y Aea 


En 12. — Druck voa A. Maliy, Wien 
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Die Quantenhypothese. 
Von Dr. G. Dimmer, Wien t). 


Wir können die 
von zwei Standpunkten aus betrachten, die wir als den 
mikroskopischen und den makroskopischen bezeichnen 
können. Für die mikroskopischen Vorgänge, die sich auf 
die einzelnen Atome beziehen, gelten die Gesetze der 
Mechanik oder Elektrodynamik, für die makroskopischen, 
bei denen die physikalischen, aus ungezählten Atomen 
sich aufbauenden Körper in Betracht kommen, die 
Gesetze der Thermodynamik, die auf der Beobachtung 
von Mittelwerten der die Atombewegung bestimmenden 
Größen berwhen und für die mikroskopischen Vorgänge 
nicht gelten. Versuchen wir, uns ein Gas vorzustellen, 
dessen Teilchen alle mit derselben Geschwindigkeit mach 
einer Richtung fliegen. Mikroskopisch betrachtet ist das 
ein mechanisch völlig undeutiger Vorgang; makro- 
skopisch betrachtet können wir diesem Gas weder einen 
bestimmten Druck, noch eine bestimmte Temperatur 
zuschreiben, ja sogar nichteinmal ein bestimmtes Vo’umen 
an ihm messen, da alle diese Größen eine regellose, alle 
möglichen Richtungen und verschiedene, um einen Mittel- 
wert gruppierte Geschwindigkeiten umfassende Be- 
wegung der Gasteilchen voraussetzen. Die elementare 
Unordnung ermöglicht erst die Aufstellung der thermo- 
dynamischen Beziehungen, bildet die Basis des Entropie- 
begriffes urd des zweiten Hauptsatzes. Die makrosko- 
pischen Mittelwertgesetze sind Gegenstand der Beob- 
achtung, die mikroskopischen der Hypothese; der Weg 
vom einen zum anderen führt heute über die Statistik 
und Wahrscheinlichkeitstheorie, die beide ihre letzte 
Aus- und teilweise Umgestaltung durch die Quanten- 
hypothese erfahren haben. l 

Die Hypothese der elementaren Unordnung hat die 
Atomhypothese zur Voraussetzung. Diese ist in der 
Geschichte der Wissenschaft seit den Zeiten Leukipps 
und Demokrits immer wieder in anderer Form auf- 
getaucht: aber es dauerte lange, bis es ihr gelang, die 
metaphysischen Beschwerungen, mit denen sie belastet 
war, abzuschütteln und von da ab ihren auch heute noch 
nicht beendeten Siegeszug anzutreten. Sie gelangte 
zunächst in der Chemie und Molekulartheorie zur Herr- 
schaft. um von da in Gestalt der Elektronentheorie auf 
die Fiektrizitätsiehre und in jüngster Zeit, wie die 
Arbeiten von Langevin und Gans in La Plata 
zeigen, a's Magnetonentheorie auf die Lehre vom Mag- 
netismus überzugreifen. Schon hierin lag ein bedeut- 
samer Fortschritt: von der gedanklich naheliegenden 
Untertei'ung körperlicher Substanzen in kleinste, sei es 
in der Physik wecsensgleiche, sei es in der Chemie 
wesensverschiedene Teilchen zur Atomisierung eines 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in 
Wien am 18. Jänner d. J. | 


- 


physikalischen Erscheinungen, 


Feldwirkung erzeugenden Agens wie die Elektrizität. 
Ihren letzten Triumph aber feierte die Atomhypothese, 
oder, besser gesagt, das Atomisierungsbestreben, in der 
Atomisierung der Energie, wie die Quantenhypothese 
sie lehrt. E 

Um (den Inhalt und zugleich einen guten Teil der 
Bedeutung der Quantenhypothese kernen zu lernen, 
knüpfen wir am besten an die Strahlungsvorgänge an. 
Ein Elektron, also ein Elektrizitätsatom mit der Einheits- 
ladung, soll lineare Schwingungen ausführen, wobei es 
durch eine der Entfernung x von der Ruhelage propor- 
tionale Kraft in diese Ruhelage zurückgezogen wird. 
Man bezeichnet eine solche Bewegung a's „quasielastisch“ 
und das ganze Gebilde als einen „linearen Oszillator 
oder Resonator“. Ist v die Schwingungszahl pro Sekunde, 
t die Zeit und xo die Amplitude, so ist eine derartige 
Schwingung darstellbar durch die Beziehung _ 

x =msSin2rnet. 

Von einem solchen Oszillator geht, wie aus der Elektro- 
dynamik bekannt, eine elektromagnetische Wellenstrah- 
lung gleicher Schwingungszahl aus. Ebenso wird der 
Oszillator, wenn er von einfal'enden Wellen getroffen 
wird, entsprechende erzwungene Schwingungen aus- 
führen. Befinden sich in einem Hohlraum zahlreiche der- 
artige Oszillatoren mit verschiedenen Schwingungszahlen, 
so wird dann ein Gleichgewicht eintreten, wenn alle Reso- 
natoren mit gleichem v. zusammen ebensoviel Energie 
aussenden, als sie durch Einstrahlung aufnehmen. Die 
dann eintretende Gleichgewichtsstrahlung des Hohl- 
raumes wird als „schwarze Strahlung“ bezeichnet ana- 
log dem „schwarzen Körper“, der alle ihn treffende 
Strahlung absorbiert urd demnach das Maximum der 
Energie emittiert. Den Ausdruck für die spektrale 
Energieverteilung, also für die Abhängigkeit der Energie- 
abgabe von der Wellenlänge, bezeichnet man als Gesetz 
der schwarzen Strah’ung oder Strahlungsgsetz schlecht- 
weg. Es hat sich gezeigt, daß man stets zu einem falschen, 
das heißt mit der Erfahrung nicht übereinstimmenden 
Strahlungsgesetz gelangt, wenn man annimmt, daß bei 
den miteinander in Wechselwirkung stehenden Reso- 
natoren jede mögliche Amplitude und damit jede beliebige 
Energiemenge auftreten kann. Diese Schwierigkeit hat 
nun Planck dadurch besiegt, daß er der Energie der 
Resonatoren eine atomistische Struktur zuschrieb und 
annahm, daß die Energie E eines Resonators nur ein 
ganzes Vielfaches eines elementaren Energiebetrages € 
sein kann. Es muß also, wenn n eine ganze Zahl bedeutet. 


. E=n.e sein. Da andererseits € von der Schwingungszalı] 


v nicht unabhängig sein kann, sondern, wie aus der 
Thermodynamik folgt, ihr proportional sein muß, so folgt 
aus € = A.v schließlich E = n.h.»v als einfachster Aus- 
druck der Planckschen Hypothese der quantenhaften 
FEnergieabgabe. Ich sage ausdrücklich „Abgabe“. In der 
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ersten Form seiner Hypothese vertrat Planck eine 
quantenhafte Energieaufnahme und -Abgabe, also quanten- 


hafte Absorption und Emission. Später, unter dem Einfluß 


gewisser Schwierigkeiten, beschränkte er die Eigen- 
schaft des quantenmäßigen auf die Emission, die 
Energieabgabe, und stellte ihr eine stetige Absorption 
gegenüber. Tatsächlich erscheint eine ° quantenhafte 
Energieaufiahme kaum vorstellbar. Für die Energie E 
des Oszillators kann man aus dem Umstande einen 
mathematischen Ausdruck gewinnen, daß das Elektron 
im Momente des Durchganges durch die Ruhelage, 
also zur Zeit {=0, nur kinetische Fnergie besitzt. 
Bezeichnet man mit m die Masse des Elektrons, so hat 
man i 


om =Z { 
E= 2 v 


da? 
z Vat) 


-2 = 2m n? r? x? 
dt o 


t=0 
und daraus 


2a? mvae =nh. 


Es sind also nicht alle, sondern nur ganz bestimmte, der 
letzten Gleichung genügende Amplituden x, und 
damit nur bestimmte Energieinhalte der Resonatoren 
möglich. Im Sinne der älteren Form der Theorie 
bedeutet das, daß wirklich nur diese Amplituden vor- 
handen sind und keine anderen. Nach der neuen Form 
können, entsprechend der stetigen Fnergieaufnahme, 
alle ihr entsprechenden Amplituden auftreten: Fnergie- 
abgabe, also Strahlung, erfolgt aber nur bei den der 
letzten Gleichung genügenden Amplituden, wobei stets 
der ganze Energievorrat, mag er nm & 28 3e usw 
betragen, abgegeben wird. Ob er abgegeben wird und 
welches Vielfache von e dabei in Betracht kommt, 
hängt vom Zufall ab, oder, anders ausgedrückt, wird 
durch unbekannte Ursachen bestimmt. 


Die Konstante h ist eine universelle Konstante. 
Ihre Dimensionen sind die einer Wirkung (Energie. Zeit) 
und sie wird daher als elementares Wirkungsquantunı 
bezeichnet. Ihr numerischer Wert ist 6415.10} 
erg. sec. | 

Der schon erwähnte schwarze Körper besitzt die 
Eigenschaft, daß seine Strahlung in ihrer spektralen 
Zerlegung nur von der Schwingungszahl ” und der 
absoluten Temperatur T des Körpers abhängt. Bezeich- 
nen wir mit / die zur Schwingungszahl v» gehörige 
Intensität der schwarzen Strahlung, so ist also 


I» = f (v, T). 


Diesen Zusammenhang theoretisch zu berechnen und 
messend zu kontrollieren, das war die Aufgabe, die den 
Physikern seinerzeit durch die 
schwarzen Körpers in der Gestalt eines geheizten, innen 
geschwärzten Hohlraumes gestellt wurde. Fs bestand 
zunächst das Stephan-Boltzmannsche Gesetz: 


(r dv = const. T*, demzufolge die Gesamtstrahlung des 


0 

schwarzen Körpers proportional der vierten Potenz seiner 
absoluten Temperatur ist. Ferner hatte Wien sein so- 
genanntes Verschiebungsgesetz 


y3 y 
h = — F() 
c? T 
aufgestellt, in dem F noch zu bestimmen war, aus dem 
aber bereits folgte, daß das Intensitätsmaximum der 


spektral zerlegten Strahlung proportional der dritten 
Potenz der absoluten Temperatur wächst und die zu- 
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gehörige Schwingungszahl, "max. sich.mit der wach- 
senden absoluten Temperatur proportional nach höheren 
Werten von v verschiebt. Schließlich hat Wien auch 
die unbekannte Funktion F zu bestimmen versucht und 
sein Strahlungsgesetz in der Form 
ar? 2” 
c? 
aufgestellt .c bedeutet kier überall die Lichtgeschwindig- 


l, = 


= keit im Vakuum, @ und 8 Konstanten. Paschen er- 


brachte einen theoretischen Nachweis der Allgemein- 


gültigkeit des Wienschen Strahlungsgesetzes und 
Planck selbst gelangte über die Formel 
p? 
l, 9 ’ 
C“ 


-durch die er die Strahlungsintensität mit der mittleren 


Energie U eines linearen Oszillators in Beziehung setzte, 
ebenfalls zum Wienschen Strahlungsgesetz. An- 
knüpfend an die eben erwähnte Plancksche Formel 
haben Raleigh und Jeans ihr Strahlungsgesetz 

1 


-kT 
Pr 


l = 


unter Hinzuziehung des Äquipartitionssatzes der 
statistischen Mechanik aufgestellt. Dieser Satz fordert, 
daß im stationären Zustand bei der absoluten Tem- 
peratur T jedem Freiheitsgrade eines Systems die 
l eT . kT 
fnittlere kinetische Energie —- 


zukommt: Der lineare 
Oszillator mit einem Freiheitsgrad besitzt daher die 


kT 
mittlere kinetische Energie 7 also die mittlere Gesamt- 


energie U = kT, woraus das angebene Gesetz folgt. 

Es fragt sich nun, was die experimentelle Forschung 
zu all diesen theoretischen Aufstellungen zu sagen hatte. 
Lummer und Pringsheim haben umfassende und 
sorgfältige Versuche über die Strahlung des schwarzen 
Körpers angestellt. Diese Versuche ergaben eine weit- 
gehende Übereinstimmung des Stephan-Boltzmannschen 
und des -Wienschen Verschiebungsgesetzes mit der Er- 
fahrung; sie zeigten jedoch auch, daß das Wiensche 
Strahlungsgesetz und das von Raleigh-Jeans mit 
der Erfahrung in Widerspruch stehen, daß von einer 
Allgemeingültigkeit dieser Gesetze kein Rede sein 
könne. Das Wiensche Strahlungsgesetz gilt nur für große 


also kurze Wellen oder tiefe Tem- 


y 
T | 
peraturen, das Raleigh-Jeanssche für kleine Werte von 


Werte von 


y 
F> also lange Wellen oder hohe Temperaturen. Trotz 


dem Beweise von Paschen, trotz der Planckschen, 
strengeren Ableitung des Wienschen Gesetzes beharrten 
Lummer und Pringsheim auf ihren Resultaten, 
die sie noch durch neue Untersuchungen bekräftigten. 
Da griff Planck mit seiner Idee der atomistischen 
Energiestruktur ein und das Problem war gelöst. 


Er benützte abermals die schon erwähnte und auch 


von Raleigh und Jeans verwendete Formel 
? Be 

h = = U,doch erhielt jetzt U nicht den Wertar.e T, 

was zum Wienschen Gesetz geführt hatte, sondern den 

hv 

den Wert LEN 

ekT — | 

was das berühmte Planck’sche Strahlungsgesetz 
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ergab. 


Messungen von Rubens und Kurlbaum, von 
Paschen und spezielle, der Prüfung der neuen Formel 
zewidmete, höchst sorgfältige Untersuchungen an der 
Reichsanstalt haben die Gültigkeit des P la n c k‘schen 
Ansatzes unwiderteglich bewiesen. 


Für kleine Werte von -7 geht das Plancksche 


Gesetz über in das Raleigh-Jeansche, für große Werte 
dieses Quotienten in das Wiensche, das genaue theore- 
tische Gegenstück zum experimentellen Ergebnis, so daß 
auch die zur Prüfung des Raleigh-Jeanschen und 
Wienschen Strahlungsgesetzes angestellten Versuche 
indirekt eine Bestätigung des Plankschen Gesetzes 
bilden. 

Die Bedeutung der Quantenhypothese ist im Strah- 
lungsgesetz keineswegs erschöpft. Die Konstante k, die 
wir im Plank’schen und im Raleigh-Jeans’schen Gesetz 
auitreten sahen, konnte in die Beziehung k= zur Gas- 
konstanten R, der Molzahl n und der Molekülzahl N 
gebracht werden. R ist bekannt, n ist unter bestimmten 
Umständen gegeben, k kann aus Strahiungsmessungen 


N 
erhalten werden: daraus läßt sich m die Avogadrosche 
Zahl, die Anzahl der Moleküle im Gramm-Mosekül oder 
N 
Mok berechnen. Multipiziert man ferner —- mit der 


Coulombschen Zahl, das ist der Ladung, die ein einwer- 
tizes Gramm-lIon transportiert, so erhältl man e, das 
Elemeptarquantum der Elektrizität, . die Ladung des 
Elektrons. Der so erhaitene Wert stimmt vollständig mit 
den genauesten Messungen auf anderen Wegen überein. 

Das ein Gedanke von der Kühnheit der Planck‘schen 
Hypothese auch negative Folgen hat, daß er mancherlei 
eingelebte Vorstellungen zerstören und die Forscher zur 
Kontrolle, zur neuerlichen Überarbeitung ihrer theore- 
tischen Annahmen zwingen muß, liegt auf der Hand. Wie 
erwähnt, beruht das mit der Erfahrung in: Widerspruch 
stehende Raleigh-Jeans’sche Strahlungsgesetz auf einem 
der Hauptsätze der von Maxwell, Boltzmann und 
Gibbs begründeten statistischen Mechanik, dem Satze 
von der gleichmäßigen Energieverteilung. Die statistische 
Mechanik hat also zu einem falschen Strahlungsgesetz 
geführt, sie hat versagt. Sie erhielt, wie so manche 
andere Teile der Physik nach dem Auftreten der Relativi- 
tätstheorie und der Quantenhypothese, den ehrenden 
Beinamen der „klassischen“ Statistik. | 

Noch eine mit allen gewohnten Vorstellungen un- 
vereinbare Folgerung aus der. Quantenhypothese ist 


hervorzuheben. Der zum Strahlungsgesetz führende 
Ansatz für die mittlere Energie des linearen Öszilators 
hv 
U= hv 
ekT zZ l 


entstammt der älteren Form der Theorie, die eine 
quantenhafte Emission und Absorption nebeneinander- 
stelle. Die neue Form, die nur eine quantenhafte Emission 
kennt, liefert für die mittlere Energie die Beziehung: 
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zerteilt also die mittlere Energie in einen temperatur- 
abhängigen und von der Temperatur unabhängigen Teil. 
Auch dieser Ansatz ergibt das Planck‘sche Strahlungs- 
gesetz, wenn man annimmt, daß nur der temperatur- 
abhängige Teil der Energie zur Strahlung beiträgt. 
Anderseits aber folgt aus dem Vorhandensein eines 
temperaturunabhängigen Teiles der Energie, daß, wenn 
die absolute Temperatur wirklich=Null wird, immer noch 
hv 
| 2 
vorhanden ist, daß also die linearen Oszillatoren. selbst 
beim absoluten Nullpunkt noch einen BEnergievorrat 
besitzen. Es ist dies die sogenannte „Nullpunktsenergie“, 
einer der eigenartigsten Begriffe der modernen theore- 
tischen Physik. 

An dieser Stelle hat zunächst die Quantenhypothese 
einen merkwürdigen Berührungspunkt mit der Relati- 
vitätstheorie. Nach dieser hat ein Körper mit der ruhenden 


Energie und zwar in dem bestimmten Betrage von 


Masse m, und der Geschwindigkeit v die Energie 


` l er Dre W 
E=mc 1 Mo v? -E g Mo arten 


worin c die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Man steht, 
daß der Ausdruck 72 


kinetischen Energie eines bewegten Körpers benützt 
wird, hier nur das zweite Glied einer rasch konver- 
gierenden Reihe bildet. Dieses Glied ist aber ver- 
schwindend klein gegen das erste, das den Energievorrat 
des Körpers in der Ruhe darstellt, der, vonder Temperatur 
unabhängig, auch beim absoluten Nullpunkt vorhanden 
ist. Nach Plancks Ansicht stammt die beinf radioaktiven 
Atomzerfall freiwerdende Energie aus diesem ungeheuren 
Vorrat. An den Begriff der Nullpunktsenergie knüpft sich 
eine der bedeutsamsten Leistungen der Quanten- 
hypothese. Wir haben gesehen, daß diese die Lehren der 
klassischen Elektrodynamik erschüttert hat, denn diese 
kennt nur eine stetige Energieemission, und daß sie das 
Versagen der klassischen Statistik besiegelt hat, die nur 
eine Gleichverteilung der Energie kennt, keine solche 
nach dem Zufall. Auch die klassische Thermodynamik 
und : kinetische Gastheorie verfieen demselben 
Schicksal. Nernsthat bekamntlich den Satz aufgestellt, 
daß es in der unmitte;baren Nachbarschaft des absoluten 
Nullpunktes ein Gebiet gibt, in dem die Körpereigen- 
schaften von der Temperatur unabhängig werden. Greifen 
wir unter diesen Eigenschaften etwa den Druck heraus, 
so führt. der genannte Satz zu dem mathematischen 
Ausdruck 


, der gewöhnlich als Maß der 


op __ 
lim >T = 0; 


(T=0) 
Betrachten wir andererseits die bekannte van der 
Waalsche : Zustandsgleichung 


(P +4) e- =RT, 


so ergibt sich 


2P __R 

27 v— b 
im Widerspruch mit dem Nerust‘schen Satz. Man sieht, 
daß die van der Waalsche Zustandsgleichung, die 


bedeutendste Errungenschaft der kinetischen Theorie, im 
Gebiete der tiefsten Temperaturen: unanwendbar ist. Der 
hier bestehende Widerspruch wird überbrückt, wenn man 
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sich an die Nullpunktsenergie erinnert. Besteht .in der 
Nähe des absoluten Nullpunktes ein von der Temperatur 
unabhängiger Energievorrat, so erscheint es sofort voll- 
kommen plausibel, daß die Körpereigenschaften in der 
Nähe des absoluten Nullpunktes sich mit der Temperatur 
nicht mehr ändern. Nicht nur die kinetische Gastheorie, 
auch die klassische Thermodynamik versagt an dieser 
Stelle. 

Dehnt sich « ein ideales Gas, für das die Zustands- 
gleichung pv=RT 
gilt, vom Volumen v, zum Volumen wv, aus, so ist die 
damit verbundene maximale nn 


A = RT iog nat 
Daraus folgt dA 
i IT = Rlognat Fr 


wiederum im Widerspruch edit dem Nernstschen 
Theorem, das 
dA 

lim — = 

im IT 0 

(T=0) 


fordert. 


Der Nernstsche Satz begnügt sich damit, das 


Nullwerden von ZA mit T in erster Annäherung zu 
fordern. Aus der Quantenhypothese folgt aber, daß 


n 


d'A 
lim —— IT — 0 


(T=0) 
sein muß, also nicht nur die erste, sondern auch alle 
weiteren Ableitungen von A nach T gleich Null werden 
müssen. 

Eine interessante Anwendung fand die Quanten- 
hypothese und zwar durch Einstein, auf das Gesetz 
von Dulong und Petit, demzufolge die Atomwärme 
C, das Produkt von Atomgewicht und spezifischer 
Wärme für einatomige feste Körper = 5'96 sei. Im Laufe 
der Zeit wurden zahlreiche Abweichungen von diesem 
Gesetz namentlich bei tiefen Temperaturen konstatiert, 
die darauf hindeuteten, daß hier keineswegs Unabhängig- 
keit von der Temperatur besteht, und für die die kine- 
tische Theorie keine Rechenschaft zu geben vermochte, 
zumal die Erklärung für die Konstanz der Atomwärmen 
auf dem Äquipartitionssatz der klassischen statistischen 
Mechanik beruhte, die also auch hier zum Scheitern 
verurteilt war. 

Ein im Raume schwingendes Atom hat 3 Freiheits- 
grade, also die kinetische und potentiche Energie Er 
somit ‘die Gesamtenergie 3kT. Für ein Gramm-Atom,, 
also für N Atome, ist dann die Energie 

E =3kT.N=3RT. 
Die Atomwärme ist entsprechend ihrer Definition 


dE 
C= aT 3 R= 596. 


Nimmt man jedoch für E den quantentheoretischen 
3hr 
Wert —.—, 
ekT — 1 
T, so erhält man die Einsteinsche Formel 


multipliziert ihn mit N und differenziert nach 
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C. ist also nicht mehr unabhängig von der Temperatur, 


sondern eine Funktion von = und das Dulong-Petit‘sche 


y 
Gesetz erweist sich als ein Grenzgesetz für kleine T 


langsame Schwingungen oder hohe Temperaturen, 


wie das Strahlungsgesetz von Raleigh-Jeans. 


Nernst und Lindemann haben diese Formel 
dann noch etwas abgeändert, worauf sie sich in voller 
Übereinstimmung mit der Erfahrung erwies. 

Ein besonders fruchtbares Anwendungsgebiet für 
die Quantenhypothese boten die Erscheinungen an den 
Linienspektren und die Atommodelle. 

Giühende Gase geben bekanntlich die sogenannten 
Linienspektren, bei denen jeder Linie eine bestimmte 
Wellenlänge des ausgesendeten Lichts entspricht. Nun 
sind diese Linien aber nicht völlig regellos verteilt, 
sondern gewisse Gruppen unter ihnen lassen sich durch 
ein Gesetz zusammenfassen und bilden dann eine 
sogenannte Serie. Besonders ergiebig hat sich in dieser 
Hinsicht das Studium des Wasserstoffspektrums er- 
wiesen. Hier hat zunächst Balmer die Formel 


m? 
1 = 3646'1 E 


aufgestellt, in der m die ENE von 3 bis 31 bedeutet 
und der 29 Linien des Wasserstoffes, die sogenannte 
Balmer’sche Serie, entsprechen. 

Führt man, was in vielen Beziehungen vorteilhafter 
ist, statt der Wellenlänge 2 die Schwingungszahl » ein, 


ae l 
die mit >, gemessen in Angströmschen Einheiten Tot 


durch die Beziehung l 
„A-£ 
À. v = c(Lichtgeschwindigkeit) = 3.10 T 
verknüpft ist, so erhält man für die Wasserstofflinien die 
Formel | 


worin R=3'290.10°° die sogenannte Rydberg'sche Zahl, 
m die Zahlen 3, 4, 5 usw. bedeutet und für n die Zahl 2, 
in Ultrarot die Zahl 3 einzusetzen ist; im letzteren Falle 
beginnt dann m mit 4. 

Es ist begreiflich, daß man versucht hat, Mechanis- 
men zu ersinnen, deren Schwingungen durch die vor- 
geführte Formel dargestellt werden können. Sie würden 
die Bewegungen im Innern der Atome wiedergeben, 
also sogenannte Atommodelle darstellen. Diese Bemühun- 
gen waren zunächst erfolglos, bis der dänische Forscher 
Niels Bohr ein Atommodell ersann, das den Anfor- 
derungen zu genügen vermochte!.) 

Ein solches Atommodell besteht aus einem positiv 
elektrischen Kern, der von Ekktronen in Bahnen von 
verschiedenem Radius umkreist wird. Um ein solches 
Elektron vom Kern loszulösen, also aus dem Verbande 
des Atoms zu entiernen, wird Arbeit, Energieaufwand 
notwendig sein, da ja de Anziehung des positiven Kernes 
auf das negative Elektron zu überwinden ist. Je näher 
das Elektron dem Kern ist, desto größer wird diese 
Arbeit sein, sie wird ferner umgekehrt proportional dem 
Quadrate des Bahnradius sein. Die einzelnen Fntfer- 
nungsarbeiten für die aufeinanderfolgenden Bahnen 


l l l 
werden sich also zueinander verhalten wie =~: —: am 


o 


ři 9 RÈ RE] 
) FR. u. M. 1918, Seite 414, 
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usw. Um beispielsweise ein Elektron von der m-ten 
Bahn auf dic n-te zu bringen, wird die Arbeit 
l 1 


Fm? As In? 
notwendig sein. Wenn umgekehrt ein Elektron von der 
n-ten auf die m-te Bahn gelangt, also dem Kern näher- 
rückt, so wird die Energie 

1 | 


Ine rm? 
frei werden, was sich in der Aussendung einer Strahlung 
von einer diesem Fnergiebetrag entsprechenden Schwin- 
gungszahl äußern wird. Nun wissen wir aber, daß die 
Energie nur in Quanten, in ganzzahligen Vielfachen des 
elementaren Wirkungsquantums abgegeben werden 
kann. Es sind also nicht alle beliebigen Bahnen der Elek- 
tronen möglich, sondern nur solche, für welche der 
Betrag der Energieabgabe beim Übertritt von einer 
zur anderen gleich dem Wirkungsquantum ist. Die 
Radien dieser Bahnen verhalten sich zueinander wie die 
Quadrate der ganzen Zahlen, sonach die erwähnten 
i l | 
piji g 
also das Elektron vom n-ten Bahnkreis auf den m-ten 


Entfernungsarbeiten wie usw. Tritt 


; ea l , 
über, so gibt es die Energie o ab und ihr ent- 


spricht die dieser Abgabe proportionale Schwingungszahl 
l l 
rl) 


Wir haben die Balmer’sche Formel vor uns. Die 
Durchführung der Rechnung zeigt, daß unser R tat- 
sächlich auch gleich der Rydberg‘schen Zahl ist. 

Eine bewunderungswürdige Leistung, wenn es einer 
Theorie gelingt, auf ein ihr zunächst völlig fremdes 
Gebiet ein derartig helles Licht zu werfen, und wenn eine 
ursprünglich aus thermodynamischen und elektrodyna- 
mischen Überlegungen mit Hilfe statistischer und wahr- 
scheinlichkeitstkeoretischer Vorsteilungen erwachsene 
Hypothese- durch Spektralmessungen eine auch quan- 
titative Bestätigung findet! 

Wir haben gesehen, daß in der ursprünglich aus 
wirklich vorhandenen Spektren abgeleiteten Balmerschen 
Formel n=2 war. Es kann die Frage aufgeworfen 
werden, warum diese Zahl eine besondere Rolie spielt 
oder, mit anderen Worten, warum die ihr entsprechende 
Bahn, die zweite, als Endziel der zurückgeworfenen 


Elektronen besonders bevorzugt ist. Die Antwort ist. 


leicht: Es ist diejenige Bahn, der die sichtbaren Spek- 
trallinien entsprechen. Wie wir gesehen haben, ergaben 
sich für n = 3 bereits Linien in Ultrarot. Werden für 
n Zahlen kleiner als 2 und größer als 3 eingesetzt, so 
verläßt man damit das Gebiet der der Messung zugäng- 
lichen Spcktrallinien. | 


& 


Die Temperaturmessung in elektrischen Maschinen. 
Von Dr. Ing. Georg Keinath,. Charlottenburg. 
(Schluß aus Heft 9, Seite 97.) 


D. Fehlerquellen der Temperaturmessung. 


So verlockend die möglichen Ergebnisse der 
Temprraturmessung in elektrischen Maschinen sind, so 
darf doch auf keinen Fall verschwiegen werden, daß 
die Temperaturmessung unter Umständen mit ganz 
bedeutenden Fehlern behaftet sein kann, die die ganze 
Temperaturmessung wertlos machen. Die Fehlerquellen 


liegen entweder im Meßobjekt oder in der Meßmethode. 
Die ersten sind viel wichtiger, und sie sollen deshalb 
noch eingehender behandelt werden. Die Fehler der 
einzelnen Meßmethoden sind: 


l. Quecksilberthermometer. 
nahmefällen abgesehen, lassen sich mit dem Queck- 
silberthermometer nur Oberflächentemperaturen am 
Wickelkopf messen und auch diese micht genau, sofern 
man nicht besondere Vorsichtsmaßregeln walten läßt. 

2. Schmelzpe?tlen. Die Anzeige ist nicht 
kontinuierlich, die Bepbachtung nur beim Stillstand 
der Maschine möglich. Es wird kaum möglich sein, 
damit Messungen an den heißesten Punkten auszuführen, 

3. Messung der Temperatur der avus- 
tretendeu Kühlluft. Dieses Verfahren weicht von 


Von Aus- . 


allen von der erstrebten punktförmigen Messung am 


weitesten ab, es ist im Grunde genommen nur eine 
Vcrlustmessung. Die Angaben sind nur im Beharrungs- 
zustand richtig, bezw. sie lassen nur dann einen 
gültigen Schluß auf die Temperatur an den heißen 
Stellen zu. Bei kurzzeitigen Überlastungen wirkt 
zunächst der Eisenkörper der Maschine als Wärme- 
speicher. 

Diese Bedenken gegen die Genauigkeit des Meß- 
verfahrens sind mehr grundsätzlicher Art, -es liegen 
dem Verfasser leider keine genauen Angaben über die 
Beziehung zwischen der Temperatur der heißen Stellen 
und der Temperatur der Abluft vor. Es wäre sehr zu 
wünschen, daß von anderer Seite darüber Versuchs- 
werte veröffentlicht würden, um daraus die praktische 
Verwendbarkeit dieser überaus einfachen Meßmethode 
mit. Sicherheit beurteilen zu können. 

Die Angaben sind auch noch abhängig von der 
Luftgeschwindigkeit. Um diese zu überwachen, wird 
sich bei künstlicher Lüftung der Einbau eines kleinen 
Strömungsmanometers nicht umgehen lassen. Um zu 
eindeutigen Angaben zu kommen, müßte jeweils die 
Luftgeschwindigkeit auf einen konstanten Wert gebracht 
werden. Eine Berichtigung der Skala des Temperatur- 
messers würde die Ablesung allzu umständlich machen. 
Diese Fehlerquelle entsteht aber nur bei künstlicher 
Belüftung der Maschinen. Bei natürlicher. Lüftung kann 
die Luftgeschwindigkeit als konstant angesehen werden, 
weil ja auch die Drehzahl der Maschine meisi 
konstant ist. 

4. Aus der Widerstandsmessung. des 
Wicklungskupfers. Von ZEichungenauigkeiten 
abgeschen, mit denen bei jedem. Instrument zu rechnen 
ist, die aber für unsere Zwecke zu klein sind, als daß 
sie stören könnten, ist es vor allem die Unsicherheit 
des Temperaturkoeffizienten des Kupfers, die die 
Messung beenträchtigen kann. Wenn eine solche 
Messung ausgeführt werden soll, ist es ratsam, vorher 
an einer Drahtpr6be den Temperaturkoeffizienten zu 
bestimmen. 


5. Messung mit Thermoelementen. Die 
wesentlichste Fehlerquelle ist die Veränderlichkeit der 
Temperatur der kalten Enden. Man wird das Ihermo- 
element soweit verlängern, daß man sicher aus dem 
Bereich der Luftströmungen der Maschine herauskommt 
und dann noch die Temperatur der kalten Enden mi: 
einem Quecksilberthermometer beobachten. Den Ver- 
bindungsstellen ist auch Beachtung zu schenken, weii 
an ihnen zuweilen nicht unbeträchtliche Thermokräfte 
auftreten. 
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Die Fehlweisung durch Veränderung des Wider- 
standes der Zuleitungen zum Galvanometer wird ver- 
mindert durch Verwendung von Instrumenten mit hohem 
Widerstand. Indessen ist es kaum möglich, Zeiger- 
instrumente für max. 10 mV mit einem höheren Wider- 
stande als 20 Ohm zu bauen, und es beeinträchtigen 
dann + 2Ohm die Messung bereits um + 2vH, das 
ist + 2° bei 100° C. In dieser Beziehung sind die Kom- 
pensationseinrichtungen besonders vorteilhaft, weil bei 


ihnen der Leitungswiderstand gdnz ohne Finfluß auf die 


Messung ist. 

Das Thermoelement mißt die Temperatur punkt- 
förmig, ist also vorzugsweise zur Überwachung heißer 
Stellen geeignet. 

6. Messung mit Widerstandsthermo- 
metern. Diese Messung ist bequemer als die mit 
Thermoelementen, dafür bringt sie aber eine Anzahl 
von Fehlern: | 

a) Die Messung ist nicht mehr punktförmig, son- 
dern sie integriert über eine mehr oder -minder große 
Fläche. Diese muß umso größer werden, je höher 
die Strombelastung des Thermometers ist und je 
weniger Übertemperatur man zulassen will, um die 
Genauigkeit nicht zu beeinträchtigen. Am ungünstigsten 
liegen hierfür die Verhältnisse bei wechselstrom- 
gespeisten Thermometern. 

b) Schwankungen der Meßspannung beeinträch- 
tigen die. Messung, insbesondere bei Verwendung der 
Brückenschaltung, weil dabei der Ausschlag proportional 
der Spannung steigt. Der Einfluß der Spannung wird 


-durch Einregilieren vor der Messung und durch Ver- 


wendung von Kreuzspulinstrumenten vermieden. 

c) Bei wechselstromgespeisten Thermometern kann 
das Nutenfeld eine zusätzliche EMK erzeugen, die die 
Messung fälscht. 


Temperatur -Zunahme 
7% 0 90 oÇ 
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Abb. 22. Temperaturverteilung in eınem Turbogenerator nach 
Messungen der Westinghouse Co. 

Diese Fehler verschwinden aber gegenüber denen, 
die durch unsachgemäße Wahl der Meßstellen erzeugt 
werden. Wie schon erwähnt, wird man die Thermo- 
detektoren möglichst von der Hochspannung fernhalten 
und außen an der Isolation messen. Dieses Verfahren 
ist in Amerika viel verbreitet, es kann aber zu ganz 
erheblichen Irrtümern Anlaß geben, namentlich bei 
Maschinen für hohe Spannungen mit dicker Isolation. 
Newbury und Fechheimer'!) haben darüber 
reichliches Versuchsmaterial bekanntgegeben. Beson- 
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deres Interesse bieten die Angaben über die Tempera- 
turverteilung in den Nuten eines 12 000 KVA-Generators 
für 6600 V bei ‚60 Per/s mit vertikaler Achse und 
150 U.p.min. Die Wicklung war eine zweischenklige 
Mantelwicklung in zwei Glimmerrohren. Die Temperatur 
wurde mit einer großen Zahl eingebetteter Thermo- 
elemente gemessen. Der Querschnitt der Nut 
(20 X 86mm) und die gemessenen Übertemperaturen 
sind in Abb. 22 wiedergegeben. Das meiste Interesse 
hat die Feststellung, ob der Thermodetektor in der in 
Amerika üblichen Anordnung zwischen dey beiden 
Spulen die wahre Kupfertemperatur zeigt. Es wurden 
dafür zwei Anordnungen getroffen: einmal wurde das 
Tkermoelement zwischen die einzeln bandagierten 
Glimmerrohre gelegt, das andere Mal wurde es un- 
mittelbar dazwischen gelegt und die beiden Glimmer- 
rohre zusammen bandagiert. Durch die zweite Anord- 
nung wird vermieden, daß die radial austretende 
Kühlluft das Thermoclement direkt bestreichen kann, 
und die Angaben werden deshalb höher werden. 
Diese Versuche wurden bei konstantem Strom für 
zwei Spannungen durchgeführt, für 6600V und un- 
mittelbar anschließend für 7260 V. Sie haben gezeigt, 
daß die zwischen den beiden Glimmerrohren gemessene 
Temperatur hinter der höchsten Kupfertemperataär um 
über 20°C zurückbleibt, daß sie nur um weniges höher 
ist als die Eisentemperatur. Im Durchschnitt wurden 
an elektrisch gleichwertigen Stellen die Temperaturen ` 
um + 5° verschieden gemessen, an manchen Stellen 
waren die Unterschiede noch größer. Wenn die Ströme 
der beiden Nutenleiter phasenverschoben sind, werden 
gleichfalls zu niedrige Temperaturen gemessen, der 
Versuch ergab für 120” Verschiebung eine um 7°C 
kleinere Übertemperatur. Diese Versuche lassen un- 
zweideutig erkennen, daß es nicit ohne weiteres mög- 
lich ist, die heißesten Stellen anzugeben, an denen der 
Thermodetektor einzubauen ist, und daß man im 
auf eine Genauigkeit von + 5°C 
rechnen kann. Im allgemeinen wird man nur auf etwa 
10°C an die tatsächlich höctste Temperatur heran- 


-. kommen. Die Verfasser des erwähnten Aufsatzes fassen 


ihre Ergebnisse wie folgt zusammen: 

l. Wenn die Thermodetektoren zwischen den 
Spulenseiten eingebettet werden, bewirkt die Diffe- 
renz der Wirbelströme in dem oberen und unteren 
Leiter, daß der Temperaturmesser eine niedrigere 
Temperatur als das Maximum anzeigt. 

2. Wenn die Thermodetektoren zwischen den 
Spulenseiten eingebettet sind, bewirkt der Wärme- 
strom nach den Seiten der Nut, daß der Temperatur- 
messer weniger anzeigt als das Maximum. 

3. Wenn der Thermodetektor zwischen den Nuten- 
seiten eingebettet ist, beeinflußt die Phasendifferenz 
der Ströme in der betreffenden Nut die Ablesung, und 
die Detektoren sollten in solche Nuten gelegt werden, 
bei denen die Ströme die kleinste Phasendifferenz auf- 
weisen. 

4. Wenn die 


Ihermedetektoren zwischen den 


Nutenseiten eingebettet sind, kann die Luftbewegung 


in der Nähe des Detektors einen wesentlichen Einfluß 
auf die angezeigte Temperatur haben. Der Detektor 
sollte so eingebettet werden, daß Luftströmungen seine 
Temperatur nicht beeinflussen können. Es ist am besten, 
wenn die beiden Leiter mit einer gemeinsamen Bandage 
umgeben werden, weil dann der Detektor nicht der 
Luftströmung ausgesetzt ist. 
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5. Wird der Detektor zwischen zwei einzeln 
bandagierte Leiter gelegt, so vermindert zwar die Luft- 
strömung die ' angezeigte Temperatur, . sie hat aber 
keinen nennenswerten Einfluß auf die tatsächliche Höhe 
der inneren Kupfertemperätur. `. 

6. Voraussetzung für die richtige Messung der 
Temperatur des Kupfers durch einen zwischen zwei 
isolierten Leitern eingebetteten Detektor ist, daß die 
ganze Wärme vom Kupfer quer durch die Isolation 
strömt. 3 

7. Das Temperaturgefälle in der Isolation kann bei 
groBen Hochspannungsmaschinen mit langem Stator- 
eisen von der Größenordnung 50°C sein. 

8. Das Temperaturgefälle in der Isolation kann, 
wenigstens bei Maschinen mit langem Statoreisen, 
durch Verbesserung der Ventilation nicht nennenswert 
vermindert werden. 

9. Mit irgend einer Anordnung der Thermodetek- 
toren zwischen dem Leiter und der Nutenseite werden 
immer Temperaturen abgelesen, die kleiner sind als das 
Maximum, mit der möglichen seltenen Ausnahme, 
daß die Kupfertemperaturen gleich oder niedriger sind 
als die Eisentemperaturen. 

10. Es besteht ein ausgesprochenes Temperatur- 
gefälle zwischen der Mitte einer Nut nach den Nunten- 
seiten. Wenn deshalb breite Thermodetektoren zwischen 
zwei in einer Nut aufeinanderliegenden Leitern ver- 
wendet werden, so werden die Ablesungen niedriger 
sein als bei Verwendung kleiner Thermodetektoren. 
Die Detektoren sollten deshalb so geringe Abmessungen 
erhalten, wie es mit Rücksicht auf die mechanische 
Festigkeit überhaupt zulässig ist. 

Il. Wenn die Thermodetektoren auf das nackte 
Kupfer gelegt. werden, ist es nicht unbedingt sicher, 
daß auf der Oberseite des oberen Nutenleiters die 
höchste Temperatur abgelesen wird. | 

12. Wenn der Thermodetektor zwischen den Seiten 
des Leiters und dem Eisen oder zwischen dem Leiter 
und dem Nutenkeil eingelegt wird, erhält man nur 
die Temperatur des Eisens oder des Nutenkeiles an der 
betreffenden Stelle. Die Messung gibt keinerlei Auf- 
schluß hinsichtlich des Temperaturgefälles durch die 
Isolation und der tatsächlichen Kupfertemperatur. 

13. Es scheint, daß zwischen Ablesungen, die 
zwischen symmetrischen Punkten der Maschine auf dem 
nackten Kupfer gemacht werden, eine größere Überein- 
stimmung besteht als bei irgend einer anderen Methode 
der Unterbringung von Thermodetektoren. Die Überein- 
stimmung ist außerdem besser, wenn der Thermo- 
detektor mit den beiden Leitern vollständig einbanda- 
giert ist, als wenn jeder Leiter einzeln umwickelt und 
der Thermodetektor dazwischengelegt ist. 

Die letztgenannte Folgerung ist nicht über- 
raschend, sie weist von selbst auf die Verwendung 
wechselstromgespeister Widerstandsthermometer, die 
unmittelbar an die Hochspannung anzulegen sind. 


Der Leser mag ersehen, daß hier eine außer- 
ordentlich schwierige Aufgabe vorliegt, deren voll- 


ständige Lösung nicht in allernächster Zeit zu erwarten 


ist. Sie bedarf des engen Zusammenarbeitens des Meß- 
technikers mit dem Maschinenbauer. Würde die Lösung 
der Aufgabe in späterer Zeit gelingen, so würde dann 
nicht nur der Betrieb, sondern auch der Hersteller der 
Maschine aus der Temperaturmessung seinen Vorteil 
ziehen können. Der Verband deutscher Elektrotechniker 
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hat einen besonderen Unterausschuß zum Studium der 
Frage der Temperaturmessungen an elektrischen 
Maschinen eingesetzt, und die Firmen werden ge- 
beten, ihre Erfahrungen Herrn Dr. Ing. "Max Jakob 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, Char- 
lottenburg, mitzuteilen. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


. Vorschläge zur Vereinheitlichung der Kraftversorgung 
der Ostküste der Vereinigten Staaten wurden im Auft-age der 
Regierung von W. S. Murray ausgearbeitet, welche im 
wesentlichen die Bedeckung des gesamten Strombedarfes aus 
den vorhandenen Wasserkräften und den zu erbauenden 
großen Dampfturbinenzentralen beinhalten, wogegen von den 
bereits bestehenden Kraftwerken nur die am wirtschaftlichsten 
arbeitenden weiter in Betrieb gehalten, alle anderen dagegen 
eingestellt werden sollen. Die einheitliche Stromversorgung 
soll sich auf das Gebiet der Staaten New York, Maine, New 
Hampshire, Vermont, Delaware, Massachusetts, Pennyslvania, 
Maryland, Rhode Island und Connecticut erstrecken und den 
ganzen Licht- und Kraftbedari, wie auch jenen der Haupt- 
bahnen decken. Der Strombedarf für diese Zwecke betrug 
iin Jahre 1919 rund 10 Millarden kWh und dürfte nach vor- 
sichtiger Schätzung bis 1930 auf 26 Milliarden kWh steigen. 
Der derzeitige Kraftbedarf der vorhandenen 96 000 gewerb- 
lichen Anlagen allein, von welchen 76000 motorische 
Kraft benützen, beträgt ungeiuhr 10 Milliarden kWh, von 
welchen nahezu 9 Milliarden wirtschaftlicher in Großkraft- 
werken erzeugt werden könnten; hiedurch könnten schou 
Eigenanlagen um 4 Mill. PS Leistung stillgelegt und über 
3 Mill. t Kohle erspart werden. Für die Elektrisierung 
kommen Bahnlinien mit 30000 km Gleislänge in Betracht. 
Unter Berücksichtigung eines Geldbedarfes von 185 Mill. 
Dollar für die Umwandlung der gewerblichen Anlagen für 
den elektrischen Betrieb ergibt sich die gesamte für die 
Verwirklichung dieses Planes notwendige Aufwendung zu 
1-3 Milliarden Dollar, in welchem Betrage jedoch auch der 
Wert der weiterzubetreibenden, schon vorhandenen Kraft- 
werke von 2:677 Mill. kW Gesamtleistung enthalten ist, wo- 
gegen an neuen Geldern nur 693 Mill. Dollar benötigt werden. 
Nicht eingerechnet erscheinen hier die mit 570 Mill. Dollar 
angenommenen Kosten für die Elektrisierung der Eisenbahnen. 
Dieser Aufwendung stehen die durch die zusammengefaßte 
Stromversorgung erzielbaren Ersparnisse gegenüber, welche für 
die Eisenbahnen allein 81 Mill. Dollar, für alle übrigen Zwecke 
zusammen 430 Mill. Dollar jährlich betragen, entsprechend 
einer 14-, bezw. 33prozentigen Verzinsung des aufgewendeten 
Kapitals. Diese Rechnung beweist den unbestreitbaren wirt- 
schaftlichen Vorteil der empfohlenen Maßnahmen, wozu noch 
die betriebstechnischen Vorteile und die Freimachung der aut 
diese Weise ersparten namhaften Kohlenmengen für andere 
Zwecke hinzukommen. Die Erzeugungskosten der Großkraft- 
werke betragen nur den dritten Teil für Brennrgaterial, den 
vierten Teil für Unterhaltunz von jenen, welche hiefür in 
Einzelanlagen unter 1000 kW Leistung. erwachsen. Die 
Maschinenreserve, welche in 1919 sich auf 46 vH stellte, 
kann mit Rücksicht auf die gegenseitige Reserve, welche 
durch die Verkuppelung geboten wird, auf etwa 10 vH er- 
niedriet werden. Die durchschnittlichen Ausbaukosten je 
Leistungseinheit fallen um mehr als 20 vH bis auf 125 Dollar 
je kW; der Durchschnitt der Erzeugungskosten von 1:93 cts. 
auf 0'99 cts. Der Betrieb ist derart geplant, daß die Grund- 
belastung aus den Wasserkraftanlagen und den im Kohlen- 
gebiet selbst gelegenen neu zu erbauenden Dampfkraftwerken 
gedeckt wird, wogegen die im Absatzgebiet selbst gelegenen 
schon bestehenden Werke im Allgemeinen nur die Spitzen 
zu decken haben werden. l | 

Die erste Ausbaustufe umfaßt vier Dampfkraftwerke 
(Boston, New Haven, Pittston und Sunbury, letztere beide 
unmittelbar im Kohlengebiet) und mehrere Wasserkraft- 
anlagen am Delaware, Hudson und Susquehanna, mit einer 
Gesamtleistung von 31 Mill. kW; die zweite die Errichtung von 
weiteren Wasserkraftanlagen und Erweiterung der Dampf- 
anlagen. Der erste Ausbau soll bis 1925, der zweite bis 1930 
beendet sein; zu jenem Zeitpunkt wird eine Maschinen- 
leistung von 5 Millionen kW in den neu erbauten Kraftwerken 
zur Verfügung stehen. Daß man zuerst Dampfanlagen aus- 
zubauen gedenkt, erklärt sich aus der wesentlich rascheren 
Ausbaumöglichkeit für solche, womit,aber nicht gesagt werden 
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soll, daß nicht auch schon in derselben Zeit an den, erst 
später fertig werdenden Wasserkraftanlagen gearbeitet 
werden soll. Im Jahre 1930 wird es’ dann möglich sein, 
etwas über '% 
decken. Erst von 1930 ab wird man an die Heranziehung 
der gewaltigen Wasserkräfte des St. Lorenz-Stromes und des 
Niagara‘) zur Deckung der steigenden Bedürfnisse schreiten 
können, da zur Ermöglichung der Ausnützung dieser Flüsse 
noch schwierige Fragen der Schiffahrt gelöst, bezw. zwischen- 
staatliche Abmachungen getroffen- werden müssen. In den 
neu zu erbauenden Dampfanlagen sollen Einheiten von 
30000 kW Mindestleistung zur Aufstellung gelangen; die 
Dampfspannung wird nicht unter 22 at, die Dampftemperatur 
mindestens 350°, beides gemessen am Turbineneinlaßventil, 
betragen. Zur Heranbringung der Kraft aus den entlegenen 
Kraftwerken dienen 220 kV Leitungen von 1600 km Gesamt- 
länge (berechnet für den ersten Ausbau und steigend bis 
5090 km bei Vollausbau); die Verteilung besorgen 110 kV- 
Leitungen, von welchen über 7000 %m notwendig sein werden. 
Über 5 Mill. kVA Transformatorenleistung dient für die 
Umformung auf die Spannung, mit: welcher der Strom, den 
sich mit dem Kleinabsatz befassenden öffentlichen Unter- 
nehmmmgen und Industriebetrieben, zugeführt wird. Dieser 
selbst für überseeische Verhältnisse gewaltige Entwurf dürfte, 
wenn nicht alle Anzeichen täuschen, bald greifbare Formen 
annehmen, da alle Bestrebungen zur Erzielung möglichst 
großer Brennmaterialersparnisse und Herabdrücken der Kraft- 
kosten hinauslaufen. (Fl. World, Bd. 78, Nr. 19, 1921.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


110 kV-Fernleitung mit Holzmasten. L. J. Moore. Die 
San Joaquin Power Company, Fresno, Kalifornien, erbaute im 
Jahre 1920 zum Zwecke der Stromerzeugung des südlichen 
Teiles des San-Joaquin-Tales in Kalifornien eine vom Kraft- 
werke Kerckhoff in südlicher Richtung verlaufende 110 KV- 
Fernleitung, welche zugleich als Hochspannungssammelschiene 
für das auggedehnte bereits früher von dieser Gesellschaft 
betriebene 60000 V-Leitungsnetz dienen soll. Die Leitung, 
welche eine Gesamtlänge von 116 km aufweist, wurde mit 
135 mm” Aluminiumseilen ausgeführt, was einer wirtschaft- 
lichen Übertragung von 30000 kW Maximalbelastung bei 
einem Belastimgsfaktor von 70 vH auf eine Leitungslänge 
von 217 km entspricht. Die örtlichen Verhältnisse, besonders 
die Unmöglichkeit der Benützung des im privaten Besitze 
befindlichen bebauten Bodens für Zwecke der Mastaufstellung 
ergaben die Notwendigkeit, den größten Teil der Leitung 
unmittelbar längs der Straßen zu führen. Da bei dieser 
Leitungsführung die in Amerika üblichen weitgespreizten 
Leitungstürme nicht zulässig waren, entschied man sich für 
die Verwendung einfacher Holzmaste, umsowehr, als eine 
Berechnung -unter Zugrundelegung der örtlichen Preisver 
hältnisse die Wirtschaftlichkeit dieser Ausführungsart im 
Vergleich mit schmalen Eisenmasten, selbst bei Berück- 
sichtigung der wegen der kürzeren Lebensdauer der Holz- 
maste nach etwa 20 Jahren notwendig werdenden Mastaus- 
wechslungen, ergab. Für die Zukunft ist der Ausbau einer 
Paralleleitifig geplant, welche in allen Unterstationen getrennt 
und mit der bereits bestehenden Leitung zusammengeschaltet 
werden kann, so daß man durch sektionsweises Umschalten 
der Teilstrecken die sonst beim Auswechseln der Maste ein- 
tretenden Betriebsstörungen zu vermeiden gedenkt. Die ver- 
wendeten Holzınaste haben bei einer Normalspannweite von 
180 m, eine Länge von 18 m und einen Fußdurchmesser bis 
zu 50 cm und sind in ihrem unteren Teile mit Kreosot 
inprägniert. Eingrabtiefe 24 m. Die 3 Leiter sind in einem 
gleichschenkligen rechtwinkligen Dreieck mit 3 m Mindest- 
phasenabstand angeordnet. Der Berechnung der Seile und 
Maste wurde ein Winddruck von 42 kg pro m? ohne Eis- 
oder Schneelast zugrunde gelegt. Diese Annahmen erscheinen 
statthaft, da in den Tälern des südlichen Kalifornien Schnee- 
fälle und Reifbildungen nicht auftreten und auch während 
30 Jalıren nur ein maximaler Winddruck von 22 kg pro m’? 
festgestellt worden ist. 


(Electrical World, Bd. 78, Nr. 13, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der elektrische Betrieb auf der Mont Cenis-Linie. 
Dr. Ing. G Huldschiner berichtet über den elektrischen 
Betrieb auf der 40 km langen Teilstrecke Bussoleno-Mondane 
der Mont Cenis-Linie ?), die seit Oktober 1913 mit Drehstrom 


ı) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 7, Seite 77. 
x) E. u. M. 1919, Seite 24. 
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von 3000 bis 3300 V, 16 bis 17 Peris betrieben wird. Diese 
eingleisige Strecke mit 30 vT Steigung enthält den 14 km 
langen Scheiteltunnel und rief beim Dampfbetrieb eine 
Drosselung des Verkehrs auf der ganzen Strecke hervor. 
Mit elektrischen E-Lokomotiven der italienischen Westing- 
house-Gesellschaft werden jetzt Güterzüge von 450 t An- 
hängegewicht mit 50 km/h bergwärts geführt und legen die 
größtenteils in 39 vT Steigung liegende, 40 km lange Strecke 
Bussoleno-Bardonecchia in 52 Mimuten zurück. Die Personen- 
zugslokomotiven 038 der Valtellinabahn ') führen Probezüge 
mit 75 km/h über diese Strecke in 375 Minuten, während die 
stärksten Dampflokomotiven 82 Minuten brauchten. Besonderes 
Interesse bietet die Stromlieferungsanlage. Um die 
Aufnahme des elektrischen Betriebes nicht zu verzögern, 
wurde die Fertigstellung des Wasserkraftwerkes der Societa 
force idrauliche della Maira in Airasca sowie der bahneigenen 
Wasserkraftanlage bei Bordonecchia nicht abgewartet, sondern 
mit dem Kraftwerk Chiomonte der Stadt Turin, das 50periodigen 
Drehstrom liefert, ein Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 
Da für Bahnzwecke nur ein Generator von 3500 kW zur 
Verfügung stand und vertraglich abgemacht war, daB sich 
die schroffen Spitzen der Bahnbelastung nicht auf das Primär- 
netz übertragen, war die Errichtung einer Pufferanlage er- 
forderlich. Das Umformerwerk wurde in Bardonecchia er- 
richtet und enthält 3 Umformer- und Puffereinheiten, 
bestehend aus je einem 2000 KVA-Drehstromgenerator, 3700 V, 
16°/s Per/s für 100prozentige Überlastung durch 3 Minute::.. 
mit Gleichstromerregung 110 V. Vollastwirkungsgrad 945 vH 
bei cos P=1 und 93 vH bei cos = 0'75, einem asynchronen 
Drehstrommotor 2200 kVA, 7000 V, 50 Peris, 500 U. p. min., 
einem Drehstrom-Kollektormotor (Bauart Scherbns BBC) 
600 KVA zur Leistungsregelung zwischen 500 und 400 U. p. mm. 
und einem Schwungrad, bestehend aus 2 Zwillingsrädern aus 
Stahlguß, 3:6 m Durchmesser, 066 m breit, GD? = 9371 mkg. 
Finem Tourenabfall von 500 auf 400 entsprechen 750 kW 
während einer Minute. Bei 520 U. p. min. erfolgt selbsttätigc 
Sichzerheitsschaltung. Diese Maschinen haben eine gemeinsame 
Welle. Der Ständer des Drehistrom-Kollektormotors hat 
3 Wicklungen, von denen eine zwischen dem Rotor des 
Asynchronmotors und den Bürsten des Kollektormotors liegi 
und zur Kompensierung des Rotorfeldes dient. Die beiden 
anderen werden mittelst Reihentransformator vom Rotor des 
Hauptmotors abgezweigt und dienen zur Erregung und 
zur Verbesserung der Stromwendung. Mit wachsender Be- 
lastung des Hauptmotors wird die Erregung des Kollektor- 
motors und damit seine EMK verstärkt. Der Motor ist der 
im Anker des Hauptmotors erzeugten Spannung gegen- 
geschaltet, dessen Ankerstrom somit geschwächt würde. Dieser 
ist andrerseits durch das Drehmoment bestimmt. Es muß 
somit die Schlüpfung zunehmen, wobei die im Anker frei- 
werdene Energie vom Kollektormotor aufgenommen und in 
mechanische umgewandelt wird. Gleichzeitig entlädt sich das 
Schwungrad auf die gemeinsame Welle. Es wird somit unter 
Rückgang der Periodenzahl auf 13 bis 14 das 50periodige 
Netz entlastet. Die in Anfahrt befindlichen Züge vermindern 
ihre Leistungsaufnahme, die mit voller Geschwindigkeit 
fahrenden werden übersynchron und arbeiten in das Umformer- 
werk zurück. Die Bahnbelastungsspitzen werden somit abge- 
flacht, ohne daß diese vorübergehenden Erniedrigungen der 
Periodenzahl den Fahrplan beeinflussen. Trotzdem bei der 
Umformung Verluste bis zu 250 kW entstehen, sind die 
Belastungsspitzen im 50 Periodennetz nicht nur gemildert, 
sondern auch absolut kleiner als im Bahnn:tz (3700 KW 
gexenüber 3950 kW). Während vor mbet iehnahme de: 
Pufteranlage bei einem m"tle en täglichen Arp:'s’cdar! von 
23000 kWh auf der 16 Periscenseite und 2900) kW auf dev 
50 Periodenseite die Spitzen auf letzterer 5200 bis 5500 kW 
betrugen, verminderten sie sich bei Putierunz auf 390 Ha 
50 Periodenseite die Spitzen auf letzterer 5200 bis 5500 kW 
Netzabnahme. Der Leistungsfaktor bei 2000 kW stieg von 
075 ohne auf 0:89 mit Pufferung und erreicht bei 4000 kW 
den Wert von 09%. Die von itbersynchron fahrenden Zügen 
und durch Nutzbrennung rückgespeiste Energie wird zur 
Aufladung des Schwungrades verwendet. Hat dieses die 
Umlaufzahl 500 erreicht, tritt selbsttätig ein Wasserwider- 
stand in Tätigkeit, der mit seinem eisernen Behälter an die 
Schienen angeschlossen ist. Von den beiden Fahrdrähteu 
gehen Leitungen zu 2 Eisenplatten, die in das in dauerndem 
Umlauf im Behälter befindliche Wasser tauchen. Beschleunigt 
sich der Hauptumformer, so nimmt auch die Drehzahl emes 


ı) E. u. M. 1919, Seite 214. a 
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kleinen Drehstrommotors zu. Dadurch werden mittelst eines 
Öl-Servomotors nach Art der Turbinenregler die beiden 
Platten in das Wasser getaucht und der Energieüberschuß 
vernichtet. Veränderungen über "a Per/s werden bereits 
geregelt, ohne daß diese so empfindliche Vorrichtung 
Pendelungen hervorruft. Ein Ölschalter in den Plattenleitungen 
schließt erst nach dem Eintauchen der Platten und öffnet den 
Stromkreis kurz bevor die Platten aus dem Wasser heraus- 
gehoben werden, so daß Funkenbildung verhindert wird. 
Ein Reservewiderstand ist. vorgesehen. Für die Hilfsbetriebe 
dienen ein 250 kVA 7000/110 V 50 Per/s Transformator und 
eine Speicherbatterie 660 Ah, 110 V. Im Unterwerk laufen 
noch 3 Turbineneinheiten. Eine treibt einen 370 kW 7000 V- 
Drehstromzenerator 50 Per/s zur Unterstützung des Kraft- 
werks Chiomonte und zur Verbesserung des Leistungsfaktors, 
die zwei anderen von etwa 75. kW treiben eine Reserve- 
dynamo für die Erregung des Drehstromgenerators, bezw. 
enen Kompressor für die Tunnellüftung. Sowohl das 50, wie 
auch das 16 Periodennetiz wird mittelst einer Reihe von 
registrierenden Meßgeräten gemessen. Der 50periodige Dreh- 
strom wird dem Umformerwerk Bordonecchia mit 50000 V 
auf Bahmmasten zugeführt und dort auf 7000 V herunter- 
gespannt. Der 16periodige Dre’ ..»m von 37009 V speist einen 
Streckenabschnitt gegen Moulage direkt über ein 15 km 
langes Kabel von 3 X 200 mm? Kupferquerschnitt. Zum Aus- 
gleich des Spannungsabfalls sind im Unterwerk zwei 
Induktionsregler für je + 10 vH sowie ein Autotransformator 
mit natürlicher Ölkühlung für 10 vH Spannungserhöhung vor- 
gesehen. Die Induktionsregler, von denen am Ende des Kabels 
cbenfalls 2 aufgestellt sind, haben selbsttätige Einstellung. 
Außer diesem Kabel speisen 6 Drelistromleitungen die 
Station, die Gleise gegen Turin und Mondane und den Loko- 
motivschuppen. Der größte Teil der Energie wird jedoch in 
Einphasentransformatoren ohne Wasserkühlung auf 55000 V 


herauigespannt und so den Transformator-Speisestationei: 
längs der Strecke auf den Bahnmasten zugeführt. Eine 
Reserveleitung für 55000 V kann entweder auf 50 oder 


16 Perioden geschaltet werden. Je 3 Transformatoren von 
500 kVA bilden im Dreieck eine Drehistromeinheit von denen 
3 in Bardonecchia stehen. Die 50periodigen Transformatoren 
sind Drehstromtransformatoren mit Wasserkühlung, Die Unter- 
spannungswicklung läßt eine gleichzeitige Entnahme von 
7000 V und 3500 V zu, kann somit neben den vor- 
beschriebenen Umformern auch noch die Ventilatoren de 
Tunnellüftung speisen. Nach Errichtung der Zentrale Maira 
übernahm diese an Stelle von Chiomonte die Stromlieferung. 
Die von Maira kommenden 4 Drehstromleitungen 55000 V, 
16 Per/s erreichen in der Nähe der Station Bussoleno die 
Bahn und wurden an die bestehende 55000 V, 16 Perioden- 
Leitung angeschlossen. Die Umformer in Bardonecchio stehen 
stil und das Werk arbeitet jetzt als Transfiormatorenstatiom 
Die Umformer können aber auch von dem Niederirequenz- 
netz aus betrieben werden und liefern 50 Periodenstrom nach 
Chiomonte. Schließlich wurde Bardonecchio als Wasserkrafi- 
werk ausgebaut, indem 2 Wasserkräfte mit 700, bezw. 300 m 
Geiälle ausgenutzt wurden. Mit jeder der 3 Umformerwellen 
wurden 2 Peltonräder gekuppelt, von denen je eines von 
einer der beiden Wasserkräfte betrieben wird. Durch ent- 
sprechende Abstufung der Laufraddurchmesser wird Gleich- 
heit der Umlaufzahlen trotz des verschiedenen (Gefälles cer- 


reicht. Es werden so an jeder Welle 6000 KW erzeugt. 
Normalerweise liefen die Turbinen den Bahnstrom. Bei 
geringen Wasserstand, hohen Belastungen oder Störungen 


arbeitet Maira mit und kann auch Chiomonte zur Stron:- 
lieferung herangezogen, bezw. unterstüzt werden, wobei 
Pufierung nach beiden Seiten möglich ist. 

(ETZ., Bd. 42, Heft 47, 1921.) 


Erweiterung der elektrischen Zugförderung in London. 
Über die von Sir Ph. Dawson ausgearbeiteten Elektri- 
nzierungspläne der London, Brighton and Southcoast Railway +), 
wird folgendes berichtet: Vor dem Kriege war beschlossen 
worden, zu den bereits in clektrischem Betriebe stehenden 112 
Einfachgleiskilometern weitere 226 km hinzuzufügen. Bis zum 
Kriegsausbruch waren etwa 67 km Strecke mit Falırleitung 
ausgerüstet, doch konnten wegen der Schwierigkeiten finan- 
zieller Natur und bei der Beschaffung von Material und 
besonders von Fahrbefriebsmitteln die Arbeiten nicht fort- 
gesetzt werden. Der immer steigende Verkehr erfordert 
jedoch dringend Abhilfe. Die durch Einführung des elektrischen 
Betriebes zu erwartende Mehrleistung an gefahrenen Zügen 
beträgt in vH: 

1) E. u. M. 1919, Seite 121. 
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Im Victoria-Bahnhof, rein elektr Betrieb, gegen rein 


Dampfbetrieb, Hauptlinie . . . . 2 . . . 220 (150) 
Im London-Bridge-Balınhof, rein elektr. Betrieb 
gegen gemischt, Hauptlinie . . . 143 (58) 


Im Victoria-Bahnhof, Vorortelinie, Bemischier Be- 
. trieb, gegen Dampfbetrieb vor der Elek- 
trifiziertung . . . 94 (100) 


Im Victoria-Bahnhof, Vötortelinie t rein elektr, Be- 
trieb gegen Dampfbetrieb vor der Elektri- 


fizierung . . . ERER (206) 
Im Victoria-Bahnlıof, Vororielinie: i rein elektr. Be- = 

trieb, gegen gemischten Betrieb . . . . 68 (53) 
Im London-Bridge-Bahnhof, Vorortelinie, eich 

Betrieb, gegen Dampf vor der Elektrifizierung 38 (21) 
Im London-Bridge-Bahnhof, Vorortelinie, rein | 

elektr., gegen Dampf vor der Elektrifizierung 206 (86) 
Im London-Bridge-Balınhof, - Vorortelinie, rein 

elektr., gegen gemischten Betrieb. . . . . 121 (53) 

Dabei bedeuten die eingeklammerten Zalılen die Ver- 


mehrung aller Züge, die anderen, die der beladenen. Trotzdem 
die Zahl der Sitze eines Dampfzuges größer ist, sind die in 
der Stunde gefahrenen Sitzikm beim elektrischen Betrieb 
größer, da die Reisegeschwindigkeit dabei größer ist. 

Die Berechnung über die Ausnutzung der Güterzugs- 
lokomotiven hat ergeben, daß wegen der kürzeren Standzeiten 
und vollständigen Ausnutzung des Dienstgewichtes als 
Reibungsgewicht eine elektrische Lokomotive von 45 t gleich- 
wertig einer Dampflokomotive von 105 t ist. Alles in Allem 
wird man die Anzahl der Güterzugslokomotiven um 46 vH 
verringern können. Auf Grund der allgemeinen Preislage von 
Ende 1919 erwartet man eine Verminderung der Betriebs- 
kosten bei den Londoner Vorortebahnen im Personenverkehr 
um 45 vH, auf den Hauptstrecken und dem Lokalverkehr 
außerhalb Londons um 36 vH, im Lokal-Güterverkehr um 
41 vH und im Güterverkehr der Hauptstrecke um 21 vH. 
Diese Zahlen verbessern sich mit steigenden Brennstofipreisen. 
Das Hauptgewicht wird weniger auf eine absolute Ersparnis 
als auf die Erhöhung der Verkehrsleistung gelegt. 


(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2271, 1921.) 


Elektrische Apparate. 


Anlagen zur Ausscheidung von festen Teilen aus Gasen, 
H. A. Winne beschreibt') die von der General El. Comp. 
getroffene elektrische Einrichtung von Anlagen zur Reinigung 
von Gasen nach dem Cottrell- Verfahren‘), das seit dem 
Jahre 1906 immer weitere Verbreitung findet. Es beruht auf 
der schon seit 1824 bekannten Tatsache, daß . in einem 
ionisierten Gas enthaltene feste Teilchen von den wandernden 
lonen mitgenommen werden. Wird nun die lonisierung durch 
ein statisches Feld zwischen einer Elektrode mit kleinem 
Krümmungshalbmesser und einer mit großem erzeugt, so 
sammeln sich die festen Teilchen auf der letzteren. Der so 
erzielte Reinigungsgrad hängt von der Stärke des Feldes und 
der Gasgeschwindigkeit ab, da die Teilchen unter dem Einfluß 
der Querkrait des Feldes und der Längskraft des Gasstromes 
Zeit finden müssen, während des Vorbeistreichens an den 
Elektroden von einer zur anderen zu gelangen. Die Sammler- 
Elektroden bestehen meistens aus Platten oder Röhren aus 
Stahl oder Blei, falls das zu reinigende Gas dieses chemisch. 
angreift. Bei sclıwefeliger Säure kann auch Mauerwerk ver- 
wendet werden, das sich mit einem leitenden Niederschlag 
überzieht. Die Entladungselektrode besteht aus einem Stahl- 
oder Kupferdraht, aus Ketten oder dünnem Roir, das gegen 
die geerdete Sammler-Elektrode isoliert aufgehängt ist. Das 
Feld wird mittelst eines gleichgerichteten Stroms von jetzt ` 
meistens 50 bis 75 kV erzeugt. Der Krafitbedarf schwankt 


‚sehr je nach der Beschaffenheit und Temperatur des Gases. 


Im Durchschnitt kann man 2 kW für etwa 3300 m? Gas 
annehmen. Die meisten Anlagen arbeiten mit Leistungen bis 
zu 25 kW, die größte mit 75 kW. Da man beim Entleeren 
und Reinigen einer Entladungsvorrichtung diese vom Gasstrom 


avschließen und auch elektrisch: abschalten muß, sind die 
Anlagen immer mehrfach unterteilt. Die Maschinenanlage 
besteht entweder aus einem Motorgenerator mit Trans- 


formator zur Spannungserhöhung, oder, wenn Wechselstrom 


1) General Electric Review, Bd. 24, Nr. 11, November 1921. 


3) E. u. M. 1914, Seite 585; 1915, Seiten 25, 321: seit ; 
Seite 2 n | : u: Seite 214; 1920 


118 Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 10 5, März 1922 
AA O VOBBEER EEIENEEESUEESHEGHGEREFEER 


> 2 ee en sn ne Bo rn DE a En BA E EN Me En Free A EFT EENNER Bel ar Br m Vera are] 


primär zur Verfügung steht auch nur aus einem Transformator. 
Verwendet man umlaufende Gleichrichter zum Gleichrichten 
des hochgespannten Wechselstromes, so können diese im 
ersteren Falle mit dem Motorgenerator gekuppelt sein, in 
letzterem muß ein Synchronmotor zum Antrieb verwendet 
werden. Die Einstellung der richtigen Spannung ist 
wichtig. Kleinere Anlagen benützen hiezu Vorschaltwider- 
stände, größere Induktionsregler. Die Kosten der Maschinen- 
anlage spielen im Ganzen keine große Rolle. Die Trans- 
formatoren müssen besonders stark isoliert werden, da sonst 
Windungsschlüsse in den Eingangsspulen auftreten. Die 
umlaufenden Gleichrichter bestehen im Wesentlichen aus 
ciner Bakelitscheibe, die zwei je aui einen Viertelumfang sich 
erstreckende diametral am Umfang angebrachte Kontakt- 
stücke tragen. 2 Stromabnehmerbürsten besorgen die Ab- 
nahme des gleichgerichteten Stromes, der als Wechselstrom 
durch 2 andere zugeführt wird. Neuerdings werden auch Glüh- 
kathodenröhren zum Gileichrichten verwendet, die einen 
weniger schwankenden Gleichstrom geben und bei größeren 
Stromstärken 05 bis 1 A) einen besseren Wirkungsgrad 
haben als umlaufende Gleichrichter. Ihre Lebensdauer ist auf 
etwa 2500 h bei hoher Katlıiodentemperatur beschränkt. Bei 
niedrigerer Temperatur ist der Wirkungsgrad geringer, man 
kann jedoch Brenndauern von 5000 und selbst 10000 h er- 
reichen. Wenn die Kathode ausgebrannt ist, kann sie wieder 
erneuert werden‘). Das Cottrell-Verfahren wurde zuerst zur 
Gewinnung von schwefeliger Säure angewandt. Später wurde 
es auf die Reinigung der Ofengase in Metallschmelzereien 
verwendet, wo es .zwei Zwecken dient. Einmal werden die 
in den abziehenden Gasen enthaltenen Metallteilchen noch 
gewonnen, und des Weiteren die schädlichen Einflüsse solcher 
Gase auf die Vegetation der Umgebung beseitigt. Wenn man 
bedenkt, daß bei manchen Schmelzereien in 24 h 10 t 
Staub anfallen, die 3 bis 8 vH Teile Kupfer, Silber, Gold, 
Blei und Arsenik enthalten, kann man sich ein Bild von der 
Verbesserung der Ausbeute durch das Cottrell - Verfahren 
machen. Arseniktrioxyd wird in besonders reiner Form 
gewonnen. Auch bei der Zementbereitung wird dieses Ver- 
iahren in steigendem Maße angewandt, ebenso zur Reinigung 
von Gichtgasen‘*). Eine Anlage dieser Art hat die Duquesne 
Reduction Company Pittsburgh im Jahre 1920 aufgestellt. Sie 
dient zur Gewinnung der wertvollen Bestandteile, die den 
Flammöfen entweichen, in denen Zinnerze geschmolzen 
werden. Wie aus einer Beschreibung der Anlage von N. J. 
Hausen’) entnommen werden kapn, verarbeitet jeder der 
beiden Ofen etwa 10 t Erz im Tag. Die Rauchreinigungs- 
anlage ist dreiteilig und besteht aus einem gemeinsamen Aui- 
bau aus Eisenbeton von 12 X 46 m Grundfläche und etwa 11 m 
Höhe. Jeder der 3 Teile hat getrennte Rauchzufuhr und -Abfuhr 
und enthält 60 Abscheideröhren. Je 56 davon sind 4'5 m lang 
bei 255 mm Durchmesser und je 4 sind 48 m lang mit 


355 mm Durchmesser. Die Röhren werden von einem 


Profileisengerüst getragen, das auf dem Betonunterbau 
errichtet ist. Auf einer zugänglichen Plattform stehen die 
Isolatoren, die einen Rahmen tragen, von dem die Entlade- 
Elektroden, Ketten für die engen und Röhren für die weiten 
Entladeröhren, herunterhängen. Gewöhnlich ist immer eine 
Einheit außer Betrieb und verarbeiten die beiden anderen je 
900 m? in der Minute. Die erforderliche Energie wird in 
einer Unterstation, die neben dem Sammler steht, dem 220 V, 
60 Per/s-Netz entnommen. Die Spannung wird auf 55 000 bis 
75000 V erhöht und kann durch hochspannungsseitige An- 
zapfungen und Vorschaltwiderstände geregelt werden. Die 
Gleichrichtung erfolgt mittelst umlaufender Gleichrichter, die 
von 3 PS Synchronmotoren getrieben werden. Neben 
der neuen 25 kVA-Maschinenanlage steht eine alte von 10 kVA 
in Betrieb, die die ursprüngliche Reinigungsanlage gespeist hat. 

Auch in Deutschland werden elektrische Gasreinigungs- 
anlagen von der MetallbankinFfrankiurta. M. her- 
gestellt, die die von Cottrell und Dr. Karl Möller- 
Brackwede ausgearbeiteten Patente kurz vor Kriegsausbruch 
erwarb). Möller hat spannbare Drähte als Ausstrahlungs- 
elektroden anstelle der leicht verschmutzenden Spitzen- und 
Flaumelektroden vorgeschlagen. Diesen negativ geladenen 
Drähten stehen positiv geladene Niederschlagselektroden in 
Form von Platten, Gittern, Wellblechen gegenüber und die 


— 


1) E. u. M. 1915, Seite 238; 1916, Seite 289 (Hull). 
3) Vgl. E. u. M, 1920, Seite 613. 

3) Gen. Electr. Review, Bd. 24, Nr. 12, Dez. 1921. 
4) Metall u. Erz. 18. Jahrg., Heft 21, 1921, 


zu reinigenden Gase durchziehen den APParat parallel zu den 
Elektroden. Die Ausstrahlungselektrode wird mit inter- 
mittierendem Gleichstrom von zirka 100 Frequenzen in der 
Sekunde mit 20 bis 150 kV geladen. Für minutlich 100 m? 
zu reinigendes Gas von 5 g/m? Staub, 98 vH Reinheitsgrad 
ist eine Reinigungskammer von den Dimensionen 3X 3X9 m 
erforderlich, Energiebedarf 4 kW einschließlich 15 kW Leer- 
laufsverlust. Derzeit sind in Deutschland über 50 Anlagen im 
Betrieb oder Bau für 171 Mill. m? stündlich zu reinigendes Gas. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Über den Erdwiderstand von Antennen. A. Meißner. 
Für den Vorausentwurf von Antennenanlagen gelten die beiden 
Grundsätze: 1. Der Strahlungswiderstand (Hertzsche Antennen- 
dämpiung, also der nutzbare Anteil des gesamten Antennen- 
widerstandes) ist proportional 2° wenn h die efiektive 
Antennenhöhe, + die Wellenlänge ist. 2. Alle Antennenformen 
sind, gleiche Erd-, u. zw. Gegengewichtsanordnungen und 
gleiche effektive Höhe vorausgesetzt, gleichwertig, lange L- 
Antennen ausgenommen (große Bodenverluste). Somit ist der 
Wirkungsgrad der Antenne ziemlich unabhängig von ihrer 
Form und seine Verbesserung erfordert, die schädliche 
Joulesche Dämpiung tunlichst herabzusetzen; daher soll der 
Erdwiderstand klein sein gegen die Hertzsche Strahlungs- 
dämpiung. Dieser Strahlungswiderstand beträgt bei Groß- 
antennen 0°1 bis 03 Ohm, der Erdwiderstand jedoch I’5 bis 
5 Ohm. Abraham hat 1917 bis 1918 bei Telefunken fest- 
gestellt, daß bei Verdopplung der Antennendimensionen der 
Erdwiderstand auf die Hälfte sinken muß; dieser theoretische 
Satz ist jedoch praktisch nicht völlig bestätigt worden, wenn 
auch durch Steigerung der Antennenkapazität der Erdwider- 
stand tatsächlich herabgesetzt wird. Auch ist der Ver- 
größerung der Antennenkapazität eine Grenze gesetzt durch 
die Kosten, sowie dadurch, daß man bald in den Bereich der 
Eigenwelle kommt, verkürzen muß, und in der Nähe der 
Eigenwelle ein Steigen des Widerstandes nachzuweisen ist. 
Aus mitgeteilten Kurventafeln ist ersichtlich, daß durch dieses 
Mittel allein kaum unter 15 Ohm Erdwiderstand zu kommen 
ist. Günstige Verhältnisse sind mit richtig dimensionierten 
Gegengewichten zu erzielen. Nach Rendahl wurde die 
Großstation in Karlsborg (Schweden!) mit einem Gegen- 
gewicht versehen, durch welches der Erdwiderstand unter 
01 Ohm gebracht werden konnte. Diese Einführung ist jedoch 
für GroßBanlagen zu kostspielig. Das neue Prinzip, durch 
welches leletunken ähnliche geringe Erdwidersiände wie mit 
den großen Rendahlschen Gegengewichten erzielt, fußt aui 
folgenden Überlegungen: Entwirft man nach Maxwell das 
Kraftlinienfeld etwa einer scheibeniörmigen Antenne, zerlegt 
die Bodenfläche unter der Antenne in gleich breite Ringe und 
trägt (in einem Querschnitt) senkrecht zum mittleren Kadius 
jedes Ringes als Ordinate den Kraftlinienstrom auf, der in den 
betreifenden Ring eintritt, so erhält man nach Verbindung 
der einzelnen Ordinaten eine- Fläche, die den gesamten Kraft- 
linienstrom darstellt; der Schwerpunkt dieser Stromfläche liegt 
nun in der Nähe des Randes der Antenne, woraus ersichtlich 
ist, daß wirksame Erdungen möglichst am Rande der Antennen- 
fläche anzubringen sind, nicht wie bisher üblich im Zentrum. 
Praktisch erprobt wurde das Prinzip an dem Modell einer 
fünfeckigen Großantenne (10 m hoch, 2065 cm Kapazität); die 
Erdung war in 4 konzentrischen Ringen angeordnet, welche 
durch oberirdische Zuleitungen mit dem Sender verbunden 
waren; die Einzelerdungen in den Ringen hatten Sternform, 
wobei die Zahl der Erdsterne je Ring ungefähr proportional 
dem Radius des jeweiligen Ringes war. Dabei führte der 
äußerste Ring mehr als 50 vH des Gesamtstromes; die 
gemessene und die aus dem Krattlinienbild berechnete Auf- 
teilung des Stromes auf die einzelnen Ringe stimmen gut 
überein. Die Einzelerdung in Sternform wurde später ersetzt 
durch in den Boden eingetriebene Rolıre von 1 m Länge und 
3 cm Dicke. Auch bei der projektierten Vergrößerung 
Nauens’) wird das neue Erdungsprinzip in Anwendung 
kommen und bei einer mittleren Antennenhöhe von 1% bis 
200 m ein Antennenwirkungsgrad von ungefähr 50 vH erreicht 
werden, gegen 75 vH im gegenwärtigen Betriebszustand. 

(Jahrb. f. drahtl. Telegr. u. Telephonie, Bd. 18, Heft 5.) 


1) E. u. M. 1921, Seite 618. 
3) E. u. M. 1921, Selten 414, 417. 
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Chronik. 


Preisausschreiben. Die Schriftleitung der „Verkelirs- 
technik“ schreibt 3 Preise von Mk. 4000, Mk. 2000 und Mk. 100.) 
für die besten Arbeiten über „Verbesserungen im Werk- 
siättenbetrieb“ aus. Es werden alle zur Beteiligung auf- 
gefordert, die glauben, irgend einen Vorschlag zur Verbesserung 
der Verwaltung und Wirtschaftsführung der Werkstätten für 
Verkehrsunternehmungen machen zu können. Die Antworten 
auf die Preisfrage müssen an die Schriftleitung der „Verkelırs- 
technik“, Berlin SW 68, Kochstraße 22—26 gerichtet sein und 
spätestens am 3. April dort einlaufen. Der Verlag behält sich 
ferner das Recht vor, auch nicht preisgekrönte Arbeiten unter 
den üblichen Bedingungen zur Veröffentlichung zu erwerben. 
Die Veröfientlichung der preisgekrönten Arbeiten erfolgt so 
weit möglich in dem zur Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat-Fisenbalınen 
E. V. (17., 18., 19. Mai d. J. in Stuttgart) erscheinenden Sonder- 
heft der „Verkehrstechnik“. 


Literaturbericht. 


Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elektro- 
techniker. Herausgegeben von E. v. Rziha, Obering. der 
Siemens-Schuckertwerke, Berlin, und J. Seidener, vorm. 
Chefredakteur der Zeitschrift „E. u. M.“, Wien. Fünfte neu- 
bearbeitete Auflage. Mit 1550 Textabbildungen. 2 Bände 
(19 X 12 cm). Berlin 1921. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Preis des Werkes: Geh. Mk. 132°—, in Leinen geb. Mk. 156° —. 


Schon die erste Auflage der „Starkstromtechnik‘‘ wurde - 


infolge ihres für die Praxis wertvollen Inhaltes allseits 
anerkannt '), und man verglich sie mit dem allbekannten und 
vorbildlichen ‘I aschenbuch der „Hütte“ aus demselben Verlage. 
Nach kurzer Zeit kam eine umgearbeitcte 2. Auflage heraus, 
die dann während des Krieges in unveränderter Form auch 
als 3. und 4. Auflage abgedruckt wurde. 


Nunmelir liegt wieder eine gründlich umgearbeitete 
Neuauflage vor (5. Auflage), die an Hanulichkeit durch Teilung 
in zwei Bände gewonnen hat. 


Der Kreis der Mitarbeiter weist zahlreiche namhafte 
Fachmänner, zum Teil von Weltruf auf, und schon darin 
liegt, auch wenn man sich von jedem Autoritätsglauben frei 
hält, eine Gewähr für die Gediegenheit und Vollständigkeit 
des Inhaltes und für die Zweckmäßigkeit der Stoffauswahl 
und der Darstellungsweise. 


Der Wahl der mathematischen Zeichen, dann der 
Benennungen, Bezeichnungen und Einheiten der verschiedenen 
Größen sind fast ausnahmslos die Arbeiten des AEF zugrunde 
gelegt, wodurch eine wertvolle Gleichmäßigkeit in der Dar- 
stellungsweise gesichert wurde. 


Von größtem Werte sinl die äußerst gewissenhaft 
zusammengetragenen Literaturhinweise, die sich in 
erstaunlich reicher Zahl in dem Werke finden, und es möglich 
machten, die Darstellung an vielen Stellen soweit zusammen- 
zudrängen, daß eine geschlossene Übersicht mit Betonung 


des Grundsätzlichen und Wesentlichen auf allen Teilgebieten 


erreicht wurde. 


Im I. Band sind in 9 Abschnitten die Grundlagen 
und die Einzelteile der elektrischen Anlagen behandelt. 

Der 1. Abschnitt (Allgemeines) enthält‘ Maß- und 
Gewichtstabellen, mathematische Tafeln, die Stoifkunde, 
sowie die Hauptgesichtspunkte aus der Festigkeits- und 
Elastizitätslehre. 


Der 2. Abschnitt (bearbeitet von Prof. Dr. Sahulka, 
Wien) behandelt in gedrängter und deshalb für die Praxis 
besonders eindringlicher ‘Weise die magnetischen und elek- 
trischen Grundgesetze. 


Im 3. Abschnitt (Dr. H. Schultze, Charlottenburg) 
werden alle für den Elektrotechniker wichtigen elektrischen 
und magnetischen Messungen besprochen: reiche Er- 
fahrung spricht aus diesem Teile, der auch zahlreiche wert- 
volle Literaturhinweise enthält. (Zu Seite 132, d: Die neuen 
Normalien für die Prüfung von Eisenblech sind in der ETZ 
1914, Seite 512 veröffentlicht.) 


Der 4. Abschnitt (Frof. Ossanna, München) umfaßt 
die Theorie, Wirkungsweise und Berechnung der Generatoren, 
Transformatoren und Elektromotoren unter dem Sammel- 


1) Vgl. E. u. M. 1909, Seite 688. 
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nahmen „Dynamomaschinen‘“. Es wäre wohl zweckmäßig, 
auch im Titel die Transformatoren zu nennen. Die Dar- 
stellungsweise benutzt die Hilfsmittel der Rechnung, der 
Diagramme, sowie der symbolischen Methode (nach Stein- 
metz), die sich in glücklichster Weise ergänzen und an 
allen Stellen volle Aufklärung bringen; die Gründlichkeit 
Ossanas ist ja allgemein bekannt. Zu der auf-Seite 157 u. fi. 
angegebenen Bezeichnungsweise der magnetischen Größen 
sei nur erwähnt, daß es nicht zweckmäßig ist, den 
magnetischen Fluß 3 als „Induktion“ zu bezeichnen; (Vgl. 
auch Einleitung, Seite X, Punkt 8); übrigens ist auf Seite 159 
und später fast stets von den „Kraftlinienzahlen‘“ die Rede. 
Für die Induktion ist ausschließlich die Bezeichnung x 
bestimmt (Vgl. AEF, Entwurf XV, Liste C, Jänner 1914, 
Ausgabe 1916). Auf Seite 158, Zeile 4 ist die Bezeichnung 
AW als Maßzahl der Amperewindungen angegeben, was 
zwar sehr gebräuchlich, aber doch nicht korrekt ist, denn 
AW ist ebenso wie kg oder km eine Benennung der 
Maßeinheit, nicht aber die Maßzahl der betreffenden Größe; 
als Maßzahl könnte l. w benutzt werden (i Stromstärke in A, 
w Windungszahl). Zu Seite 249 u. 250 wäre der Hinweis aui 
das bekannte Jiagramın des Spannungsabfalles des Trans- 
formators von Arnold empfehlenswert. (Arnold, Wechsel- 
stromtechnik, Il. Band, Transformatoren, 1. Auflage 1904, S. 51, 
Verlag Springer, Berlin; Helios, Fachzeitschrift für Elektr. 
1918, Nr. 5 und 6, Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig; Bull. 
des Schweizer. ErV 1921, Nr. 3, Seite 59 bis 62). Auch die 
Diagramme von Hahnemann ETZ 195, S. 700, Hunzinger 
E1Z 1912, S. 131 und Engel ETZ 1912, S. 332, sowie des 
Berichterstatters Bull. d. Schweiz. ETV 1921, Nr. 3, S. 65 und 
606 gehören hieher. Bei der Besprechung der Theorie der Er- 
wärmung könnte auf die ziemlich umfangreiche Literatur hin- 
gewiesen werden (S. 351 bis 355); so z. B. ETZ 1900, S. 1058; 
ETZ 1909, S. 278; E. u: M. 1909, S. 1011 u. 1035; E. u. M. 1909 
S. 677 u. 696; E. u. M. 1910, S. 619 u. 641; E. u. M. 1913, 


S. 1065 u. 1095; E. u. M. 1915, S. 217; E. u. M. 1915, S. 421; 
E. u. M. 1915, S. 21 u. 88; E. u. M. 1918, S. 49 u. -64; 
E. u. M. 1918, S. 205 u. 217. 


Der neuaufgenommene 5. Abschnitt über Konstruk- 


tion der Dynamomaschinen und Transtor- 
matoren (Prof. Dr. Ing. Unger, Braunschweig und 
Prof. Dr. Ing. Kloss, Charlottenburg) wird gewiß allseits 


wärmstens begrüßt werden. 

Die Bearbeitung des 6. Abschnittes über Regler und 
Anlasser lag in der bewährten Hand des Ob.-Ing. Dr. Ing. 
F. Natalis, Charlottenburg, der wohl als gründlichster 
Kenner dieses wichtigen Gebietes anzusehen ist. Ebenso zu 
würdigen ist der 7. Abschnitt (Konstruktion von Schalt- 
apparaten, Ob.-Ing. Lux und Ob.-Ing. Patzeit, Charlotten- 
burg-Berlin). Beide Abschnitte (6. u. 7.) stehen ganz auf der 
Höhe und enthalten cine Fülle wertvollsten Materiales hin- 
sichtlich der Einzelteile und des Zusammenbaues für Schalt- 
werke und Schaltanlagen. 

In dem kurzen, neu aufgenommenen 8 Abschnitte 
„Elektrische Sammler“ behandelt Dr. Beckmann, Berlin 
das Wichtigste über Bleisammler und über den Eisen- und 
Nickel-Sammler. Das Wort Nutzeffekt (Seite 603, letzte 
Zeile) als Verhältnis zweier Energiemengen (Wattstunden) 
kann nicht gerechtiertigt werden, selbst wenn diese Be- 
zeichnungsweise vielleicht üblich ist; Effekt ist ja stets gleich- 
bedeutend mit Leistung, wenigstens im technischen Sinne; 
besser wäre die Bezeichnung „Güteverhältnis‘“. 

In dem letzten, sehr umfangreichen 9. Abschnitt des 
L Bandes behandelt Direktor Ing. Kallir, Wien, die 
Leitungen. Schon in der ersten Auflage galt der Abschnitt 
„Leitungen“ als einer der besten in dem Werke, und dies 
will nicht wenig sagen, da, von ganz vereinzelten Kleinigkeiten 
abgesehen, alle Teile des Werkes als vollwertig zu bezeichnen 
sind. Uber die elektrischen Verhältnisse der Leitungen, über 
ihre mechanischen Eigenschaften, über den Bau. und Betrieb 
iindet der Studierende, der erfahrene Ingenieur und der 
Spezialist Aufklärungen in reichsten Maße; eingehende 
Literaturhinweise ergänzen den Inhalt bestens. Zu Seite 658 
und 659 sei bemerkt, daß für Freileitungen von 16 mm? auf- 
wärts wohl ausschließlich Seile verwendet werden, so daß 
die unmittelbare Berechnung des Blindwiderstandes und 
des Scheinwiderstandes für Seile erwünscht wäre. Zu 
Seite 745 sei noch auf die Theorie der Ilsolatoren von 
Schwaiger hingewiesen (E. u. M. 1919 u. 1920). 

Den Abschluß des I. Bandes bildet ein sehr sorgfältig 
zusammengestelltes Sach- und Namenverzeichnis, das übrigens 
auch am Schlusse des IIL. Bandes abgedruckt ist. 


120 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 10 


3, März 1922 


Im Il. Bande sind jene Abschnitte (10 bis 22) ver- 
einigt, die den Zusammenban der Einzelteile zu ganzen 
Anlagen, sowie deren Betrieb umiassen. 

Der 10. Abschnitt über Wasserkraftanlagen 
(Prof. Dr. Ing. R. Camerer, München) behandelt in 
gedrängter, aber doch umfassender Weise alle allgemeinen, 
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte der Wasser- 
kraftanlagen; auch der Betriebstechniker elek- 
trischer Anlagen mit Wasserkraftantrieb wird viele 
wertvolle Aufklärungen finden. l 

Der 11. Abschnitt über Wärmekraftanlagen 
(Prof. Lynen, München und Prof. Dr. Loschge, Müuchen) 
ist ein wohlgelungener und wertvoller Führer durch die 
technisch ungemein ausgedehnten und wirtschaftlich höchst 
wichtigen Gebiete der Energieversorgung durch Verwertung 
der Brennstoffe aller Art; bei der Entscheidung zwischen 
den Wärmekraftanlagen und den Wasserkraitanlagen hat dei 
Elektrotechniker ein gewichtiges Wort mitzureden, weil die 
Bauweise und die Betriebsverhältnisse der Generatoren durch 
die Drehzahlen der Antriebsmaschinen entscheidend becin- 
flußt werden. 

Die Einblicke, welche die beiden Abschnitte 10 und 11 
gewähren, ermöglichen dann die gründliche und folgerichtige 
Beurteilung aller Fragen, die für den Entwurf, den Bau und 
den Betrieb der Zentralen wichtig sind; letztere sind im 
12. Abschnitt von Oobering. Rziha und Obering. Sessing- 


haus, Berlin, behandelt (allgemeine und wirtschaftliche 
Gesichtspunkte, Errichtung der Kraftwerke und ihrer 
elektrischen Einrichtung, Unterwerke). Besonders junge 


Ingenieure und Betriebsleiter der Kraitwerke sollten diesen 
Abschnitt sorgfältig lesen; sie werden viele Anregungen 
und wertvolle Winke bekommen. 

Im 13. Abschnitt behandelt Dr. Iing. Halbertsma, 
Frankfurt a. M., alle wichtigen Fragen der Beleuchtungs- 
technik, ausgehend von den noch immer nicht allgemein 
verstandenen photometrischen Größen, Einheiten und Grund- 
gesetzen; Lichtquellen und Beleuchtungsanlagen werden sach- 
gemäß besprochen. Ein Unterabschnitt (bearbeitet von Dr. 
Ing. Stauch, Charlottenburg, ist den Scheinweriern und 
Leuchtieuern (für Fernbeleuchtung) gewidmet; diese 
Fragen haben für die Seeschiffahrt, wohl aber auch für das 
Luftfahrwesen Bedeutung. l 

Ing. Dick, Genf, behandelt im 14. Abschnitt die 
elektrische Beleuchtung der Eisenbahn- 
wagen, deren Bedeutung immer mehr zunimmt. Das be- 
kannte Werk über dieses Sondergebiet von Dr. Bittner 
sollte wenigstens erwähnt werden. 

Die drei folgenden Abschnitte 15, 16 und 17 geben ein 
umfassendes Bild über die Anwendung. des Elektro- 
motors in den verschiedensten Anlagen der Industrie, des 
Gewerbes und der Landwirtschaft; es wurde dabei folgende 
Einteilung gewählt: 

15. Abschnitt: Elektromotorische Antriebe 
(bearbeitet von Dr. Ing. E. Adler und Dr. Ing. W. Stiel, 
Berlin-Siemensstadt). 

16. Abschnitt: Antriebe in Berg- und Hütten- 
werken (bearbeitet von Obering. L. E. Thallmayer, 
Charlottenburg). 

17. Abschnitt: Hebezeuge (bearbeitet 
Dub, Brünn und Ing. Riefstahl). 

Kaum eine Frage aus dem ungeheuer großen Gebiete 
der elektrischen Arbeitsübertragung ließe sich finden, die nicht 
vollständig oder doch wenigstens in Anlehnung an ähnliche 
Gebiete in den Grundzügen behandelt ist. 


von Prof. 


Elektrische Schiffsanlagen behandelt Ober-Ing. 
Dr. Ing. Stauch, Berlin im 18 Abschnitte, während den 
elektrischen Bahnen der 19 Abschnitt (bearbeitet 


von Reg.-Baum. Höring, Berlin) gewidmet ist. 

Die eigenartigen Anforderungen an die Generatoren, 
Motoren, Schaltapparate und Leitungen im Schiffsbetrieb und 
im Bahnbetrieb rechtiertigten eine getrennte Behandlung. Die 
Aufklärungen, die in den beiden Abschnitten IS und 19 zu 
iinden sind, werden in allen Fällen befriedigen. 

Im 20. Abschnitte behandelt  Dipl.-Chem. Prof. 
J. Klaudy, Wien die Elektrochemie, während der 
21. Abschnitt der Elektrothermie gewidmet ist (be- 
arbeitet von Dr. M. Huth, Charlottenburg). Der Referent 
steht zwar beiden Sondergebieten, die ja mit der allgemeinen 
Chemie und Metallurgie ein xroßes Wissensgebiet für sich 


bilden, fast laienhaft gexenüber, möchte aber trotzdem den 
Eindruck hervorheben, der bei der Durchsicht geweckt wird. 
Es ist wohl kaum möglich, einen besseren Überblick über diese 
Gebiete und Einblick in ihre wichtigsten Teile zu vermitteln, 
als dies durch’ die beiden Abschnitte 20 und 21 geschehen 
kann. Der Fachmann wird natürlich dabei noch viel mehr 
herauslesen können. 


Im 22. Abschnitt bespricht Direktor C. Agthe die 
wichtigsten Stromtarife, ihre Grundlagen, ihren Aufbau 
und die damit zusammenhängenden Stromlieferungsverträgxe. 
In diesem Abschnitte wären wohl einige Literaturhinweise für 
eingchenderes Studium erwünscht. 

Zusammenfassend läßt sich über die vorliegende 5. Auf- 
lage der „Starkstromtechnik“ sagen, daß das Werk 
in der ersten Reihe der Fachliteratur steht. Ein Ingenieur, der 
die „Hütte“ und die „Starkstromtechnik" besitzt und sie zu 
verwerten versteht — das gehört natürlich auch 
dazu! — wird vor keiner Frage bei der Berechnung, am 
Konstruktionstisch, beim Bau oder im Betriebe zurück- 
schrecken; das Werk gibt ihm ein festbegründetes Selbst- 
vertrauen, und damit ist der größte Teil des Erfolges gesichert. 

Der Verlag hat dem Werke die sorgfältigste Aus- 
Stattung gegeben; Druck, Papier, Zeichnungen sind einwand- 


frei. Der Preis ist bei Berücksichtigung der Fülle des 
(jebstenen als mäßig zu bezeichnen. 
Prof. Ing. R. Edler, Wien. 
Vereins- Nachrichten. 
Vereinsversammlungen uad Vorträge. 
Die Vorträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, 1., Eschenbach- 


gasse 9, statt. 

Mittwoch, den 15. März, !/,7 Uhr abends: Vor- 
trag des Herrn Dr. Ing. M. Dolch, Privatdozent a. d. Techn. 
Hochschule in Wien, über: „Brennsto fftechnische 
Entwicklungsmöglichkeiten im Betriebe von 
Überlandzentralen“ (mit Lichtbildern). 

Mittwoch, den 29. März, '/27 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Ing. Eduard Scherer über: „Aus Theorie 
und Praxis der Kommutierung.“ 


Mittwoch, den 12. April, /.7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Ing. John Engblom, über: „Das auto- 
matische Telephonsystem und die Wiener 
automanuellen Zentralen in Verbindung mit 
Haussprechanlagen“* (mit Lichtbildern und Vor- 
führung von Apparaten). 


Berichtigung. 
Elektrische Wanderwellen in Kettenleitern. Von Dr. 
Hiecke, E. u. M. 1921, Heft 46, S. 557fi. Der Verfasser 
berichtigt folgende Fehler: 
1. Im 1. Gliede der Differentialgleichung (Ta) auf S. 557 
fehlt der Nenner dt“. 
2. In den Abkürzungen nach Gl. (Ila) auf S. 


es heißen: 


557 soll 


4C 
La 
3. Im Absatze nach Abb. 4 auf S. 561 soll es heißen: 
„Das Verhältnis von Kapazität und Induktanz, welches 
früher n=3 lieferte, ergibt jetzt n=1". 3 
4. Hiemit ergeben sich an Stelle der Schaulinien VI, 
VIL und VIII der Abb. 3 solche, die zwischen I und VI, bezw. 


II und VII, bezw. IH und VIH liegen. Diese neuen Schau- 
linien gehen durch folgende Punkte: 

Zel a| 0 1:0 20 ; 30 40 50 | 60 
u 

N | 


vı | ez | 017692! 0491671 0'93326 1:04227, 1'02583| 1'00455| : 90831 
vul e| —  1007134| 043866 0'86626; 104725! 1'05287| 101744 
vml e| -- -— (010834 0:4578°1:}81726| 1 05556] 107924 


D. S. 


-a (u u m mn m m u za 
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Beschleunigungsvorgänge in Drehstrom-Gleich- 
strom-Kaskaden. 
Von Dipl. Ing. Wilhelm Weiler, Berlin-Niederschönhausen. 


Unter den Methoden zur verlustlosen Drehzalıl- 
Regelung von Drehstrom-Asynchronmotoren nimmt die 
Regulierung durch Einankerumformer und Gleichstrom- 
hintermotor in den bekannten Schaltungen vonKrämer 
und Scherbius eine hervorragende Stellung ein. Sie 
sind in den Abb. I und 2 dargestellt. 

Es sollen folgende Bezeichnungen 
werden: 

V Drehstrom-Vordermolor, 

H Gleichstrom-Hintermotor, 

U Einankerumformer, 

W Arbeitsmaschine, 

G asynchroner Drehstrom-Generator, 

Pe, Pu Polpaarzahlen von V und U, 

n Drehzahl von V, 

Na Drehzahl Von U, ` 

œ> Periodenzahl des Neizes, 
œo — 11/60 p. 

~o 
GD? Schwungmoment der Hauptwelle, 
GDa°? Schwungmoment von U, 
E. EMK im Läufer von A Wechselstrom, 


verwendet 


s Schlupf von V; s= 


, 


u » »„ Anker „ U 
T i A; á H] Gleichstrom, 


I Wirkstrom im Läufer von V, 

J Ankerstrom von A. 

Das Verhältnis /// im stationären Zustand ist = 1'06 
angenommen. Das Verhältnis E./Eu bei Leerlauf ist = 0°61 
angenommen. 

Im stationären Zustand entspricht jedem Erreger- 
strom Zi eine bestimmte EMK des Hintermotors Er. Dieser 
ist, abgesehen vom Ohmschen Spannungsabfall, der 
Drehzahl des Einankerumiormers U proportional, welche 
wiederum den Schlupf s des Vordermotors V bestimmt. 
Die Schlupfenergie wird bei der Krämerschaltung der 
Hauptwelle zugeführt, bei der Scherbiusschaltung in 
das Drehstromnetz zurückgeliefert. 

Wie erfolgt mun der Übergang von einer Drehzahl 
zur anderen oder von einer Belastung auf eine neue? 

Der Übersicht halber soll nur von dem unter- 
sychronen Drehzahlbereich des Vordermotors die Rede 
sein; doch gelten die Ergebnisse auch für übersynchrone 
Drehzahlen. 


Krämer-Kaskade (Abb. 1). 


Die leerlaufende Kaskade werde belastet. Nach Er- 
reichung des neuen stationären Zustandes muß die Dreh- 
zahl n kleiner, €, größer und Er kleiner geworden se'n; 
denn die Differenz ©, — 0'61 Er muß den Strom / bezw. 
jJ durch die Ohmschen Widerstände von V, U und H 
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drücken. Der Verkleinerung von n entsprechend muß der 
Schlupf s und folglich auch n4 gewachsen sein. Sowie 
der Läufer von V zurückbleibt, bekommt ©, Voreilung 
gegen Cu. Die geometrische Differenz [E, — Ča] erzeugt 
einen Wirkstrom /, welcher den Winkel (C,, ©.) zu ver- 
kleinern sucht. Er wirkt also antreibend sowohl in V wie 
in U. Im stationären Zustand, 

wo J= 106 / ist, entwickelt 
der Einankerumformer kein 
Drehmoment. Da nun nu 
größer werden muß, muß J 
während des Übergangs unter z 
1'064 bleiben, damit ein be- 
schleunigendes Drehmoment 
übrig bleibt. 

Ganzähnlich ist der Vor- 
gang bei der Regelung der 
Drehzahl durch Änderung der 
Erregung des Hintermotors. 
Die Kaskade laufe leer. Nun 
werde į verkleinert, um eine 
höhere Drehzahl n einzu- 
stellen. Er nimmt ab und es 
entsteht eine Spannungsdifferenz C,—061 En, welche 
die Ströme / und / hervorruft, die in V und A be- 
schleunigende Drehmomente ausüben. Da nun Nua kleiner 
werden muß, muß J den Wert von 1°06/ übersteigen, 
damit ein U verzögerndes Drehmoment entsteht. 

Bei diesen Überlegungen ist vorausgesetzt, daß die 
Massen so abgeglichen sind, und die Dämpferwicklung 
von U so wirksam ist, daß nennenswerte Pendelungen 
nicht entstehen !). | 

Es soll nun das Verhältnis 1'06 / : J bestimmt 
werden für den Fall, daß / ein reiner Beschleunigungs- 
strom ist. Die Verluste in den 3 Maschinen sind zunächst 
vernachlässigt worden, was zulässig ist, solange n der 
synchronen Drehzahl nicht zu nahe kommt. 

-V möge mit einem Schlupf s laufen. Ist L die von V 
im stationären Zustand aufgenommene Leistung, so ist 
Ls die Leistung von H. Die Drehmomente sind im statio- 
nären Zustand. 


‚Abb. 1. 


D.=A An 

N| pr 

Ls Ls 

A &s[/Pu N S|Ppu ` 

durch / l durch / 

Ls | , 
A — ~, wo Å eine Konstante ist. 

Dr = A SIs) 
DeD: D Pu _g 

Pe Pe 

S 

Dhn — D t | s' 


ı) Vgl. Dreyfus, E. u. M. 1911, Hefte. 16 und 17. 
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Nun werde die Hauptwelle entlastet, so daß das 


in V erzeugte Drehmoment nur zur Beschleunigung ver- 
wendet wird. J muß > 1'06/ sein. Es sei 


J=(1-+k) 1061. 
Dann wird 
Di= — De Pa n 
D= De 73 rl --k). 
Ferner ist 
dn De +- Dn 
op 
d(N s) ___ 375 De4 Dhn 
dt 70 GD: °” 


Die gleiche Änderung der Periodenzahl muß im Ein- 
ankerumformer stattfinden. Somit 


das) _ 375 In. 
dt 60 GD. 
375 Da _ ____375 Do4 Dn 
60 GD: "7 60 GD: Pr - (1), 
Dı=—D. 7" k . (2), 
aea ET e . (3). 
GD? [Pu OSO 
Hr ) k=1-- (1-4) 
Setzt man 
| S (2+) =m. 
so ist 
l 
ko aT (4) 
EOE, E m(1 —s)—s : 
eT 1+kk =J al — sF] s45) 


l’ . 
In Abb. 3 ist das Verhältnis UL in Abhängig- 


keit von m für verschiedene Schlupfe s dargestellt, 
welches bei volikommener Entlastung der Hauptwelle 
eintritt. Für m == streben alle diese Kurven dem 
Wert 1 zu. Die Beschleunigung der Hauptwelle erfolgt 
so langsam, daß der Einankerumformer nur ein ver- 
schwindend kleines Drehmoment braucht, um mitzu- 
kommen. J kann negativ werden. Das heißt, die in den 
umlaufenden Massen des Einankerumformers auf- 
gespeicherte kinetische Energie beschleunigt die Haupt- 
welle und liefert außerdem noch elektrische Energie in 
das Netz. Dieser Fall tritt alierdings praktisch selten ein. 

Wenn s sehr klein ist, werden die Gleichungen 2 
und 3 sehr ungenau, weil dann der Ohmsche Spannungs- 
abfall nicht mehr vernachlässigt werden darf. 


Scherbius-Schaltung (Abb. 2). 


Es gilt sinngemäß das für die Krämer-Schaltung 
Gesagte. In der Gleichung 1 fällt Da fort. 


375 Du 375 D. 
en 3, . (6). 
60 OD," 60 Gpe” (6) 
Da=— D, 2 k . (2). 
= iM. 
. (7), 


1061=J-- FT 
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GD: ( ee). 
GDu? \ pe / 

Die Kurven der Abb. 3 sind wichtig zur Beurteilung 
der Stromwendung des Einankerumformers. Stark aus- 
genutzte Einankerumformer mit Wendepolen sind sehr 
empfindlich gegen eine Abweichung des Verhältnisses 


Al I | 
a So wird, wie im Prüffeld der AEG 


mehrfach festgestelit wurde, bei Wendepol-Einakerum- 
formern, die sowohl Gleich- 
strom in Drelistrom, wie 
Drehstrom in Gleichstrom 
umformen sollen, die Strom- 
wendung schon dadurch 
merklich verschlechtert, dab 7 .;; 
die Eisen- und Reibungsver- 
luste einmal von der Dreh- 
stromseitedas andere Malvon + 
der Gleichstromseite gedeckt 
werden, wodurch 106/>J „ 
und 1'06/<J wird. a 

Findet betriebsmäßig 
einehäufigeDrehzahlregelung 
der Kaskade unter Last statt, 
so ist die Verwendung von 
Wendepol-Einankerumfor- 
mernausgeschlossen. Wirdda- 
gcgen die Drehzahl nur in längeren Zeitabständen und im 
unbelasteten Zustand geändert und sind gleichzeitig die 
Schwungmassen der Hauptwelle so groß, daß der Ein- 
ankerumformer den durch die Belastungsstöße hervor- 
gerufenen Schlupfänderungen leicht folgen kann, so kann 
der Einbau von Wendepolen vorteilhaft sein. 

Das sei an einem praktischen Beispiel erläutert. 


Zum Antrieb einer Walzenstraße soli ein Regelsatz 
in Krämerschaltung von 800 kW aufgestellt werden, dessen 
Drehzahl auf °/; der synchronen herabreguliert werden 
soll. pe sei 8, pu sei 2. Die Hzupiwelle sei mit einem 
Schwungrad gekuppelt.e. Ihr gesamtes GD? betrage 
40 000 kg/m’. GD,° sei = 500 kg/m?. Dann ist. 


wo 


mM 


von |l. 


ADD. 2: 


_ 40000 | 2 j= 

50 \8)/ 
Nach Abb. 3 liegen die 1:061 
Verhältnisse bei dem ~ 


größten Schlupf am un- gg 
günstigsten. Es sei an- 
genommen, daß die 
Walzenstraße bei ?/s der g6 
synchronenDrehzahl mit 
1!/ facher Vollast laufe % 
und dann plötzlich auf 4 
t/s Vollast (Leerlauf der 
Walzenstraße) entlastet # 
werde. Der Index 1 be- 
zeichneim Folgendendie 
im stationären Zustande . 0 
und bei Vollast auftre- 
tenden Werte. / ist 
durch Erregung und o 
Drehzalıl festgelegt = 
1:50 Jı. Davon werden 
0'20 /ı für den Leerlauf 2y! 
der Walzenstraße ver- ea 
braucht und durch einen ee 

Drehstrom /= 0'20 /, kompensiert. Dem Rest von J= 
1'30 /ı steht nach Abb. 3, s = 0'33, nur ein Drehstrom von 


Cai 
x 
= 
` 


NN 


ERASER 


en > 
~ 


12. März: 1922 
075. 1'30 A = 09757 gegenüber. Es bezeichne 

AW,„ die Wendepol-AW, 

AWa die Anker-AW von J herrührend. 

Die von / herrührenden Anker--AW sind dann im 
stationären Betrieb im Mittel = 0'83 AW,, welche bei 
3Phasen-Wickelung mit 6facher Frequenz um + 72 vH 
schwanken. Die Wendepole sind mit möglichst großem 
magnetischen Widerstand im Luftraum auszuführen, also 
achsial kurz und mit großem Luftspalt. A W» sei = A Wa 
gewählt. 

Dann stehen im stationären Zustand zur Erzeugung 
des Wendefeldes A Wa — A Wa + 0°83 A Wa = 0'83 A Wa 
zur Verfügung, welche um + 7'2vH schwanken. Es be- 
zeichne êw die durch Rotation im Wendefeld in einer 
kurz geschlossenen Spule induzierte mittlere EMK; e die 
durch eine gleichmäßige Stromwendung in einer kurz 


geschlossenen Spule hervorgerufene mittlere Reaktanz-- 


spannung. Man macht e»=e nd die Restspannung, 
welche bei Uberlastung zur Funkenbildung führt, rührt 
im wesentlichen von den Schwankungen von e und e» 
her. e» schwankt um + 7'2vH. Die Schwankungen von 
e hängen von der magnetischen Leitfähigkeit der Nuten 
und der Anzahl der gleichzeitig durch die Bürsten kurz 
geschlossenen Stäbe ab und sind von Fall zu Fall ver- 
schieden. Sie seien hier zu + 20 vH angenommen, was 
den am häufigsten vorkommenden praktischen Verhältnissen 
entspricht. Wir haben also bei Vollast im stationären 
Betrieb eine Restspannung von 0'20 e, +0'07 e, =0727 eı. 


Bei der angenommenen plötzlichen Entlastung haben 
wir dagegen zur Erzeugung des Wendefeldes im Mittel 


083.020 A Waı+083 (0 75.1'30) A War =0'83.1'175 AWı. 
Es ist somit 

ex = 1'175 emm mit Schwankungen von +. 7'2 vH = 0'085 e, 
Dagegen ist | 

e=150e, mit Schwankungen von + 20 vH = 0'30 e,. 

Die Restspannung wird also gleich | 
1'50e, -- (1'175 — 0'085 — 0'30) e, = 0'71 e,, 

dem 2'6fachen des Vollastwertes im stationären Zustand. 
Die angenommene plötzliche Entlastung 

von 1'/facher auf '/, Vollast entspricht also 


bezüglichderStromwendungeinerstationären 
Belastung mit Z6facker Vollast. ae 


Zusammenfassung: 


Es werden die Beschleunigungsvorgänge in Drehistrom- 
Gleichstrom-Kaskaden nach Krämer und Scherbius 
untersucht und zahlenmäßige Richtlinien für die Verwendung 
von Wendepol-Einankerumformern für obige Anordnungen 
gegeben, u 


—— 


Das Murgkraftwerk. 


Die erste zusammenfassende Veröffentlichung über das 
Murgwerk !) des Badischen Staates und das von diesem ge- 
speiste ausgedehnte Leitungsnetz, welches über ganz Mittel- 
und Nordbaden sich erstreckt, liegt nunmehr im Juniheft 1921 
des „Elektro-Journals‘‘ (Romverlag Berlin-Charlottenburg), ver- 
taßt von Ing. R. Fettweis, vor. Dieses große Wasserkraft- 
werk, welches sowohl in Hinblick auf seine ganzen wasser- 
wirtschaftlichen Verhältnisse, als auch seine Betriebsweise 
mit manchen der bei uns geplanten, bezw. schon in Errichtung 
begriffenen Anlagen eine auffallende Ähnlichkeit aufweist, 
verdient schon aus diesem Grunde unsere erhöhte Aufmerk- 
samkeit (es sei in diesem Zusammenhange unter anderem 
mehr an die in Bau befindliehe Wasserkraftanlage Parten- 
stein‘) an der Großen Mühl der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A. G. erinnert), weshalb eine 
etwas ausführlichere Besprechung an dieser Stelle nicht un- 
angebracht erscheint. Wir folgen im Nachstehenden der vor- 


1) E. u. M. 1914, Seite 839; 1917, Seite 329. 
= E. u. M. 1920, Seite 83. 
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erwähnten Veröffentlichung, teilweise auch einer zur ungefähr 
gleichen Zeit erschienenen Mitteilung der „Siemens-Zeitschrift‘ 
(1921, Heft 7, 8 und 9) und den Ausführungen von Dr. Hahn, 
Direktor der Firma J. M. Voith, Heidenheim und St. Pölten, 
in seinem Vortrag im Elektrotechnischen Verein in Wien. 

Das Murgwerk nutzt, wie allgemein bekannt sein dürfte, 
die zwischen der badisch-württembergischen Grenze und 
Forbach gelegene Gefällsstrecke der Murg in einem bei 
Forbach gelegenen Kraftwerke aus, wobei noch eine Ver- 
mehrung der Wassermenge durch Einleitung des Wassers der 
Raumünzach, eines linksufrigen Zubringers der Murg, in: den 
Druckstollen erreicht werden konnte. Die ursprünglich viel 
weitergehenden und vom wasserwirtschaftlichen Standpunkt 
bei weitem vollkommeneren Entwürfe, nach welchen unter 
Einbeziehung des auf .württembergischen Gebiet gelegenen 
Teiles der Flußstrecke eine Jahresspeicherung möglich 
gewesen wäre, konnten, wie erinnerlich, zufolge Unmöglich- 
keit der Herbeiführung eines Zusammengehens beider Staaten 
in der Frage der Wasserkraftausnutzung nicht verwirklicht 


. werden. Auch hier bietet sich das bedauerliche Beispiel dafür, 


daß die vom volkswirtschaftlichen Standpunkt einzig richtige 
Lösung an den politischen Widerständen zum Schaden der: 
Allgemeinheit und nicht zuletzt auch der unmittelbar inter- 
essierten Staaten scheitert und nie mehr wieder gut zu 
machende Fehler begangen werden, ein Fall, der leider auch 
bei uns bei der Ausnutzung mancher Gefällsstrecken einzu- 


fg AAAH 
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Abb. 1. Drosseiklappen in den Rohrleitungen am Wasserschloß. 


treten droht, wenn nicht in letzter Stunde doch noch ein 
gütlicher Ausgleich der sich widerstrebenden Einzelinteressen 
herbeigeführt wird. Unter diesen Umständen war nur die 
Schaffung eines Tagesspeichers zwischen der Wehranlage 
und der Landesgrenze möglich, welcher bei 382000 m’ 
gesamten und unter Zulassung einer Spiegelschwankung von 
85 m 359000 m” Nutzinhalt einen Tagesausgleich notdürftix 
gestattet; der Nutzinhalt des Speichers entspricht einer 
Leistungsmenge von rund 100000 kWh. — Dank der 
Zusammenarbeit mit fast allen größeren Dampfkrafitanlagen 
von Mittel- und Nordbaden kann zwar auch jetzt eine ziemlich 
weitgehende Ausnutzung des gesamten Jahresabflusses erzielt 
werden, doch ist es nicht möglich, auf längere Zeit der Mit- 
arbeit dieser Dampfanlagen vollkommen zu entraten, was 
bei Jahresspeicherung der Fall hätte sein können. Aus diesem 
Grunde ist auch für einen späteren Zeitpunkt die Errichtung 
von Jahresspeichern in den Seitentälern der auf badischem 
Gebiet gelegenen Zubringer der Murg geplant, deren Wasser- 
spiegel jedoch bedeutend höher als jener des Tagesspeichers 
an der Murg selbst liegen wird, so daß, wiewohl die Kraft- 
erzeugung im gemeinsamen Maschinenhaus erfolgen wird, 
für die Ausnutzung dieser Gewässer ganz getrennte, für 
andere Gefällsverhältnisse und Wassermengen bestimmte 
Maschinengruppen notwendig sein werden, wodurch die 
Anlagekosten sich bedeutend erhöhen werden und auch die 
Betriebsführung an Einheitlichkeit verliert und schwieriger 
wird. 
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Die Aufgabe ist mit elektrischen Fernthermometern 
verhältnismäßig einfach zu lösen. Bezüglich der Skalen- 
gestaltung kommen folgende Ausführungen in Betracht: 

a) Messung mit einem Kreuzzeigerinstrument. In 
einem gemeinsamen Gehäuse sind zwei Temperatur- 
messer untergebracht, deren Zeiger auf Skalen für die 
Temperatur der Zu- und Abluft spielen. Der Schnitt- 
punkt der Zeiger wind gleichfalls beobachtet, und zwar 
ist auf der Skala eine Kurve aufgezeichnet, die für jede 
Zulufttemperatur die höchstzulässige Ablufttemperatur 
angibt. Liegt der Zeigerschnittpunkt unterhalb dieser 
Kurve, so kann die Maschine noch weiter belastet 
werden, liegt er oberhalb, so ist die Maschine bereits 
überlastet. 

b) Messung mit einem gewöhnlichen Instrument 
mit nur einem Zeiger. Es sind: verschiedene Ausfüh- 
rungen möglich, von denen nur eine erwähnt werden 
soll. Das Instrument zeigt normalerweise die Differenz 
der Temperaturen an auf einer schwarz gezeichneten 
Skala. Durch eine Umschaltung kann gegebenenfalls 
auf derselben Skala die Temperatur der Zuluft abgelesen 
werden. Unterhalb dieser schwarzen Skala ist eine 
rote gezeichnet, die für die zulässigen Übertemperaturen 
die höchste jeweils zulässige Außentemperatur angibt, 
oder besser gesagt, für die jeweilige Außentemperatur, 
abzulesen an der roten Skala, zeigt die schwarze die 
höchste Temperaturdifferenz. 
| Instrumente der ersten Art sind bisher als Tem- 
peraturmesser von keiner Firma gebaut worden, solche 
der zweiten Art können ohne jede Schwierigkeit unter 
Verwendung normaler Typen gebaut werden. 

4. Aus der Widerstandsmessung des 
Wicklungskupfers. Die Temperaturbestimmung 
aus der Messung des Widerstandes der Wicklung im 
kalten und betriebswarmen, spannungslosen Zustand ist 
wohl das älteste Meßverfahren. Es setzt voraus, daß 
der Temperaturkoeffizient des Wicklungskupfers den 
angesetzten Wert (0:39 vH je ° bei 20°C) hat. Bei Ver- 
wendung unreinen Leitungskupfers kann aber der 
Temperaturkoeffizient wesentlich kleiner werden, und 
es sind schon Werte bis herab zu 0'30 vH je °C beob- 
achtet worden. Das bedeutet aber einen Fehler von 
rund 25vH in der Bestimmung der Übertemperatur. 

Für- Wechselstromwicklungen ist eine dauernde 
Temperaturbeobachtung mit einem Zeigerinstrument 
auf diese Weise nicht möglich, wohl aber für Gleich- 
stromwicklungen. Man verwendet dazu direkt zeigende 
Widerstandsmesser mit Kreuzspul-Meßwerk, wie sie 
zuerst von Bruger angegeben worden sind und seit 
einiger Zeit von mehreren Firmen (Hartmann & Braun, 
Siemens & Halske) für Widerstandsmesser, auch Tem- 
peraturmesser, gebaut werden (Abb. 4)!). Die Instru- 
mente sind im Aufbau 
gewöhnlichen Drehspul- 
instrumenten ähnlich, 
nur mit dem Unterschied, 
daß der innere Kern 
nicht kreisrund, sondern 
elliptisch geformt ist 
und statt einer zwei 
Drehspulen vorhanden 
sind, die eincn Winkel 
von 10 bis 60° ein- 
schließen. Diese zwei 


Abb. 4. Kreuzspul-Instrument für 
Gleichstrom. 


1) Die Abbildungen 4, 9, 10, 12, 13 sind mit Genehmigung 
des Verlags R. Oldenburg, München entnommen aus dem dort 
erschienenen Werke Keinath, Die Technik der elektrischen 
MeBßgeräte, 


Drehspulen sind so geschaltet, daß ihre Drehmomente 
einander entgegenwirken. Die Einstellung erfolgt so, daß 
die Resultierende beider Drehspul-Amperewindungen in 
die Richtung des Hauptfeldes zu liegen kommt, das bei 
diesen Instrumenten nicht radial verläuft. Die Strom- 
zuführung erfolgt durch praktisch richtkraftlose Silber- 
bändchen, mit gleichem Ansteigen der Amperewindungs- 
zahl in beiden Feldspulen ändert sich allein die Richt- 
kraft, nicht aber die Anzeige, es sei denn, daß die Richt- 
kraft so gering wird, daß sie nicht mehr zur Über- 
windung der Reibungswiderstände ausreicht. 

Mit einem solchen Instrument kann man auch die 
Temperatur von Erregerwicklungen an Turbogenera- 
toren messen, wenn man die Schaltung nach Abb.5 
ausführt. Die eine der Drehspulen mißt den Strom; sie 
ist an einen Meßwiderstand angeschlossen, der in Reihe 
mit der Feldspule geschaltet ist. Die andere Drehspule 
ist über einen Vorwiderstand an die Feldspule selbst 
angeschlossen, das von ihr erzeugte Drehmoment ist 
proportional der Spannung. Das Verhältnis beider Dreh- 
inomente, das Verhältnis von 
Spannung zu Strom, mit 
anderen Worten der Wider- 
stand und damit die Tem- 
peratur kann aus der Stellung 
des Zeigers auf der in Celsius- 
graden geeichten Skala ab- 
gelesen werden, unabhängig 
von Spannungsschwankungen. 
Abb. 6. zeigt die Skala eines 
solchen, von Siemens &Halske 
ausgeführten Kreis-Profil- 
instrumentes. 

Wie erwähnt, erhält man auf diese Weise die 
Mitteltemperatur der Wicklung. Um daraus die Höchst- 
temperatur fmax zu bestimmen, hat Vidmar!).vor- 
geschlagen, die Gleichung fmax = 2 tw- to, wobei he 
die mittlere Übertemperatur, % die Oberflächen-Ober- 
temperatur bedeuten. Berechnungen von Rogowski?) 
und Jakob?) haben die Richtigkeit der Vidmar’schen 
Annahmenbestätigt.Lubowsky*) 
hat die Vidmarsche Formel im 
Versuchsfe!d der AEG experi- 
mentell nachgeprüft. In Über- 
einstimmung mit Rogowski 
und Vieweg?°) und im Wider- 
spruch zu Vidmar findet 
Lubowsky, daß für t, nicht 
die außerhalb der Isolation zu 
messende Oberflächentempe- 
ratur, sondern die unmittelbar 
am Wicklungskopf gemessene 
Temperatur maßgebend ist. 
Unter Berücksichtigung dieser 
Voraussetzung gibt die Vidmar- 
sche Formel die Höchsttempe- 
ratur auf etwa 3° C genau an. 

Lubowsky weist aber auch 
darauf hin, daß es unzweckmäßig 
ist, die Minimal-Übertemperatur 
am Hochspannungskupfer zu messen und mit einer zweiten 
Messung die Höchsttemperatur zu berechnen. Man wird 

1) E. u. M. 1918, S. 65. 

2) Archiv für Elektrotechnik, 7, 1918, S. 41; vgl. E. u. M. 
1919, S. 254. i 

3) Archiv für Elektrotechnik, 8, 1919, S. 117; vgl. E. u. M. 
1919, S. 581. 

`) ETZ. 1920, S. 646. 


5) Archiv für Elektrotechnik, 81919, S. 3297 vgl. E. u. M. 
1920, S. 135. 
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Abb. 5. Schalıbild des Tem- 
peraturmessers für Rotor- 
wicklungen. 


„Abb. 6. Temperaturmesser 
für Rotorwicklungen. 


26. Februar 1923 


dann lieber gleich versuchen, mit einem Thermodetektor 
die Höchsttemperatur direkt zu bestimmen, sofern man 
die Lage dieses Temperaturmaximums kennt. 

5. Messung mit Thermoelementen. Er- 
wärmt man die Verbindungsstelle zweier Drähte aus 
ungleichem Material, so wird an den kalten Enden 
eine EMK erzeugt, deren Höhe abhängig ist von der 
Temperaturdiffierenz der warmen und kalten Enden und 
vom Material. Diese Erscheinung wird in reichem Maße 
zur Messung von Temperaturen, bis zu 1600°C, in der 
Technik benutzt. Für die Temperaturmessung in elek- 
trischen Maschinen verwendet man folgende Thermo- 
paare: E 
Thermokraft für 0 — 100° C 


Eisen-Konstantan . .. m m m er rer rn 52mV 
Kupfer-Konstantan . - . 2 2 2 2 2 2 2 ran 41 mV 
Nickelchrom-Konstantan . . . .... 2.0. OMV 


Abb. 7. Temperaturmesser 
zum Anschluß von vier Ther- 
moelementen mit einer ge- 
meinsamen Kompensations- 
leitung zum Ausgleich der 
wechselnden Temperatur des 
Drebischalters. 


Die Thermoelemente werden in Form von dünnen 
Drähten (05 mm) oder.von Bändern (5 X0'I mm) mit 
dem Leiter : verbunden, dessen Temperatur gemessen 
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Abb. 8. Meßeinrichtung der Westinghouse Co. 


werden soll. Um Platz zu sparen, wird man die Thermo- 
elemente so dünn wie möglich wählen, man darf damit 
aber nicht zu weit gehen aus Rücksicht auf die mecha- 
und den elektrischen Widerstand. 


nische Festigkeit 
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Dieser ist nur dann gleichgültig, wenn die EMK nach 
einer Kompensationsmethode gemessen wird. 

Der ‚besondere Vorzug der Thermoelemente ist die 
Möglichkeit einer „punktförmigen“ Messung, der geringe 
Raumbedarf* äünd.der Wegfall einer besonderen Strom- 
quelle. Der wesentlichste Nachteil der Thermoelemente 
ist, daß die Temperätyren der kalten Enden überwacht 
werden und daß die: "Anzeigeinstrumente bei sehr 
geringen erzeugten EMK Sehr empfindlich sein müssen. 

Um die kalten Enden auf’ kopslänte Temperatur zu 
bringen, werden sie häufig in ein’2x--3 m tiefes Loch 
in den Erdboden eingeführt (Abb. 7),- weji. in dieser 
Tiefe die Schwankungen der Temperatir ganz 
gering sind. 

Die erzeugte Thermokraft kann direkt gemessen 
werden durch empfindlicke Gleichspannungsmesser, 
Millivoltmeter mit einem Meßbereich von etwa 5 bis 
7mV, entsprechend einer Übertemperatur von etwa 
120° C. Diese Instrumente gehören zu den empfindlich- 


E 


Abb. 9. Kompensations- 
schaltung zur Messung der 
EMK von Thermoelementen. 


sten elektrischen Meßgeräten. Die Richtkräfte sind so 
klein, daß die Achse des Meßwerkes vertikal gelagert 
werden muß. Sie sollen auch hohen inneren Widerstand 
haben, damit die Anzeige nicht abhängig ist vom Wider- 
stand der Thermoelemente. Erreichbar sind 100 bis, 
200 Ohm. Ist der Widerstand des Thermoelementes R 


J R 


% 


r 


6 


Abb. 10. Lindeck-Schaltung 
(ohne Normalelement). 


Th 


der des Instrumentes R; Ohm, so- ist die Anzeige um 


100. R: 
Rg 
element mit 05 mm Drahtdurchmesser hat einen Wider- 
stand von rund 4 Ohm, man wird also nie ohne Kor- 
rektur auskommen. Die Instrumente werden auch 
registrierend, mit Aufzeichnung in verschiedenen Farben 

gebaut. 

Abb. 8 zeigt die Schaltung einer Meßeinrichtung 
der Westinghouse Co., aus einer Preisliste dieser Firma 
entnommen. Die Verbindung zwischen dem Klemmbrett 


vH zu niedrig. Ein Teil 2m langes Konstantan- 
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an dem Generator und den Drehschaltern erfolgt durch 
7 adrige Kabel, die aus 6 Kupfer- und 1 SONS nnd! 
bestehen. 

Die Fehlweisung durch den Eigenwidörstand der 
Thermoelemente wird ausgeschaltet bei den sogenann- 
ten Kompensationsmethoden. Die Grigschaltung ist die 
nach Abb. 9. Ein Normalelement “mit bekannter EMK 
wird an einen großen Spapnungsteilerwiderstand gelegt 
und der Gleitdraht so lange “verschoben, bis das Gal- 
vanometer stromlos_ wird. Die Stellung des Gleitkon- 
taktes kann unmitfelBar nach Temperaturgraden geeicht 
werden. .. t.e. ` 

Eine ' Abart dieser Kompensation ist die Lindeck- 
Schalturik (Abb. 10). Man verwendet dazu eine beliebige 
Stromquelle, einen Akkumulator oder ein Trocken- 
element, und stellt den Hilfsstrom J ein, so daß das 
Galvanometer stromlos wird. Durch entsprechende 
Abgleichung der Widerstände kann man den Strom- 
messer / unmittelbar in Millivolt eichen. 

Die Westinghouse Co. benutzt eine einfachere Ein- 
richtung dieser Art mit nur einem Instrument. Dabei 


wird zunächst der Strom aus einer Trockenbatterie auf 


einen bestimmten Wert eingestellt. Der Gleitdraht hat 
dann zwei Kontakte. Der untere wird auf die mit einem 
Quecksilberthermometer beobachtete Temperatur der 
kalten Enden eingestellt, der obere wird so lange ver- 
schoben, bis das von der Strommessung umgeschaltete 
Galvanometer auf Null zeigt. 

Die Temperatur der heißen Enden kann nun un- 
mittelbar auf einer Skala abgelesen werden. 

Um es nochmals kurz zu erwähnen, ist der Vorzug 
der Kompensationsmeßeinrichtung die hohe Meßge- 
nauigkeit. 

Für Versuchsmessungen könnten vielleicht die 
Thermoelemente mit dem nackten Kupfer in Berührung 
gebracht werden. Aber die ganze Meßeinrichtung würde 
dann unter Hochspannung 
stehen, sofern nicht ein 
Leiter mit Erdpotential 
verwendet werden könnte. 
Für Betriebsmessungen 
ist dies selbstverständiich 
nicht zulässig, und es 
werden deshalb bei span- 
nungsführenden Leitern 
die Thermoelemente stets 
außerhalb der Isolierrohre 
angebracht. 


Abb. 11. 
schaltung für Gleichstrom-Wider- 
standsthermometer. 


Schema der Brücken- 


6. Messung mit Widerstandsthermo- 
metern. Ebenso wie man die Widerstandsernöhung 
des Wicklungskupfers mit steigender Temperatur als 
Grundlage für die Temperaturmessung benutzen kann, 
verwendet man auch vielfach besondere Spulen aus 
Reinmetall (Kupfer, Platin, Nickel), die in die Wicklung 
eingebettet werden, und bestimmt aus ihrer Wider- 
standserhöhung die Temperatur. Solche Widerstands- 
thermometer werden in der Temperaturmeßtechnik viel 
gebraucht, solche aus Platin sind für alle Temperaturen 
zwischen — 200 und + 800°C brauchbar, und es haben 
sich eine Anzahl von Typen für bestimmte Zwecke 
herausgebildet. 

Vielfach ist die sogenannte Brückenschaltung 
üblich (Abb. 11). Das Widerstandsthermometer bildet 
mit drei konstanten Widerständen eine Wheatstonc’sche 
Brücke, an deren einer Diagonale die Stromquelle, an 
deren andere das Galvanometer liegt. Die Widerstände 


werden zweckmäßig so abgeglichen, daß das Galvano- 
meter bei der normalen Betriebstemperatur stromlos 
ist, die Genauigkeit ist dann größer, als wenn das 
Gleichgewicht der Brücke bei unbelasteter Maschine 
besteht, weil sich mit schwankender Hilfsspannung der 
Ausschlag aus der Nullage des Galvanometers propor- 
tional ändert. 

Diese Art von Widerstandsthermometern können 
auch mit einem Kreuzspulinstrument verwendet werden. 
Hier ist die Höhe der Hilfsspannung ganz ohne Einfluß 
auf die Anzeige, sofern die Schwankungen + 20 vH vom 
Mittelwert nicht überschreiten. 

Die gewöhnlichen Widerstandsthermometer sind 
bei elektrischen Maschinen nur zur Temperaturmessung 
im Statoreisen zu gebrauchen, wo die größere räumliche 
Ausdehnung nicht stört. Zur Messung an der Wicklung 
müssen aber Spezialausführungen verwendet werden, 
die sich dem Sonderzweck so gut wie möglich anpassen. 
Henderson!) empfiehlt, mit 300hm Kupferdraht 
bewickelte Glimmerblättchen von 130 mm Länge und 
I6mm Dicke mit den Leitern einzuwickeln. Die 
Thermometer werden mit einer Hilfs-Gleichspannung 
von 20 V gespeist. Es ist dies die Anordnung, die von 
der Westinghouse Co. für diesen Zweck in ihren Preis- 
listen geführt wird. Henderson erwähnt auch noch 
die Messung mit einem Verhältnisinstrument, bei dem 
die Prüfspule einen Widerstand von 'nur 10 Ohm hat. 
Auch bei Verwendung von Widerstandsthermometern 
kann ein Anzeigeinstrument für eine beliebige Anzahl 
von Meßstellen verwendet werden. 


Abb. 12. Brückenschaltung 
für Wechselstrom mit 
Schutzwandler. 


Ry 


Der wesentliche Unterschied der Widerstands- 
thermometer gegenüber Thermoelementen besteht (ab- 
gesehen von der Wirkungsweise) darin, daß die Über- 
wachung der Temperatur kalter Enden wegfällt, dafür 
aber die Messung nicht mehr punktförmig, sondern auf 
einer mehr oder minder großen Fläche erfolgt. Die Meß- 
stelle kann auch nicht beliebig Klein gemacht werden, 
weil sonst eine merkbare Erhitzung durch den 
Belastungsstrom eintritt. 

Die Messung mit Widerstandsthermometern würde 
aber den Bau einer Einrichtung gestatten, bei der der 
Thermodetektor unmittelbar am Hochspannungskupfer 
anliegt und bei der das Meßinstrument doch nicht hoch- 
spannungsführend ist: nämlich die Speisung des Thermo- 
meters mit Wechselstrom und die Verwendung eines 
hochisolierenden Schutzwandlers. 

Die erste derartige Einrichtung zur Temperatur- 
messung an Großtransformatoren istvonMontsinger 
und Childs?) beschrieben worden. Die Thermometer- 
spulen bestanden aus zwei isolierten Kupferdrähten, die 


1) The Electric Journal, Mai 1919. 
2?) General Electric Review, Juni 1918. 
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spiralförmig um einen flachen, isolierten Kupferkern 
gewickelt und an einem Ende miteinander verbunden 
waren, wodurch sie induktionsfrei wurden. Sie waren in 
einer Länge von 5 bis 6m zwischen die Lagen der 
scheibenförmigen Spulen eingewickelt. Die Prinzip- 
Schaltung dieser Meßeinrichtung ist in Abb. 12 gezeigt. 
Das Anzeigeinstrument ist ein solches elektro- 
dynamischer Bauart mit je einer festen und beweglichen 
Spule. Die feste Spule wird über einen Vorwiderstand 
von der Hilisspannung annähernd konstant erregt, die 
bewegliche Spule ist als Brückengalvanometer geschaltet. 
Das Widerstandsthermometer ist von der eigentlichen 
Brückenschaltung durch den hochisolierten Schutz- 
wandler getrennt, der in demselben Gefäß eingebaut 
ist wie der Leistungswandler. Diese Transformation 
gibt gleichzeitig ein willkommenes Mittel zur Änderung 
des Thermometerwiderstandes. Mit Rücksicht auf den 
EinfluB der Länge der Leitungen zwischen Thermometer 
und Instrument wählt man den T'iiermometerwiderstand 
im allgemeinen hoch, 50 bis 100 Ohm. Dies bringt aber 
den Nachteil, daß man es aus sehr dünnen Drähten 
herstellen muß. Das ist namentlich bei diesen unbe- 
wehrten Thermometern zum Einbau in Wicklungen 
störend, für die üblichen Ausführungen mit einer Schutz- 
armatur macht es nicht viel aus. Haben die Windungs- 
zahlen des Transiormators auf Thermometerseite und 
Brückenseite ein Verhältnis 1:10, so transformiert sich 
Strom und Spannung zugleich im Verhältnis 1:10, der 
Widerstand aber im Verhältnis 1 : 100. Man kann die 
Leitungen der Brücke also für 100 Ohm Thermometer- 
widerstand bemessen und im Transformator doch ein 
dickdrähtiges Thermometer mit nur 1 Ohm Widerstand 
einbauen. 

Die Meßeinrichtung der G. E. C. ist in hohem Grade 
von Spannungsschwankungen abhängig; mit Zunahme 
der Spannung steigt sowohl der Strom in der festen 
als auch in der beweglichen Spule, der Ausschlag. also 
quadratisch. Für + 5vH Spannungsschwankung ändert 
sich der Ausschlag um + IOvH. Zum Ausgleich dieses 
Fehlers ist ein Stufenschalter vorgesehen. 

Es ist oben schon erwähnt worden, daß es mit 
diesen Widerstandsthermometern nicht möglich ist, 
punktförmige Messungen auszuführen, weil die Thermo- 
meter mit Rücksicht auf die Erwärmung durch den Meß- 


strom nicht beliebig klein gemacht werden können. Gilt. 


diese Überlegung schon für Gleichstrom, so ist es In 
erhöhtem Maße bei Wechselstrom der Fall. Mit Wechsel- 
strominstrumenten verglichen haben die für Gleichstrom 
eine außerordentliche hohe Empfindlichkeit. Wenn bei 
150 Ohm Widerstand der Endausschlag mit 5 mV er- 


reicht wird, so entspricht dies einer Instrument- 
leistung von 
5:10 9) A er 
150 = 0'16.10=°W. 


Dementsprechend ist es mit Gleichstrom möglich, 
bei einer Thermometerbelastung von 0'001 bis 0'01 W 
vollkommen betriebssichere Instrumente zu verwenden. 


Die empfindlichsten aller Zeigerinstrumente für 
Wechselstrom brauchen aber mindestens 0'1 W, also 
rund das Millionenfache. Selbst bei Fremderregung der 
festen Spule kommt man kaum weiter herunter als auf 
001 W. Nun sind aber noch die Eisen- und Kupferver- 
luste des Schutzwandlers zu decken! Es würde zu weit 
führen, diesen Punkt im einzelnen zu besprechen, es 
dürfte genügen. zu sagen, daß es doch möglich ist, die 
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Gesamtverluste des Schutzwandlers bei ‘vernünftigen 
Abmessungen auf 0'1 W. herabzusetzen. 


Nun muß aber die Thermometerbelastung ein Viel- 
faches der Verluste betragen, wenn nicht die Meß- 
genauigkeit durch Schwankungen der Wicklungs- 
temperatur des Schutzwandlers erheblich beeinträchtigt 
werden soll. Der geringstmögliche Wert der Thermo- 
meterbelastung bei Wechselstrom ist demnach auf 1 W 
anzusetzen. l 


Für die Meßeinrichtung der G. E. C. sind keine dies- 
bezüglichen Daten gegeben. Die Ausführung der 
Brückenwiderstände läßt aber darauf schließen, daß die 
Thermometerbelastung mindestens 10 W beträgt, wahr- 
scheinlich mehr. Bei der großen Oberfläche des Thermo- 
meters und dem günstigen „Einbau 
in die Scheibenspule ist eine der- 
artige Belastung auch ohne weiteres 
zulässig. Die Aufgabe wird erst 
dann schwierig, wenn die Abmes- 
sungen des Thermometers wegen - 
Mangel an Platz klein sein müssen. 
Dies würde aber der Fall sein bei 
der Temperaturmessung in Gene- 
ratoren, bei denen das Thermometer 
höchstens eine Länge von 30 cm 


aufweisen darf: Die Lösung 
dieser Aufgabe ist vom Ver- 


Abb. 13. Temperatur- 
messung mit wechsel- 
stromgespeistem Ther- 
mometer und Kreuz- 
spulinstrument. 


Abb. 14. Schutzwandler für 40.000 V Prüfspannung. 


fasser in der Weise gedacht worden, wie aus Abb. 13 
hervorgeht, die die Schaltung der entsprechenden, von 
der Siemens & Halske A. G. gebauten Meßeinrichtung 
zeigt. Zur Anzeige dient ein elektrodynamisches Kreuz- 
spulinstrument. Die Belastung des Widerstandsthermo- 
meters beträgt 1 W,-der Widerstand 1 Ohm, der Strom 
also 1 A, die Spannung 1 V, alles bei 20° C. Die Windungs- 
zahlen des Schutzwandlers verhalten sich wie 1 : 100, 
der Vergleichswiderstand beträgt demnach 10 000 Ohm. 
Die eine Ausführung der Schutzwandler. mit Masse- 
tüllung (Abb. 14) hält bei 60° C noch eine Prüfspannung 
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von 30000 V aus, bei 20° eine solche von 60000 V, 
sie erscheint demnach für Betriebsspaniuungen bis 
15000 V ausreichend sicher. Die andere Ausführung 
(Abb. 15) ist zum Einhängen in das Ölgefäß eines 
Leistungswandlers gedacht und wird mit 100000 V 
zwischen Primär- und Sekundärwicklung geprüft. Der 
Meßwiderstand (Abb. 16) selbst besteht aus einem 


Abb. 15. Schutzwandler zum Einbau in den [Ölkessel eines 
tLeistungswandlers. Prüfspannung 100,000 V. 
Nickeiband, das induktionsfrei gewickelt ist. Abb. 17 
zeigt die Zunahme des Widerstandes für Temperaturen 
von 0 bis 150° C. Die Ableitungen bestehen aus Kupfer- 


sa a 


zum Einbau in Hochspannungswick- Abb. 19. Fehlweisung des Wechselstromtemperatur- 
messers bei geänderter Spannung. 


Abb. 16. Widerstandsthermometer 
| lungen. 

blechstreifen von 10 mm Breite und 0°5 mm Dicke. Die 

MeBlänge des Thermometers beträgt 30 cm, die Breite 

10 mm, die Dicke etwa 1'5 mm. 

- Abb. 18 zeigt die Skala eines Instrumentes, sie ist 
angenähert proportional. Mit Rücksicht auf die verhält- 
nismäßig geringen Richtkräfte werden diese Tempera- 
turmesser nur als Horizontal-Kreisprofilinstrumente 
gebaut. 

Abb. 19 zeigt den Einfluß von Spannungsschwan- 
kungen auf die Anzeige des Instrumentes. Durch einen 
eigentümlichen EinfluB der Wechselinduktion ist der 
Einfluß an einzelnen Skalenpunkten verschieden. Die 
Angaben sind in geringem Maße von der Frequenz 
abhängig. Für eine Bestellung war gefordert worden, 
daß die Instrumente für 40 bis 50 Per/s verwendbar 
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sein sollten, ohne daß in irgend einem Teile der Skala 
ein größerer Fehler als + 3°C entstehen sollte. Durch 
eine Modifikation der Schaltung war es möglich, den 


760 


°C 


720 


80 


— /emperatur 


Wo 2 7 16 


Abb. 17. Temperaturbestimmung aus dem 
Widerstand des Nickelthermometers. 


Einfluß der Frequenz erheblich zu vermindern. Abb. 20 
zeigt in der ausgezogenen Linie die normale Abweichung 
der Angaben bei 40 Per/s, wenn das Instrument für 
50 Per/s geeicht ist, 
in der punktierten 
die Angaben unter 
Gebrauch der Kunst- 
schaltung. = p. 0 5 w 10 
i CELS f ; 
Es ist ohne wei- | 
teres möglich, an ein 
einziges Anzeigein- 
strumenteinegrößere Abb. 18. Skala des Wechselstrom-Tem- 
Zahl von Wicklungs- peraturmessers. 
thermometern .zu legen. Dabei muß aber jedes Thermo- 
meter an einen Transformator fest angeschlossen 
werden und die Umschaltung auf der Niederspannungs- 
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50° "700° 
— angezeıgle lemp. 


450° 


und Niederstromseite erfolgen. Im anderen Falle, wenn 
man nur einen Schutzwandler verwenden wollte, 
müßte die Umschaltung mit einem Hochspannungs- 
schalter erfolgen, dessen Übergangswiderstände nicht 
mehr als einige tausendstel Ohm betragen dürften. 
Abb. 21 zeigt die Schaltung einer Meßtafel für drei 
wechselstromgespeiste Widerstands- Thermometer. Eine 
vierte Prüftaste schaltet an Stelle eines Thermometers 
einen festen Widerstand ein, um zu sehen, ob alle Teile 
der Einrichtung in Ordnung sind. 

7. Messung am „thermischen Abbild“. 
Eine besondere Methode der Temperaturmessung be- 
steht darin, daß man von dem zu überwachenden 
(ienerator oder Transformator ein unter Niederspannung 
stehendes „thermisches Abbild“ herstellt und an diesem 
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mit irgend einem der vbrher genannten Mittel die 
Temperaturmessung ausführt. Das thermische Abbild 
besteht aus einer Spule, die von einem Hilfsstrom 


I 
— engezeigle Temp. 


Abb. 29. Fehlweisung des Wechselstrom-Temperat.ırmessers bei 
geänderter Frequenz. a) ohne Kompensation, 5) mit Kompensation. 


gespeist wird, der immer dem Belastungsstrom des 
Transformators proportional ist. Dieser Hilfsstrom 
wird der Sekundär- 
seite eines Strom- 


dessen Primärwick- 
lung mit der Hoch- 
spannungswicklung 
in Reihe geschaltet 
ist. Das thermische 
Abbild muß so be- 


die. gleiche Tempe- 
ratur - Zeitkonstante 
hat wie die Haupt- 
wicklung, es muß 
allen Temperatur- 
schwaskungen der 
Hochspannungs- 
wicklung genau fol- 
gen, Dazu gehört 
auch, daß seine Um- 
y  gebungstemperatur 
immer dieselbe ist, 
y alsodaßzum Beispiel 
t das thermische Ab- 
bild in Öl der glei- 
chen Temperaturein- 
getaucht ist, wie die 
Hauptwicklung. Falls es möglich ist, diesen beiden Bedin- 
zungen bezüglich Zeitkonstante und Umgebungstempe- 
ratur zu entsprechen, ist damit ein ausgezeichnetes, 
ungefährliches Mittel der Temperaturüberwachung an 
Hochspannungswicklungen gegeben. Die Aufgabe ist 
allerdings nicht ganz einfach zu lösen, weit das ther- 
mische Abbild bei verschiedenen Generatore oder 
Transformatortypen konstruktiv verschieden sein muß. 
Die Methode ist von der Westinghouse Co, praktisch 
ausgeführt worden auf der Niederspannungsseite von 
23 600 kVA-Transformatoren 11 500/66 000 V !). Das ther- 
mische Abbild war in die obere Schicht des Öles ein- 
getaucht. Es waren dabei zwei Anzeigeinstrumente vor- 
gesehen, ein Quecksilberthermometer an dem Trans- 
formatorengehäuse mit langer Kapillarleitung, dessen 


Abb. 21. Schaltung zum Anschluß von 
drei Widerstandsthermometern. 


’) Skinner, The Electric Journal, Juni 1921, Seite- 229. 
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fähigkeit, 


wandlersentnommen, 


messen sein, daß es ` 
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Kolben direkt in die Heizspule eintauchte, und ein ge- 
wöhnliches, gleichstromgespeistes Widerstandsthermo. 
meter zur Fernablesung der Wicklungstemperatur an 
der Schalttafel, 


(Schluß folgt.) 
Rundschau. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 
Entwicklung des Schiifsantriebes in Amerika‘). Im Sep- 


= temberheit 1921 des Journal A. I. E. E. unterzieht EskilBerg 


von der Genzral Electric Co. den direkten elektrischen Schiffs- 


»antrieb und den Turbinenantrieb mit Zahnradübersetzung, der 


von der G.E.Co. gleichfalls sehr gepflegt wird, einem Vergleich, 
der in folgenden Konklusionen gipfelt. Für GroßBkampfschiffe ist 
gemäß jahrelangen vergleichenden Untersuchungen der ameri- 
kanischen Marine der direkte elektrische Antrieb unter allen 
Umständen hinsichtlich Geschwindigkeitsregelung, Manövrier- 
Disposition des Maschinenraums und Reserve an 
Primärmaschinen vorteilhafter. Bei Zerstörern und leichten 
Kreuzern, wo es weniger auf Geschwindigkeitsregelung als auf 
die Erreichung einer möglichst hohen Geschwindigkeit ankommt, 
ist mit Rücksicht auf die nicht unbeträchtliche Gewichts- 
ersparnis Turbmenantrieb mit Zahnradübersetzung dem direkten 
elektrischen Antrieb vorzuziehen. Weniger eindeutig ist die 


Frage bei Handelsdampfern zu entscheiden. Hier sind in jedem 


einzelnen Fall Betriebsbedingungen, Wirtschaftlichkeit, Gewicht 
und Anlagekosten sorgfätig gegeneinander abzuwägen. Bei 
großen Passagierdampfern für große Entfernungen ist der elek- 


trische Antrieb vorteilhafter, da der Übertragungswirkungsgrad 


ungefähr dem eines Doppelgetriebes gleich gemacht werden 
kann und dann zu Gunsten des elektrischen Betriebes der 
höhere Wirkungsgrad der Primärturbme verbleibt. Bei Ver- 
wendung zweier Turbosätze kann bei "/s der Marschgeschwin- 
digkeit jeweils einer ohne wesentliche Einbuße an Wirkungs- 
grad auf die Propellermotoren arbeiten. Das beim Zahnrad- 
antrieb nicht ganz vermeidbare Geräusch Bst bei Passagier- 
dampfern ein nicht zu unterschätzender Vorteil. Bei Doppel- 
schraubendampfern von mäßiger Leistung, also etwa 6000 bis 
8000 PS ist der elektrische Antrieb hinsichtlich Wirtschaftlich- 
keit, Gewicht und Preis entschieden überlegen, namentlich 
wenn ein Turbogenerator als Primärmaschine verwendet wird, 
bei dessen Defektwerden der Propellermotor, wenn auch für 
reduzierte Leistungsabgabe und Geschwindigkeit, auf die die 
Hilfsbetriebe versorgende Gruppe geschaltet werden kann. 
Weniger wirtschaftlich wird die Anordnung bei Aufteilung der 
Primärleistung auf zwei Turbogruppen. Gewicht und Preis 
werden größer und die Verhältnisse "werden ähnlich wie bei 
einem 3000 PS Einschrauben-Frachtdampfer, wo die Zahnrad- 
turbine etwas leichter und auch der Übertragungswirkungsgrad 
beim Turbinenantrieb zur Zeit etwas höher ist. Im allgemeinen 
sind hier beide Antriebsformen einander ebenbürtig. Kann man 
aus Gründen der Disposition den Propellermotor beim elek- 
trischen Antrieb ans Schiffsende verlegen und damit die lange 
durchgehende Welle vermeiden, dann ist auch hier der elek- 
trische Antrieb hinsichtlich Wirtschaftichkeit sogar überlegen. 
Auch hier kann bei Defektwerden einer oder beider Primär- 
maschinen das Sch#f mit reduzierter Geschwindigkeit unter 
Speisung von der Turbine der Hilfsbetriebe in den nächsten 
Hafen gebracht werden. Bei Frachtdampfern von 1500 PS 
Leistung und weniger ist die Zahnradturbine leichter und 
billiger. Gegenwärtig sind bei der General Electric Co. und der 
Westinghouse Elec. & Mig. Co. die Ausrüstungen für folgende 
Schiffe mit elektrischem Antrieb im Bau und zwar. an Kriegs- 
schiffen für die amerikanische Marine: California, Colorado, 
Maryland, Washington, West Virginia, jedes zu 28000 PS, 
Dakota, lindiana, Montana, North-Carolina, Jowa, Massachu- 
setts, jedes zu 60000 PS, Constellation, Ranger, Constitution, 
United States, Saratoga, Lexington, jedes zu 180C%0 PS, ferner 
an Handelsschiffen: Elf Frachtdampfer zu 3000 PS, ähnlich wie ° 
die bereits beschriebenen Eclipse, vier Küstenwachschiffe zu 
2600 PS, ähnlich wie die Cuba, mit Antrieb durch einen 
Synochronmotor, und ein Dampfer zu 3000 PS. K.S. 


Elektrische Apparate. 


Ein praktisch brauchbarer Kathodenstrabl-Oszillograph. 
M. Brenzinger. Der allgemeine Ersatz des gewöhnlichen 
Oszillographen, der zur Aufnahme von Strom und Spannungs- 
Kurven bei nicht zu hoben Frequenzen sehr geeignet ist, bel 


1) E. u. M. 1921, Seite 369, 
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Fregenzen jedoch, die der Eigenfrequenz der MeBschleife nahe- 
kommen oder sie übertrefien, versagt, durch die Braunsche 
Kathodenstrahlröhre scheitert an zwei Umständen: der Erzeu- 
gung der Gleichstromhochspannung ‘durch eine - Influenz- 
maschine und der Notwendigkeit der Verwendung eines Dreh- 
spiegels zur Sichtbarmachung bezw. photographischen Wieder- 
gabe der wahren Gestalt der Kurve. Trotz den Fortschritten 
im Bau der Influenzmaschinen bewirken diese, abgesehen von 
ihrer Abhängigkeit von der Luftfeuchtigkeit, durch ihre Nei- 
gung zum Umpolen während des Betriebes und durch ungleich- 
mäßige Spannungs- und Leistungsabgabe einen unruhigen Fleck 
in der Röhre und neben wechselnder Helligkeit Hart- oder Weich- 
werden der Röhre. Deshalb schlägt Brenzinger folgende 
stets betriebsiähige, sehr wenig Energie verbrauchende Ein- 
richtung zur Lieferung des hochgespannten Gleichstromes für 
die Röhre vor. Die Wechselspannung eines normalen Netzes 
lädt, bei geschlossenem Hauptschalter durch einen kleinen 
Hochspannungstransformator entsprechend transformiert, über 
ein Glühventilrohr einen Kondensator, der, durch das Ventil am 
Entladen gehindert, die Scheitelspannung beibehalten muß. Ein 
zweiter, durch einen hochohmigen Widerstand mit dem ersten 
verbundener Kondensator erhält die Spannung an den Hoch- 
spannungsklemmen völlig gleichfürmig, wie es der ungestörte 
Betrieb der Röhre erfordert. Da der Ersatz des Drehspiegels 
durch einen rotierenden Film keinen Vorteil mit sich bringt, ist 
es am zweckmäßigsten, dem Kathodenstrahl eine zweite Ablen- 
kung zu erteilen. Um die zeitraubende Auswertung der Kurve, 
die bei Verwendung eines sinusförmig wechselnden elektrischen 
oder magnetischen Feldes notwendig ist, zu ersparen, erscheint 
es zweckmäßig, ein zeitproportional verlaufendes Feld zur 
zweiten Ablenkung anzuwenden, das analog dem Dreh- 
spiegel wirkt. Zur ‚Erzielung eines solchen Feldes sind ver- 
schiedene Mittel dienlich; am besten bewährt sich ein Strom- 
kreis mit Widerstand und stark überwiegender Induktivität, in 
dem der Strom genügend lang lincar ansteigt. 
(Phys. Zeitschr., Heft 22, 1921.) 


` Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die drahtlose Schnelltelegraphenverbindung zwischen 
Berlin und London. Dr. Wratzke. Zur Unterstützung des 
Kaubelverkehrs ist Ende Februar d. J. ein Wheatstone-Funken- 
verkehr zwischen Berlin und London eingerichtet worden. Die 
englische Sendestation ist die Poulsenanlage Stonehaven (Welle 
4300 m), die vom Londoner Haupttelegraphenamt aus getastet 
wird; ebendort ist auch der Empfänger, der mit einem Creed- 
system arbeitet, aufgestellt '). Der deutsche Sender ist ein in 
Königswusterhausen ?) aufgestellter 10 kW Röhrensender, der 
vom Auslandsaal des Berliner Haupttelegraphenarntes aus 
getastet wird. Der Empfänger ist im Berliner Schloß aufgestellt; 
der Endempfang jedoch wird ebenfalls im Haupttelegraphen- 
amt durchgeführt. Auf diesem Weg ergab sich die einfachste 
technische und administrative’ Eingliederung des Funk- 
verkehrs in den normalen Telegraphenauslandsdienst. Der 
Röhrensender arbeitet mit acht parallel geschalteten Röl:ren 
von je 15 kW 3). Die Anodenspannung von 3700 V wird durch 
Gleichrichtung von 500periodigem Wechselstrom in einem 
Quecksilberdampigleichrichter erzeugt. © Die’ Rölhrenheizung 
eriolgt durch eine eigene Wechselstrommaschine. Getastet 
wird mit dem kleinen, schnell arbeitenden Telegraphenrelais 
von Siemens & Halske im Gitterkreis eines eigenen 1 kW 
Steutersenders, der seinerseits auf den Gitterkreis des Haupt- 
senders einwirkt. Die deutsche Senderwelle ist 5250 m und 
wid von einer 125 m hohen Flächenantenne von 4000 cm 
Kapazität ausgestrahlt; dabei ist der Antennenstrom rd 30 A. 
Empfangen wird (Sekundärempfang) mit Überlagerer, Audion, 
Niederfrequenzverstärker und dahintergeschaltetem Röhren- 
xleichrichter. Der Gleichrichter betätigt das Relais und die 
Relaiszeichen werden zum Endermpfang über eine simultan 
geschaltete Fernsprechleitung ms  Haupttelegraplienamt 
scsendet. Die Empfangsstelle benützt eine eindrähtige Hoch- 
antenne von rund 1600 cm Kapazität. Vor Beginn der Betriebs- 
periode überzeugt sich der Gruppenführer im Haupttelegraphen- 
amt nach Schaltung der Verbindungsleitungen zur Sende- und 
Empfangsanlaxe durch einen „Kurzschlußversuch‘“ von der 
Betriebstüchtigkeit des ganzen Systems, indem die Empfangs- 
stelle den eigenen Sender aufnimmt; erst dann wird auf den 
Empfang der britischen Welle abgestimmt. Über den Betrieb 
rind berichtet, d; aß der deutsche Empfang anfänglich zu leiden 


I) E. u. M. 1921, Seite 123. 
3) E. u. M. 1919, Anz. Seite 145. 
3) E. u. M. 1922, Heft 5, Seite 58. 
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hatte unter der Unruhe der Poulsenwelle; doch sollen dies- 
bezüglich wesentliche Verbesserungen in letzter Zeit erzielt 
worden sejn, so daß man auf deutscher Seite nunmehr an die 
Anwendung akustischer und elektrischer” Seilektionsinittel 
denken kann zwecks Erhöhung der Störireiheit. Es wird 
berichtet, daß im März dieses Jahres (Londoner Konferenz) 
91 000, im April 68000 Wörter verarbeitet worden sind; jeden- 
falls ist unter günstigen Verhältnissen ein Verkehr mit 300 
Buchstaben je Minute möglich. Unangenehm wird die 
Beschränkung auf gewisse Betriebsstunden (15 bis 20 Uhr) 
empfunden und ist zur Verbesserung des Verkehrs der Über- 
gang auf den Betrieb mit Typendruckschnelltelegraphen- 
apparaten in Aussicht genommen, da die Erfahrungen mit 
denselben im Funkverkehr Berlin — Leipzig günstig sind. 
(Telegraphen- und’Fernsprechtechnik, 19. Bd., Heit 8, 1921.) 


Signalwesen und Eisenbahnsicherungs-Einrichtungen. 


Elektrische Sicherungen gegen Einbruch. Von Ing. 
S. Nelken. Bei Sicherungsanlagen kommen je nach den Ver- 


 wendungszweck Vibrationskontakte, aus schwingenden Stahl- 


iedern bestehend, Fallkontakte, die beim Herabiallen in eine 
teder gleiten, Einlaßkontakte an Tür- oder Festerrahmen, Zug- 
kontakte, bei denen Federn durch einen Faden oder Draht in 
bestimmten Lagen festgehalten werden, und Stanioliührungen, 
die über Glasscheiben und Türfüllungen angebracht werden 
und einen Ruhestrom führen, zur Anwendung. Die Alarmsysteine 
selbst können in folgende Hauptgruppen eingeteilt werden: 
1. Arbeitsstromanlagen, 2. Kombinierte Anlagen mit Arbeits- 
und Ruhestrom, 3. Dreistromanlagen und 4. Anlagen mit Stark- 
strombetricb,. Bei der Aroeitsstromanlage nach dem Sher- 
lock-System wird eine Prüfung der einzelnen Schleifen 
durch einfache Druckknöpfe ermöglicht. Nach der Prütunz 
wird die Anlage mittelst eines Geheimschalters von außen ant 
eine beliebige Zahl eingestellt. Beim Offnen des gesicherten 
Raumes muß man mittels eines Schälters dieselbe Zahl aus- 
schalten, um ohne Alarm den Raum betreten zu können. Kom- 
binierte Systeme sind die Fabrikate „Geweha” und „Nemesis“, 
die „Atlas-Sicherung” der Firma Mix & Genest und die Fabri- 
Kate der Firma Siemens & Halske A. G. Dipl.-Ing. Funek hat 
ein System angegeben, bei dem die Kontaktschleife an ein 
Differentialrelais angeschlossen ist, das auf einen bestimmten 
(jiesamtwiderstand der Kontaktleitung eingestellt ist; bei Ande- 
rung dieses Widerstandes durch Uberprücken der Kontakte 


oder beliebiger Punkte der Schleife spricht das Relais an. Die 


Verbindung zwischen dem Relaiskasten und dem Alarmigebei 
erfolgt durch einen sogenannten „Irrdraht‘ der aus einer grö- 
Beren Anzahl gegeneinander isolierter Drähte mit hohem Isola- 
tionswiderstand: besteht, die miteinander verseilt sind und Ruhe- 
und Arbeitsströme führen. Bei dem Dreistromsystem der 
deutschen Raumschutz G. m. b. H. wird außer dem Arbeits- 
und Ruhestromkreis noch ein weiterer Ruhestromkreis ver- 
wendet, der gegen die übrigen Stromkreise eine gewisse Span- 
nungsdifferenz aufweist. Bei Kurzschluß, Überbrückung oder 
Nebenschluß spricht das Ruhestromrclais an und setzt ein 
Arbeitsstromrelais in Tätigkeit. Bemerkenswert ist, daß das- 
selbe Relais für Gleich- und Wechselstrom brauchbar ist und 
bis zu äußeren Leitungswiderständen von rund 1000 Q ein- 
wandfrei arbeitet. Die Kontakte sind als Kombinationskontakte 
ausgebildet: es findet zunächst ein Kurzschluß aller Leitungen, 
dann ein Öffnen des Ruhestromes und endlich ein Schließen des 
Arbeitsstromes statt. Die Anlage wird unter Zwischenschaltung 
von Klingeltransformatoren an ein Starkstromnetz angeschlos- 
sen. Auf dem Prinzip der Selenzelle beruht neben dem bekann- 
ten. „elektrischen Auge“ ') ein neues System mit dem Namen 
„Skiafon“,. Vibrationskontakte bringen Lampen zum Aufleuch- 
ten die eine Selenzelle bestrahlen. Durch den Eindringling er- 
fahren die Strahlenkegel der Lampen eine Unterbrechung, wo- 
durch sich die Leitfähigkeit des Selen ändert und das Alarm- 
signal ausgelöst wird., Das System kann auch untertags ver- 
wendet werden, da eine Abdunklung nicht erforderlich ist. Als 
Beispiel einer Starkstromanlage ist noch das System „Buscha“ 
der Buscha G. m. b. H. zu erwähnen, das eine Batteriestrom- 
quelle verwendet, die sich im Bedarifsfalle selbsttätig einschaltet. 

(E. T. Z., Bd. 42, Heft 46, 1921.) - 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Die Elektrische Pumpen-Warmwasserheizung in der 
Reparaturwerkstätte für elektrische Lokomotiven der 
Schweizer Bundesbahnen in Bellinzona. Zur Heizung der Halle 


von 100 m Länge, 24 m Breite und 17 m Höhe, die bei — 5°C. 


1) E, u. M: 19:7, Anz. S. 214. 
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zirka 380 000 WEIh, das ist 480 kW einschließlich der Verluste 
benötigt, ist der Bahnstrom herangezogen worden. Warm- 
wasserheizung mit Wärmespeicher erwies sich als die zweck- 
mäßigste, weil es möglich wurde, die Abgabe von Heizstrom 
aui die Zeiten schwächerer Belastung des Bahnkrafitwerkes zu 
beschränken '). Die Umsetzung der elektrischen Energie in 
Wärme erfolgt in zwei Kesseln für zusammen 1200 kW, bei 
1000 V Elektrodenspannung. Zu jedem Speicher gehört ein 
Transformator von 240 kW normaler Leistung, bei künst- 
licher Ventilation bis auf 520 kVA. Jeder Transformator kann 
auch auf beide Speicher geschaltet werden. Zur Erhöhung 
der Betriebssicherheit sind eine Reihe von Vorkehrungen 
getrofien. Hilfsschalter, die von in die Speicher eingebauten 
Temperaturkontakten betätigt werden, öffnen die Ölschalter 
der Transformatoren, wenn die Temperatur im Speicher 100° C 
erreicht. Ein Wiedereinschalten, das von Hand aus erfolgen 
muß, ist erst möglich, wenn die Temperatur im Speicher auf 
ein bestimmtes Maß gesunken ist. Sollte der Temperatur- 
kontakt bei 110° C versagen, so wird durch einen weiteren 
Kon:akt bei 120° C ein Alarmsignal betätigt. Auch bei Leitungs- 
defekten werden die Schalter sofort selbsttätig geöffnet. Jedes 
unbetriebsmäßige Auslösen der Ölschalter wird durch eine 
Alarmglocke und eine Signallampe angezeigt. Die entsprechend 
isolierten Wärmespeicher von 10 m’? Inhalt haben an. der 
unteren Seite je 2 Dome zur Aufnahme der Elektroden, wo- 
durch eine gleichmäßige Erwärmung des Speicherinhaltes 
erzielt wird. Jede Elektrode besteht aus einem festen und 
einem beweglichen konzentrischen Blechzylinder, durch die 
Verschiebung des letzteren in der Achsenrichtung kann die 
l.eistungsauinahme der Elektroden von 200 bis 350 kW pro 
Elektrode bei allen Wasserteınperaturen von 40 bis 110° 
xeregelt werden. Die Temperatur_beim Austritte des Wassers 
aus dem Speicher bleibt nahezu ständig die gleiche, weil das 
kalte Rücklaufwasser sich im unteren Teile des Speichers 
sammelt, ohne sich mit dem übrigen Inhalt zu mischen. Von 
den Speichern gelangt das erwärmte Wasser über Verteiler 
zu den verschiedenen Heizkörpern. Um die Vorlauftemperatur 
der Heizung von der Speichertemperatur unabhängig zu 
machen, wird dem aus dem Speicher kommenden Wasser ein 
Teil des Rücklaufwassers beigemischt. Zwischen dem Rück- 
laufsammler und den Speichern sind zwei elektrisch ange- 
triebene Uıinwälzpümpen eingeschaltet, hievon eine zur 
Reserve. Bei den Speichern, den Pumpen und Heizkörpern 
sind eine Reihe von Instrumenten zur Messung von Druck 
und Temperatur vorgesehen. Zur Heizung der Werkstätte 
genügt ein Speicher, der zweite bildet eine Reserve. Ist der 
Inhalt beider Speicher auf 110° C gebracht, was in l'4 h 
geschehen kann, wenn keine Wärme gleichzeitig von den 
Speichern an die Heizung abgegeben werden muß, andernfalls 
in der doppelten Zeit, so stehen insgesamt 1'4 Mill. WE zur 
Verfügung, mit welchen die Werkstätte, je nach der Außen- 
temperatur von —5° oder +5° durch 3 oder 6 h ohne Strom- 
zuiuhr beheizt werden kann. Durch diese Leistunzsfähigkeit 
ist der eingangs erwähnten Forderung, das Bahnwerk während 
der verkehrsstarken Stunden nicht durch Lichtstrom belasten 
zu müssen, vollauf Genüge geleistet. Die Anlage wurde 
1920/21 von Gebrüder Sulzer A. G. in Winterthur hergestellt, 
der elektrische Teil (Elektroden, Transformatoren und Schalt- 
anlage) stammt von Brown, Boverie & Cie. in Baden. 
(Bulletin, Schweiz. EI. Ver. 1921, Nr. 10.) 


Elektrisches Anwärmen von Rotorkörpern. Große, 
schnellaufende Rotorkörper werden meistens auf die Welle 
aufgeschrumpft. Bisher hat man den Körper in einem Ofen 
oder mittelst Fackeln angewärmt. Schwieriger ist es, einen 
auigeschrumpften Rotor von der Welle abzupressen, ohne 
durch übermäßigen Druck die Sitzfläche zu beschädigen, da 
es nicht immer gelingt, den Rotor alkin warm zu machen. 
Robert W. Wiesemann beschreibt ein Verfahren, naclı 
dem auf den Rotor eine Wicklung aufgebracht wird, durch 
die Wechselstrom geleitet wird. Der Rotorkörper wirkt als 
kurzgeschlossene Sekundärwicklung und erwärmt sich gleich- 
mäßig, so daß innere Spannungen m ihm nicht auftreten. Um 
die Bohrung von d mm um b mm zu erweitern, ist eine Uber- 


b 
temperatur von T = ———— 000011d erforderlich. Wenn der Rotor 


achsiake Bohrungen hat, wird die Wicklung durch diese 
durchgelegt und der Rotor achsial bewickelt. Ist dies nicht 
möglich, so kann man ihn auch konzentrisch bewickeln, was 
weniger Zeit m Anspruch nimmt. Es ist festgestellt worden, 
daß eine Erwärmung um 100° in einer Stunde ausreichend 


1) E. u. M. 1921, Seiten 323 627. 
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wirksamer Oberfläche bestehen abwechselnd 
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ist. Bei stärkerem Heizen erwärmen sich die äußeren Teile 
zu schnell, ehe die Nabe auf die nötige Übertemperatur kommt. 
Sieht man den Wärmeverlusten ab und nimmt man gleich- 
mäßige Wärmeverteilung an, so würden. etwa 136 W für 
je 1 kg Rotorgewicht die gewünschte Erwärmung erzeugen. 
In Wirklichkeit muß man etwa 33 W/kg auiwenden. Wegen 
der hohen Temperatur, die sich auch der Bewicklung mitteilt, 
muß diese mittelst Asbest sorgsam isoliert werden. Die 
Impedanz der primären Bewicklung rechnet der Verfasser 
nach der Formel 


Y:._L? 

wobei N die Windungszahl, A die von der Wicklung bedeckte 
Oberfläche, L die achsialte Länge und Y den Admittanz- 
Koeffizienten‘ bedeuten. Letzterer wird durch den Versuch 
festgestellt, seine Werte in Funktion der AW pro Einheit von 
L werden in einer Kurventafel gegeben. Sie sind von der 
Form des Rotors und der Art der Bewicklung, ob an den 
Rotor eng anliegend oder nicht, sehr stark beeinflußt. Im 
letzteren Falle ist die magnetische Streuung und damit auci 
die Admittanz groß. Unter sonst gleichen Umständen nimm: 
sie mit steigender Temperatur und steigender Frequenz des 
Heizstroms ab. Der cos schwankt etwa zwischen 06 und 
0°7 bei konzentrischer Bewicklung, bei achsialer Bewicklung 
beträgt er etwa 0:78, allgemein ist der cos $ besser, wenn 
eine regelmäßige Oberfläche eine dichte Bewicklung zuläßt. 
Im Allgemeinen hat sich die elektrische Anwärmung gut 
bewährt, die Arbeiten erfordern’ etwa 1 Tag. Rotoren von 
schnellaufenden Maschinen für 60 Per/s und Leistungen von 
5000 bis 12000 kVA erfordern etwa 35 kW für je 1000 kVA 
Maschinenleistung. 


(Gen. Electric Rev., Bd. 24, Nr. 11, 1921.) 
Baustoffe. 
Homogenstahl für  Dampfturbinenschaufeln '). Eine 
Chromstahllegierung mit 03 vH Kohlenstoff- und 134 vH 


Chromgehalt hat sich als Material für Dampfturbimenschaufeln 
sehr bewährt. Das daraus hergestellte Schaufelmaterial zeigte 
beim Einbau in emer 2000 kKW-Turvine, welche bei einer 
l)ampfspannung von 14 at, emer lampftemperatur von 
305° C mit 3000 U. p. min. lief, nach. 3471 Betriebsstunden 
bei im Mittel 50 vH Vollast im Gegensatz zu Nickelstahl- 
schaufeln mit 019 vH Kohlenstoff- und 471 vH Nickelgehalt 
kaum nennenswerte Abnützung. Beide Sclhaufelmaterialien 
wurden in derselben Turbine sowohl bei den Hochdruck- als 
auch bei den Niederdruckrädern eingebaut. Die Hochdruck- 
die Nieder- 
druckschaufeln von nassem Dampf beaufschlagt. Die Homogen- 
stahlschaufeln zeigten keine Korrosionserscheinungen, gleich- 
giltig, ob sie in poliertem oder unpoliertem Zustande in die 
Turbinenräder eingebaut wurden. Die Festigkeitseigenschaften 
der beiden Vergleichsmaterialien stellen sich wie folgt: 


Nickelstahl Chromstahl 
Fließgrenze kg/cm? 3900 6440 
Reißgrenze kg/cm? 5400 8250 
Dehnung vH. . . 32:0 20-0 
Einschnürung vH . 61:0 59-7 


Brinell’sche Härtezahl 2.19 255 


Das kristallinsche Gefüge des Homogenstahls ist 
durchaus feinkörnig im Gegensatz zum bekannten, von Perlit 
durchsetzten Gefüge des Nickelstahls. 


(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2267, 1921.) 


Voltol. Der Deutschen Elektron-Öl-Ges. m. b. H. in 
Potschappel bei Dresden ist es gelungen, aus billigen dünn- 
flüssigen Ölen, sehr schmierfähige Öle mit einer außer- 
ordentlich hohen Viskositätsziffer herzustellen. Dieses „Voltol‘ 
genannte Öl wird in verdünntem Wasserstoff unter Ein- 
wirkung elektrischer Glimmentladungen erzeugt, die die An- 
lagerung von Wasserstoff an das Öl begünstigen; dadurch 
wird eben die Viskosität bedeutend erhöht. Zur Durchführung 
des Verfahrens dienen geschlossene liegende Kessel von 
30 m? Inhalt mit einer durchgehenden wagrechten, drehbaren 
Achse, die 4 Elektrodenkörper trägt, an deren Umfange 
Schöpfrinnen befestigt sind, die bei der Drehung das am 
Boden des Kessels befindliche Öl heben und durch die 
Zwischenräume zwischen den von einander isolierten Elek- 
trodenplatten gießen. Die Platten von insgesamt 600 m?” 
aus Aluminium 


1) E. u. M. 1917, Seite 108. 
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und Preßspan. Der zur Herstellung der Glimmentladungen 
erforderliche Wechselstrom (19 bis 23 A bei 4500 V und 
500 Per/s) wird durch luftdicht in den Kessel eingesetzte, 
isolierte Durchführungen zu Schleifringen an den Elektroden- 
körpern geleitet. Da die Entladungen erst bei einem Unterdruck 
von 0'9 at auftreten, wird, nachdem das Öl in den Kessci 
etwa so hoch, daß die unterste Elektrode eben eintaucht, ein- 
gefüllt und auf 60 bis 80° gebracht wurde, zunächst ein 
Unterdruck von 60 cm O.-S. erzeugt, dann zur Verdrängung 
der Luft- und Sauerstoffreste (die Behandlung des Öles mul; 
in Wasserstoff erfolgen, damit es nicht oxydiert) Wasser- 
stoff eingelassen und durch weiteres Absaugen der Unter- 
druck von 65 cm Q.-S. hergestellt. Da mit der Abnalıme des 
Unterdruckes die Stromstärke sinkt, kann diese durch Ve:- 
änderung des Unterdruckes sehr leicht geregelt werden. Nach 
diesen Vorbereitungen wird die Achse mit den Elektrode: 
in sehr langsame Umdrehung (eine pro Minute) versetzt ung 
infolge der auftretenden Glimmentladungen wird das Öl in 
der angegebenen Weise umgewandelt. Die Vorgänze, die sich 
hierbei abspielen, smd noch nicht völlig aufgeklärt. Da das 
Voltol bei niedrigen Temperaturen verhältnismäßig dünn- 
flüssig, bei hohen aber sehr viskos ist, erscheint es besonders 
für Verbrennungskraftmaschmen, Heißdampizylinder usw. 
geeignet. (Z. V. D. I, Bd. 65, Heft 45, 1921). 
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Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik. 
Von Prof. Dr. Gustav Benischke. Fünfte Auflage. Mit 
002 Abb. im Text. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1920. 
Preis geb. Mk. 70:—, geh. Mk. 00'—. 

Es mag überflüssig erscheinen, den Wert eines Buches 
hervorzuheben, welches in Fachkreisen eine so freudliche 
Aufnahme gefunden hat, daß seine Neuauflagen so rasch nach- 
einander folgen mußten. Das was von berufener Seite von 
der vierten Folge gesagt worden ist'), gilt auch von der 
vorliegenden, bis auf das, daß die dort hervorgehobenen 
Angabenfehler hier ausgemerzt sind. 


Mit Recht hat der Verfasser auch hier, wie in allen 
früheren Auflagen die Anwendung der sonst sehr handlichen 
symbolischen Schreib- und Rechenweise vermieden. In einem 
Buche, welches die wissenschaftlichen Grundlagen der 
Elektrotechnik erst vermitteln sol, wäre diese nicht am 
Platze. Sie ist aber sonst ein vorzügliches Mittel, das 
Zusammenarbeiten vieler, an sich vollkommen bekannter 
Einzelvorgänge, verfolgen zu können. So hat der Ingenieur 
es im Allgemeinen immer mit denselben, ihm geläufigen 
Größen und Vorgängen, wie Spannungen, .Selbstinduktion, 
gegenseitiger Induktion und dgl. zu tun. Er soll und muß diese 
Einzelvorgänge genau kennen, ob es nun zum Beispiel die 
Spannungszustände eines Stromkreises mittelst Vektorgrößen 
oder einer Differentialsumme wiedergibt. 


Für ihn ist die sogenannte symbolische Methode eine 
Niederschrift und ein abgekürztes Rechenverfahren. Es muß 
hiebei auch berücksichtigt werden, daB die Aufstellung jedes 
Vektor-Diagrammes selbst, auch ein abgeleitetes Verfahren 
ist, die Vorgänge in einem Stromkreise einfacher und an- 
schaulicher als durch Rechnungsausdrücke wiederzugeben. Bei 
der Ausführung einer verwickelten Rechnung nach gewöhn- 
licher Art wird immer im Geiste des Rechners das Bewußt- 
sein des physikalischen Vorganges mindestens ebenso in den 
Hintergrund treten als bei dem Rechnen mit symbolischen 
Ausdrücken. Diese Methode setzt aber die völlige Kenntnis der 
elektrotechnischen Grundlagen voraus und es ist daher dem 
Verfasser sehr zu danken, daß er den Wert des vorliegenden 
Buches nicht durch Verwendung derselben geschmälert hat. 
Fbenso sind weitgehende Änderungen und Ergänzungen des 
-Inhaltes gegenüber den früheren Amflagen nicht nötig 
geworden. Besonders erwähnt seien noch der vorbildliche 
Aufbau und die Jleichtfaßliche Behandlung des umfang- 
reichen Stoffes. 

Das Buch wird daher dem angehenden Elektrotechniker 
ebenso willkommen sein als dem tätigen Ingenieur, der sich 
auch über Forschungsergebnisse, die außerhalb seines engeren 
Fachxebietes liegen, unterrichten will. Mervorgehoben seien 
weiters der vorzügliche Druck und die Maren Abbildungen 
iür die die Verlagsanstalt Sorge getragen hat. 

Primavesi. 


1) E. u. M. 1919, S. 556. 


Norastwortiicher Sebriitioiter: lag. A. Orlahst. 


> Konstruktion und Berechnung elektrischer Maschinen 
und Apparate, (Handbuch der Starkstromtechnik, I. Band.) 
Erläutert durch Beispiel mit 597 Abb. im Text und 16 Kon- 
struktionstafeln. Von Ing. Robert Weigel. Dritte Auflage 
vollständig umgearbeitet und erweitert von Dipl.-Ing. Hugo 
Loewe, Leipzig, Hachmeister & Thal, 1921. Preis Mk. 104 —. 

Das sehr umfangreiche Buch wird in der Einleitung 
als eine Grammatik mit Übungsbeispielen bezeichnet; als 
Lehrbuch ist es jedenfalls vollständig ungeeignet, da es sehr 
viele Formeln bringt, ohne sie abzuleiten. Ebenso ist auf die 
Klarlegung der grundlegenden Begriffe nicht Rücksicht 
genommen. Angstlich waren die Verfasser hingegen darauf 
bedacht, fertige Formeln, Kochrezepte zu bieten, welche den 
jungen Anfänger befähigen sollen, ganze Maschinen zu 
berechnen. Das Buch ist diesbezüglich viel weniger sparsam, 
als zum Beispiel Pichelmayer in seinem klassischen \Werk. 
Die große Gefahr bei dieser Art der Darstellung, bei welcher 
aus allen möglichen Werken (zum Beispiel Pichelmayer, 
Arnold, Görges, Kapp, Fischer-Hinnen) fertige 
Ergebnisse entlehnt werden, besteht darin, daß gerade die 
unterdrückte Ableitung, mit den dabei gemachten Annahmen 
und Vereinfachungen das wesentliche sind und nicht die 
damit erzielten Endresultate. Durch die ziemlich wahllose und 
ungleichmäßige Benützung der verschiedenen Literatur ver- 
liert das Buch den einheitlichen Charakter. 

Ich muß im Folgenden darauf verzichten, auf besondere 
Einzelheiten einzugehen. Diese erübrigen sich umso eher, als 
das Buch keinen Anspruch darauf erhebt, in wissenschaitlicher 
Beziehung ernst genommen zu werden, sondern nur an sich 
bekannte Tatsachen in ziemlich unvollständiger Weise ` 
zusammenträxt. Die starke Seite des Buches, das jetzt seine 
dritte Auflage erlebt, besteht in den vielen angegebenen 
Beispielen, welche dem jungen Konstrukteur, von dem an der 
Schule noch immer die komplette Neukonstruktion von elek- 
trischen Maschinen verlangt wird, willkommene Angaben 
bieten. Dabei umfaßt der Inhalt des Buches so ziemlich das 
ganze Gebiet, welches in den elektrotechnischen Starkstrom- 
fabriken an Maschinen und Apparaten das Fabrikations- 
Programm bildet. Der erste Abschnitt behandelt die Gleich- 
strommmaschinen. Als charakteris:isch erwähne ich zum Beispiel, 
daß die Esson’sche Leistungsformel ohne jede Ableitung 
geboten wird. Im zweiten Abschnitt folgen die Synchron- 
maschinen. Die Zerlegung der Feldkurve in ihre Harmonischen 
nach der Methode von Fischer-Hinnen wird ebenfalls nur 
in ihren Resultaten angegeben. Die Theorie der Synchron- 
maschine selbst, ihr Spannungs-Diagramın bleibt vollständig 
undurchsichtig. Der dritte Abschnitt behandelt die Turbo- 
Generatoren, der vierte die rotierenden Umiformer Die 
Beschreibung der Wirkungsweise des Kaskaden-Umformers 
von Arnold La Cour scheint mir in diesem Buch ganz 
überflüssig zu sein, ebenso die Theorie und ausführliche 
Beschreibung des Quccksilber-Dampfgleichrichters. Hingegen 
wird die lheorie des Transformators in vollständig unzu- 
reichender Weise auf 9 Seiten abgetan, einschließlich 
Berechnung der Streuung und Erwärmung. Der fünfte 
Abschnitt behandelt die Theorie des Induktions-Motors. 
Erklärungen wie die des Kapp’schen Vibrators sind nach 
meiner Meinung ganz unverständlich. Der nächste Abschnitt 
behandelt die Ein- und Mehr-Phasen-Kollektormotoren. Ein 
Eingehen auf die für die Praxis noch ziemlich unwichtige 
Theorie der Drehistrom-Kollektormaschinen scheint mir eben- 
falls überflüssig zu sein. Der letzte Abschnitt beschreibt 
Schalter-, Regler- und Anlaß-Apparatc; das angeführte Kran- 


material (Kontroller, Bremslüftmagnete und Druckknopf- 
Steuerung) gehört ebenfalls nicht in den Rahmen dieses 
een Dr. Mandl, 
Vereins-Nachrichten. 
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Die Quantenhypothese. 
Von Dr. G. Dimmer, Wien‘). 


Wir können die physikalischen Erscheinungen 


von zwei Standpunkten aus betrachten, die wir als den 


mikroskopischen und den makroskopischen bezeichnen 
können. Für die mikroskopischen Vorgänge, die sich auf 
die einzelnen Atome beziehen, gelten die Gesetze der 
Mechanik oder Elektrodynamik, für die makroskopischen, 
bei denen die physikalischen, aus ungezählten Atomen 
sich aufbauenden Körper in Betracht kommen, die 
Gesetze der Thermodynamik, die auf der Beobachtung 
von Mittelwerten der die Atombewegung bestimmenden 
Größen beruhen und für die mikroskopischen Vorgänge 
nicht gelten. Versuchen wir, uns ein Gas vorzustellen, 
dessen Teilchen alle mit derselben Geschwindigkeit mach 
einer Richtung fliegen. Mikroskopisch betrachtet ist das 
ein mechanisch völlig undeutiger Vorgang; makro- 
skopisch betrachtet können wir diesem Gas weder einen 
bestimmten /Druck, noch eine bestimmte Temperatur 
zuschreiben, ja sogar nichteinmal ein bestimmtes Vo’umen 
an ihm messen, da alle diese Größen eine regellose, alle 
möglichen Richtungen und verschiedene, um einen Mittel- 
wert gruppierte Geschwindigkeiten umfassende Be- 
wegung der Gasteilchen voraussetzen. Die elementare 
Unordnung ermöglicht erst die Aufstellung der thermo- 
dynamischen Beziehungen, bildet die Basis des Entropie- 
begriffes urd des zweiten Hauptsatzes. Die makrosko- 
pischen Mittelwertgesetze sind Gegenstand der Beob- 
achtung, die mikroskopischen der Hypothese; der Weg 
vom einen zum anderen führt heute über die Statistik 
und Wahrscheinlichkeitstheorie, die beide ihre letzte 
Aus- und teilweise Umgestaltung durch die Quanten- 
hvpothese erfahren haben. l 

Die Hypothese der elementaren Unordnung hat die 
Atomhypothese zur Voraussetzung. Diese ist in der 
Geschichte der Wissenschaft seit den Zeiten Leukipps 
und Demokrits immer wieder in anderer Form auf- 
getaucht; aber es dauerte lange, bis es ihr gelang, die 
metaphysischen Beschwerungen, mit denen sie belastet 
war, abzuschütteln und von da ab ihren auch heute noch 
nicht beendeten Siegeszug anzutreten. Sie gelangte 
zunächst in der Chemie und Molekulartheorie zur Herr- 
schaft. um von da in Gestalt der Elektronentheorie auf 
die Flektrizitätslehre und in jüngster Zeit, wie die 
Arbeiten von Langevin und Gans in La Plata 
zeigen. a's Magnetonenthcorie auf die Lehre vom Mag- 
netismus überzugreifen. Schon hierin lag ein bedeut- 
samer Fortschritt: von der gedanklich naheliegenden 
Untertei'ung körperlicher Substanzen in kleinste, sei es 
in der Physik wesensgleiche, sei es in der Chemie 
wesensverschiedene Teilchen zur Atomisierung eines 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in 
Wien am 18, Jänner d. J. 


119. — Literaturbericht, 


Feldwirkung erzeugenden Agens wie die Elektrizität. 
Ihren letzten Triumph aber feierte die Atomhypothese, 
oder, besser gesagt, das Atomisierungsbestreben, in der 
Atomisierung der Energie, wie die Quantenhypothese 
sie lehrt. TR 

Um den Inhalt und zugleich einen guten Teil der 
Bedeutung der Quantenhypothese kermen zu lernen, 
knüpfen wir am besten an die Strahlungsvorgänge an. 
Ein Elektron, also ein Elektrizitätsatom mit der Einheits- 
ladung, soll lineare Schwingungen ausführen, wobei es 
durch eine der Entfernung x von der Ruhelage propor- 
tionale Kraft in diese Ruhelage zurückgezogen wird. ` 
Man bezeichnet eine solche Bewegung a!s „quasielastisch“ 
und das ganze Gebilde als einen „linearen Oszillator 
oder Resonator“. Ist » die Schwingungszahl pro Sekunde, 
t die Zeit und xo die Amplitude, so ist eine derartige 
Schwingung darstellbar durch die Beziehung | 

x =sin2nrt. 

Von einem solchen Oszillator geht, wie aus der Elektro- 
dynamik bekannt, eine elektromagnetische Wellenstrah- 
lung gleicher Schwingungszahl aus. Ebenso wird der 
Oszillator, wenn er von einfal’enden Wellen getroffen 
wird, entsprechende erzwungene Schwingungen aus- 
führen. Befinden sich in einem Hohlraum zahlreiche der- 
artige Oszillatoren mit verschiedenen Schwingungszahlen, 
so wird dann ein Gleichgewicht eintreten, wenn alle Reso- 
natoren mit gleichem v. zusammen ebensoviel Energie 
aussenden, als sie durch Einstrahlung aufnehmen. Die 
dann eintretende Gleichgewichtsstrahlung des Hohl- 
raumes wird als „schwarze Strahlung“ bezeichnet ana- 
log dem „schwarzen Körper“, der alle ihn treffende 
Strahlung absorbiert und demnach das Maximum der 
Energie emittiert. Den Ausdruck für die spektrale 
Energieverteilung, also für die Abhängigkeit der Energie- 
abgabe von der Wellenlänge, bezeichnet man als Gesetz 
der schwarzen Strah’'ung oder Strahlungsgsetz schlecht- 
weg. Es hat sich gezeigt, daß man stets zu einem falschen, 
das heißt mit der Erfahrung nicht übereinstimmenden 
Strahlungsgesetz gelangt, wenn man annimmt, daß bei 
den miteinander in Wechselwirkung stehenden Reso- 
natoren jede mögliche Amplitude und damit jede beliebige 
Energiemenge auftreten kann. Diese Schwierigkeit hat 
nun Planck dadurch besiegt, daß er der Energie der 
Resonatoren eine atomistische Struktur zuschrieb und 
annahm, daß die Energie E eines Resonators nur ein 
ganzes Vielfaches eines elementaren Energiebetrages € 
sein kann. Es muß also, wenn n eine ganze Zahl bedeutet, 


. E=n.e sein. Da andererseits € von der Schwingungszalı] 


v nicht unabhängig sein kann, sondern, wie aus der 
Thermodynamik folgt, ihr proportional sein muß, so folgt 
aus € = h.v schließlich E = n.h.v als einfachster Aus- 
druck der Planckschen Hypothese der quantenhaften 
Energieabgabe. Ich sage ausdrücklich „Abgabe“. In der 
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ersten Form seiner Hypothese vertrat Planck eine 
quantenhafte Energieaufnahme und -Abgabe, also quanten- 


hafte Absorption und Emission. Später, unter dem Einfluß. 


gewisser Schwierigkeiten, beschränkte er die Eigen- 
schaft des quantenmäßigen auf die Emission, die 
Energieabgabe, und stellte ihr eine stetige Absorption 
gegenüber. Tatsächlich erscheint eine ` quantenhafte 
Energieaufnahme kaum vorstellbar. Für die Energie E 
des Oszillators kann man aus dem Umstande einen 
mathematischen Ausdruck gewinnen, daß das Flektron 
im Momente des Durchganges durch die Ruhelage, 
also zur Zeit f=0, nur kinetische Energie besitzt. 
Bezeichnet man mit m die Masse des Elektrons, sn hat 
man f 


2? — __ 
= 


2 v 2 = 2 m n? v? x’? 


d 2 
_m m ( = 


a at 
und daraus | 
2ntmvoo —=nh. 


Es sind also nicht alle, sondern nur ganz bestimmte, der 
letzten Gleichung genügende Amplituden x, und 
damit nur bestimmte Energieinhalte der Resonatoren 
möglich. Im Sinne der älteren Form der Theorie 
bedeutet das, daß wirklich nur diese Amplituden vor- 
handen sind und keine anderen. Nach der neuen Form 
können, entsprechend der stetigen Fnergieaufnahme, 
alle ihr entsprechenden Amplituden auftreten: Fnergie- 
abgabe, also Strahlung, erfolgt aber nur bei den der 
letzten Gleichung genügenden Amplituden, wobei stets 
der ganze Energievorrat, mag er nun & 28, 3e usw 
betragen, abgegeben wird. Ob er abgegeben wird und 
welches Vielfache von e dabei in Betracht kommt, 
hängt vom Zufall ab, oder, anders ausgedrückt, wird 
durch unbekannte Ursachen bestimmt. 


Die Konstante h ist eine universelle Konstante. 
Ihre Dimensionen sind die einer Wirkung (Energie. Zeit) 
und sie wird daher als elementares Wirkungsquantun 
bezeichnet. Ihr numerischer Wert ist 6415.10 ° 
erg. sec. | 

Der schon erwähnte schwarze Körper besitzt die 
Eigenschaft, daß seine Strahlung in ihrer spektralen 
Zerlegung nur von der Schwingungszahll 7” und der 
absoluten Temperatur T des Körpers abhängt. Bezeich- 
nen wir mit die zur Schwingungszahl » gehörige 
Intensität der schwarzen Strahlung, so ist also 


I» = f(v, T). 


Diesen Zusammenhang theoretisch zu berechnen und 
messend zu kontrollieren, das war die Aufgabe, die den 
Physikern seinerzeit durch die 
schwarzen Körpers in der Gestalt eines geheizten, innen 
geschwärzten Mohlraumes gestellt wurde. Es bestand 
Zunächst das Stephan-Boltzmannsche Gesetz: 


(z dv = const. T‘, demzufolge die Gesamtstrahlung des 
0 

schwarzen Körpers proportional der vierten Potenz seiner 
absoluten Temperatur ist. Ferner hatte Wien sein so- 
genanntes Verschiebungsgesetz 


aufgestellt, in dem F noch zu bestimmen war, aus dem 
aber bereits folgte, daß das Intensitätsmaximum der 
spektral zerlegten Strahlung proportional der dritten 
Potenz der absoluten Temperatur wächst und die zu- 
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gehörige Schwingungszahl, mx. sich mit der wach- 
senden absoluten Temperatur proportional nach höheren 
Werten von v verschiebt. Schließlich hat Wien auch 
die unbekannte Funktion F zu bestimmen versucht und 
sein Strahlungsgesetz in der Form 
3» 


. C 


av? 
c* 
aufgestellt .c bedeutet kier überall die Lichtgeschwindi &- 
keit im Vakuum, @ und 8 Konstanten. Paschen er- 
brachte einen theoretischen Nachweis der Allgemein- 


h = 


gültigkeit des Wienschen Strahlungsgesetzes und 
Planck selbst gelangte über die Formel 
p? 
l = — U, 
C- 


-durch die er die Strahlungsintensität mit der mittleren 


Energie U eines linearen Oszillators in Beziehung setzte, 
ebenfalls zum Wienschen Strahlungsgesetz. An- 
knüpfend an die ebeu erwähnte Plancksche Formel 
haben Raleigh und Jeans ihr Strahlungsgesetz 


p? 


kT 


l= — 

Pr 

unter Hinzuziehung des Äquipartitionssatzes der 
statistischen Mechanik aufgestellt. Dieser Satz fordert, 
daß im stationären Zustand bei der absoluten Tem- 
peratur T jedem Freiheitsgrade eines Systems die 
inittlere kinetische Energie ~z- 


zukommt. Der lineare 
Oszillator mit einem Freiheitsgrad besitzt daher die 


zu ‚, KT we 
mittlere kinetische Energie 7 also die mittlere Gesamt- 


energie U = kT, woraus das angebene Gesetz folgt. 

Es fragt sich nun, was die experimentelle Forschung 
zu all diesen theoretischen Aufstellungen zu sagen hatte. 
Lummer und Pringsheim haben umfassende und 
sorgfältige Versuche über die Strahlung des schwarzen 
Körpers angestellt. Diese Versuche ergaben eine weit- 
gehende Übereinstimmung des Stephan-Boltzmannschen 
und des: Wienschen Verschiebungsgesetzes mit der Er- 
fahrung; sie zeigten jedoch auch, daß das Wiensche 
Strahlungsgesetz und das von Raleigh-Jeans mit 
der Erfahrung in Widerspruch stehen, daß von einer 
Allgemeingültigkeit dieser Gesetze kein Rede sein 
könne. Das Wiensche Strahlungsgesetz gilt nur für große 


v . 
Werte von —, also kurze Wellen oder tiefe Tem- 


T' | 
peraturen, das Raleigh-Jeanssche für kleine Werte von 
v i g 
7 also lange Wellen oder hohe Temperaturen. Trotz 
dem Beweise von Paschen, trotz der Planckschen, 
strengeren Ableitung des Wienschen Gesetzes beharrten 
Lummer und Pringsheim auf ihren Resultaten, 
die sie noch durch neue Untersuchungen bekräftigten. 
Da griff Planck mit seiner Idee der atomistischen 
Energiestruktur ein und das Problem war gelöst. 


Er benützte abermals die schon erwähnte und auch 


von Raleigh und Jeans verwendete Formel 
2 _ 3 r 
h= m U, doch erhielt jetzt U nicht den Wertar.e T, 


was zum Wienschen Gesetz geführt hatte, sondern den 
| hv 
den Wert 


hr >’ 
ekT— | 
was das berühmte Planck’sche Strahlungsgesetz 
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hv’ l 
l= e h» 


ek? — | 


— u 


ergab. _ 


Messungen von Rubens und Kurlbaum, von 
Paschen und spezielle, der Prüfung der neuen Formel 
gewidmete, höchst sorgfältige Untersuchungen an der 
Reichsanstalt haben die Gültigkeit des Planck'schen 
Ansatzes unwiderleglich bewiesen. 

Für kleine Werte von 7 geht das Plancksche 
Gesetz über in das Raleigh-Jeansche, für große Werte 
dieses Quotienten in das Wiensche, das genaue theore- 
tische Gegenstück zum experimentellen Ergebnis, so daß 
auch die zur Prüfung des Raleigh-Jeanschen und 
\Wienschen Strahlungsgesetzes angestellten Versuche 
indirekt eine Bestätigung des Plankschen Gesetzes 
hiiden. 

Die Bedeutung der Quantenhypothese ist im Strah- 
lungsgesetz keineswegs erschöpft. Die Konstante k, die 
wir im Plank’schen und im Raleigh-Jeans’schen Gesetz 
auftreten sahen, konnte in die Beziehung k= zur Gas- 
konstanten R, der Molzahl n und der Molekülzahl N 
zebracht werden. R ist bekannt, n ist unter bestimmten 
Umständen gegeben, k kann aus Strahiungsmessungen 


N 
erhalten werden: daraus läßt sich 7 die Avogadrosche 
Zahi, die Anzahl der Moleküle im Gramm-Mo.ekül oder 
N 
Mok berechnen. Multipiiziert man ferner Fa mit der 


Coulombschen Zahl, das ist der Ladung, die ein einwer- 
tiges Gramm-Ion transportiert, so erhältl man e, das 
Elementarquantum der Elektrizität, die Ladung des 
Elektrons. Der so erha,tene Wert stimmt vollständig mit 
den zenauesten Messungen auf anderen Wegen überein. 

Das ein Gedanke von der Kühnheit der Planck'schen 
Hypothese auch negative Folgen hat, daß er mancherlei 
eingelebte Vorstellungen zerstören und die Forscher zur 
Kontrolle, zur neuerlichen Überarbeitung ihrer theore- 
tischen Annahmen zwingen muß, liegt auf der Hand. Wie 
erwähnt, beruht das mit der Erfahrung in Widerspruch 
stehende Rateigh-Jeans‘sche Strahlungsgesetz auf einem 
der Hauptsätze der von Maxwell, Boltzmann und 
Gibbs begründeten statistischen Mechanik, dem Satze 
von der gleichmäßigen Energieverteilung. Die statistische 
Mechanik Eat also zu einem falschen Strahlungsgesetz 
zeiüuhrt, sie hat versagt. Sie erhielt, wie so manche 
ardere Teile der Physik nach dem Auftreten der Relativi- 
tätstheorie und der OQuantenhypothese, den ehrenden 
Beinamen der „klassischen“ Statistik. | 

Noch eine mit allen gewohnten Vorstellungen un- 
vereinbare Folgerung aus der Quantenlıypothese ist 


hervorzuheben. Der zum Strahlungsgesetz führende 
Ansatz für die mittiere Energie des [linearen Oszilators 
hv 
U= he 
ekt — | 


entstammt der älteren Form der Theorie, die eine 
quantenhaite Emission und Absorption nebeneinander- 
stelle. Die neue Form. die nur eine quantenhafte Emission 
kennt, liefert für die mittlere Energie die Beziehung: 
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zerteilt also die mittlere Energie in einen temperatur- 
abhängigen und von der Temperatur unabhängigen Teil. 
Auch dieser Ansatz ergibt das Planck'sche Strahlungs- 
gesctz, wenn man annimmt, daß nur der temperatur- 
abhängige Teil der Energie zur Strahlung beiträgt. 
Anderseits aber folgt aus dem Vorhandensein eines 
temperaturunabhängigen Teiles der Energie, daB, wenn 
die absolute Temperatur wirklich=Null wird, immer noch 
hv 
2 
vorhanden ist, daß also die linearen Oszillatoren selbst 
beim absoluten Nullpunkt noch einen Energievorrat 
besitzen. Es ist dies die sogenannte „Nullpunktsenergie“, 
einer der eigenartigsten Begriffe der modernen theore- 
tischen Physik. 

An dieser Stelle hat zunächst die Quantenhypothese 
einen merkwürdigen Berührungspunkt mit der Relati- 
vitätstheorie. Nach dieser hat ein Körper mit der ruhenden 
Masse m, und der Geschwindigkeit v die Energie 


Energie und zwar in dem bestimmten Betrage von 


l s 3. v’ 
E= m -4-7 mut Em r t 


worin c die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Man sieht, 


daß der Ausdruck u der gewöhnlich als Maß der 


kinetischen Energie eines bewegten Körpers benützt 
wird, hier nur das zweite Glied einer rasch konver- 
gierenden Reihe bildet. Dieses Glied ist aber ver- 
schwindend klein gegen das erste, das den Energievorrat 
des Körpers in der Ruhe darstellt, der, von der Temperatur 
unabhängig, auch beim absoluten Nullpunkt vorhanden 
ist. Nach Plancks Ansicht stammt die beint radioaktiven 
Atomzerfall freiwerdende Energie aus diesem ungeheuren 
Vorrat. An den Begriff der Nullpunktsenergie knüpft sich 
eine der bedeutsamsten Leistungen der Quanten- 
hypothese. Wir haben gesehen, daß diese die Lehren der 
klassischen Elektrodynamik erschüttert hat, denn diese 
kennt nur eine stetige Energieemission, und daß sie das 
Versagen der klassischen Statistik besiegelt hat, die nur 
eine Gleichverteilung der Energie kennt, keine solche 
nach dem Zufall. Auch die klassische Thermodynamik 
und © kinetische Gastheorie verfielen demselben 
Schicksal. Nernsthat bekanntlich den Satz aufgestellt, 
daß es in der unmitte:baren Nachbarschaft des absoluten 
Nullpunktes ein Gebiet gibt, in dem die Körpereigen- 
schaften von der Temperatur unabhängig werden. Greifen 
wir unter diesen Eigenschaften etwa den Druck heraus, 
so führt. der genannte Satz zu dem mathematischen 
Ausdruck 


. op __ 
lim ST == 0; 
(T=0) 
Betrachten wir andererseits die bekannte van der 
Waalsche Zustandsgleichung 


a A 
(p +5) —) =RT, 

so ergibt sich 

2 _ R 

ƏT  v—b 
im Widerspruch mit dem Nerust'schen Satz. Man sieht, 
daß die van der Waalsche Zustandsgleichung, die 
bedeutendste Errungenschaft der kinetischen Theorie, im 
Gebiete der tiefsten Temperaturen unanwendbar ist. Der 
hier bestehende Widerspruch wird überbrückt, wenn man 
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sich an die Nullpunktsenergie erinnert. Besteht .in der 
Nähe des absoluten Nullpunktes ein von der Temperatur 
unabhängiger Energievorrat, so erscheint es sofort voll- 
kommen plausibel, daß die Körpereigenschaften in der 
Nähe des absoluten Nullpunktes sich mit der Temperatur 
nicht mehr ändern. Nicht nur die kinetische Gastheorie, 
auch die klassische Thermodynamik versagt an dieser 
Stelle. 

Dehnt sich « ein ideales Gas, für das die Zustands- 
gleichung pv=RT 
gilt, vom Volumen v, zum Volumen v, aus, so ist die 
damit verbundene maximale Arbeit 


A = RT log nat a 
vı 


Daraus folgt dA 
i AT m = Rlogn at 
wiederum im Widerspruch en dem Nernstschen 
Theorem, das 
| i SER 
dT 

(T=0) 
fordert. 

Der Nernstsche Satz begnügt sich damit, das 
Nullwerden von 7 mit T in erster Annäherung zu 
fordern. Aus der Quantenhypothese folgt aber, dal 

. deA 
lim Im” 
(7T=0) 


sein muß, alsó nicht nur die erste, sondern auch alle 
weiteren Ableitungen von A nach T gleich Null werden 
müssen. 

Fine interessante Anwendung fand die Quanten- 
hypothese und zwar durch Einstein, auf das Gesetz 
‚von Dulong und Petit, demzufolge die Atomwärme 
C, das Produkt von Atomgewicht und spezifischer 
Wärme für einatomige feste Körper = 5'96 sei. Im Laufe 
der. Zeit wurden zahlreiche Abweichungen von diesem 
Gesetz namentlich bei tiefen Temperaturen konstatiert, 
die darauf hindeuteten, daß hier keineswegs Unabhängig- 
keit von der Temperatur besteht, und für die die kine- 
tische Theorie keine Rechenschaft zu geben vermochte, 
zumal die Erklärung für die Konstanz der Atomwärmen 
auf dem Äquipartitionssatz der klassischen statistischen 
Mechanik beruhte, die also auch hier zum Scheitern 
‘verurteilt war. 

Ein im Raume schwingendes Atom hat 3 Freiheits- 

kT 


3 
grade, also die kinetische und potentielle Energie E 


somit ‘die Gesamtenergie 3 kT. Für ein Gramm-Atom,, 
also für N Atome, ist dann die Energie 
E=3KT.N=3RT. | 
Die Atomwärme ist entsprechend ihrer Definition 
dE 
C = AT" 3R=5%96. 
Nimmt man jedoch für E den quantentheoretischen 


3hr 
Wert Br Fra’ 
ekT — | 
T, so erhält man die Einsteinsche Formel 


2 her 
rer 


multipliziert ihn mit N und differenziert nach 
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'C ist also nicht mehr unabhängig von der Temperatur, 


sondern eine Funktion von z und das Dulong-Petit‘sche 


| j 
Geşetz erweist sich als ein Grenzgesetz für kleine T 


langsame Schwingungen oder hohe Temperaturen, 


wie das Strahlungsgesetz von Raleigh-Jeans. 


Nernst und Lindemann haben diese Formel 
dann noch etwas abgeändert, worauf sie sich in voller 
Übereinstimmung mit der Erfahrung erwies. 

Fin besonders fruchtbares Anwendungsgebiet für 
die Quantenhypothese boten die Erscheinungen an den 
Linienspektren und die Atommodelle. 

Giühende Gase geben bekanntlich die sogenannten 
Linienspektren, bei denen jeder Linie eine bestimmte 
Wellenlänge des ausgesendeten Lichts entspricht. Nun 


“sind diese Linien aber nicht völlig regellos verteilt, 


sondern gewisse Gruppen unter ihnen lassen sich durch 
ein Gesetz zusammenfassen und bilden dann eine 
sogenannte Serie. Besonders ergiebig hat sich in dieser 
Hinsicht das Studium des Wasserstoffspektrums er- 
wiesen. Hier hat zunächst Balmer die Formel 


A = 3646’ 1 4 


aufgestellt, in der m die ie von 3 bis 31 bedeutet 
und der 29 Linien des Wasserstoffes, die sogenannte 
Balmer’sche Serie, entsprechen. 

Führt man, was in vielen Beziehungen vorteilhafter 
ist, statt der Wellenlänge 2 die Schwingungszahl » ein, 


NR | 
die mit à, gemessen in Angströmschen Einheiten Tot” 


durch die Beziehung 
„A-E 
A. v = c (Lichtgeschwindigkeit) = 3. 10 = 
verkat ist, so erhält man für die Wasserstofflinien die 
Formel 


worin R=3'290.10!° die sogenannte Rydberg‘sche Zahl, 
m die Zahlen 3, 4, 5 usw. bedeutet und für n die Zahl 2, 
in Ultrarot die Zahl 3 einzusetzen ist; im letzteren Falk 
beginnt dann m mit 4. 

Es ist begreiflich, daß man versucht hat, Mechanis- 
men zu ersinnen, deren Schwingungen durch die vor- 
geführte Formel dargestellt werden können. Sie würden 


- die Bewegungen im Innern der Atome wiedergeben, 


also sogenannte Atommodelle darstellen. Diese Bemühun- 
gen waren zunächst erfolglos, bis der dänische Forscher 
Niels Bohr ein Atommodell ersann, das den Anfor- 
derungen zu genügen vermochte!.) 

Ein solches Atommodell besteht aus einem positiv 
elektrischen Kern, der von Elektronen in Bahnen von 
verschiedenem Radius umkreist wird. Um ein solches 
Elektron vom Kern loszulösen, also aus dem Verbande 
des Atoms zu entfernen, wird Arbeit, Energieaufwand 
notwendig sein, da ja die Anziehung des positiven Kernes 
auf das negative Elektron zu überwinden ist. Je näher 
das Elektron dem Kern ist, desto größer wird diese 
Arbeit sein, sie wird ferner umgekehrt proportional dem 
Quadrate des Bahnradius sein. Die einzelnen Entfer- 
nungsarbeiten für die aufeinanderfolgenden Bahnen 
werden sich’ also zueinander verhalten wie eine 


IE u. M. 1918, Seite 414. 
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usw. Um beispielsweise ein Elektron von der m-ten 
Bahn auf dic n-te zu bringen, wird die Arbeit 


l 1 


Pas : In: 
notwendig sein. Wenn umgekehrt ein Elektron von der 
n-ten auf die m-te Bahn gelangt, also dem Kern näher- 
rückt, so wird die Energie 

l | 
frei werden, was sich in der Aussendung einer Strahlung 
von einer diesem Energiebetrag entsprechenden Schwin- 


gungszahl äußern wird. Nun wissen wir aber, daß die 


Energie nur in Quanten, in ganzzahligen Vielfachen des 
elementaren Wirkungsquantums abgegeben werden 
kann. Es sind also nicht alle beliebigen Bahnen der Elek- 
tronen möglich, sondern nur solche, für welche der 
Betrag der Energieabgabe beim ‚Übertritt von einer 
zur anderen gleich dem Wirkungsquantum ist. Die 
Radien dieser Bahnen verhalten sich zueinander wie die 
Quadrate der ganzen Zahlen, sonach die erwähnten 
l l l 

pipi g 
also das Elektron vom n-ten Bahnkreis auf den m-ten 


Entiernungsarbeiten wie usw. Tritt 


4 
- 


l l ' 
über, so gibt es die Energie E ab und ihr ent- 
spricht die dieser Abgabe proportionale Schwingungszahl 


Wir haben die Balmer’sche Formel vor uns. Die 
Durchführung der Rechnung zeigt, daB unser R tat- 
sächlich auch gleich der Rydberg‘schen Zahl ist. 

Eine bewunderungswürdige Leistung, wenn es einer 
Theorie gelingt, auf ein ihr zunächst völlig fremdes 
Gebiet ein derartig helles Licht zu werfen, und wenn eine 
ursprünglich aus thermodynamischen und elektrodyna- 
mischen Überlegungen mit Hilfe statistischer und wahr- 
scheinlichkeitstheoretischer Vorsteilungen erwachsene 
Hypothese- durch Spektralmessungen eine auch quan- 
titative Bestätigung findet! 

Wir haben gesehen, daß im der ursprünglich aus 
wirklich vorhandenen Spektren abgeleiteten Balmerschen 
Formel n=2 war. Es kann die Frage aufgeworien 
werden, warım diese Zahl eine besondere Rolie spielt 
oder, mit amderen Worten, warum die ihr entsprechende 
Bahn, die zweite, als Endziel der zurückgeworfenen 


Elektronen besonders bevorzugt ist. Die Antwort ist. 


leicht: Es ist diejenige Bahn, der die sichtbaren Spek- 
trallinien entsprechen. Wie wir gesehen haben, ergaben 
sich für n = 3 bereits Linien in Ultrarot. Werden für 
n Zahlen kleiner als 2 und größer als 3 eingesetzt, SO 
verläßt man damit das Gebiet der der Messung zugäng- 
lichen Spcktrallinien. _ 


Die Temperaturmessung in elektrischen Maschinen. 
Von Dr. Ing. Georg Keinath,. Charlottenburg. 
(Schluß aus Heft 9, Seite 97.) 


D. Fehlerquellen der Temperaturmessung. 

So verlockend die möglichen Ergebnisse der 
Temprraturmessung in elektrischen Maschinen sind, so 
darf doch auf keinen Fall verschwiegen werden, daß 
die Temperaturmessung unter Umständen mit ganz 
bedeutenden Fehlern behaftet sein kann, die die ganze 
Temperaturmessung wertlos machen. Die Fehlerquellen 
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liegen entweder im Meßobjekt oder in der MeBmethode. 
Die ersten sind viel wichtiger, und sie sollen deshalb 
noch eingehender behandelt werden. Die Fehler der 
einzelnen Meßmethoden sind: 


l. Quecksilberthermometer. 
nahmefällen abgesehen, lassen sich mit dem Queck- 
silberthermometer nur Oberflächentemperaturen am 
Wickelkopf messen und auch diese micht genau, sofern 
man nicht besondere Vorsichtsmaßregeln walten läßt. 

2. Schmelzpetlen. Die Anzeige ist nicht 
kontinuierlich, die Bepbachtung nur beim Stillstand 
der Maschine möglich. Es wird kaum möglich sein, 
damit Messungen an den heißesten Punkten auszuführen. 

3. Messung der Temperatur der avs- 
tretendeu Kühlluft. Dieses Verfahren weicht von 


Von Aus- : 


allen von der erstrebten punktförmigen Messung am 


weitesten ab, es ist im Grunde genommen nur eine 
Vcrlustmessung. Die Angaben sind nur im Beharrungs- 
zustand richtig, bezw. sie lassen nur dann einen 
gültigen Schluß auf die Temperatur an den heißen 
Stellen zu. Bei kurzzeitigen Überlastungen wirkt 
zunächst der Eisenkörper der Maschine als Wärme- 
speicher. 

Diese Bedenken gegen die Genauigkeit des Meß- 
verfahrens sind mehr grundsätzlicher Art, es liegen 
dem Verfasser leider keine genauen Angaben über die 
Beziehung zwischen der Temperatur der heißen Stellen 
und der Temperatur der Abluft vor. Es wäre sehr zu 
wünschen, daß von anderer Seite darüber Versuchs- 
werte veröffentlicht würden, um daraus die praktische 
Verwendbarkeit dieser überaus einfachen Meßmethode 
mit Sicherheit beurteilen zu können. 

Die Angaben sind auch noch abhängig von der 
Luftgeschwindigkeit. Um diese zu überwachen, wird 
sich bei künstlicher Lüftung der Einbau eines kleinen 
Strömungsmanometers nicht umgehen lassen. Um zu 
eindeutigen Angaben zu kommen, müßte jeweils die 
Luftgeschwindigkeit auf einen konstanten Wert gebracht 
werden. Eine Berichtigung der Skala des Temperatur- 
messers würde die Ablesung allzu umständlich machen. 
Diese Fehlerquelle entsteht aber nur bei künstlicher 
Belüftung der Maschinen. Bei natürlicher. Lüftung kann 
die Luftgeschwindigkeit als konstant angesehen werden, 
weil ja auch die Drehzahl der Maschine meisi 
konstant ist. 

4. Aus der Widerstandsmessung des 
Wicklungskupfers. Von Eichungenauigkeiten 
abgesehen, mit denen bei jedem Instrument zu rechnen 
ist, die aber für unsere Zwecke zu klein sind, als daß 
sie stören könnten, ist es vor allem die Unsicherheit 
des Temperaturkoeffizienten des Kupfers, die die 
Messung beeinträchtigen kann. Wenn eine solche 
Messung ausgeführt werden soll, ist es ratsam, vorher 
an einer Drahtpr6be den Temperaturkoeffizienten zu 
bestimmen. 


5. Messung mit Thermoelementen. Dic 
wesentlichste Fehlerquelle ist die Veränderlichkeit der 
Temperatur der kalten Enden. Man wird das Ilermo- 
element soweit verlängern, daß man sicher aus dem 
Bereich der Luftströmungen der Maschine herauskommt 
und dann noch die Temperatur der kalten Enden mi: 
einem Quecksilberthermometer beobachten. Den Ver- 
bindungsstellen ist auch Beachtung zu schenken, weii 
an ihnen zuweilen nicht unbeträchtliche Thermokräfte 
auftreten. 


tit 


Die Fehlweisung durch Veränderung des Wider- 
standes der Zuleitungen zum Galvanometer wird ver- 
mindert durch Verwendung von Instrumenten mit hohem 
Widerstand. Indessen ist es kaum möglich, Zeiger- 
instrumente für max. 10 mV mit einem höheren Wider- 
stande als 20 Ohm zu bauen, und es beeinträchtigen 
dann + 20hm die Messung bereits um + 2vH, das 
ist + 2° bei 100° C. In dieser Beziehung sind die Kom- 
pensationseinrichtungen besonders vorteilhaft, weil bei 


ihnen der Leitungswiderstand gdnz ohne Einfluß auf die _ 


Messung ist. 

Das Thermoelement mißt de Temperatur punkt- 

förmig, ist also vorzugsweise zur Überwachung heißer 
Stellen geeignet. 
6. Messung mit Widerstandsthermo- 
metern. Diese Messung ist bequemer als die mit 
Thermoelementen, dafür bringt sie aber eine Anzahl 
von Fehlern: 

a) Die Messung ist nicht mehr punktförmig, son- 
dern sie integriert über eine mehr oder :minder große 
Fläche. Diese muß umso größer werden, je höher 
die Strombelastung des T’hermometers ist und je 
weniger Übertemperatur man zulassen will, um die 
Genauigkeit nicht zu beeinträchtigen. Am ungünstigsten 
liegen hierfür die Verhältnisse bei wechselstrom- 
gespeisten Thermometern. 

b) Schwankungen der Meßspannung beeinträch- 
tigen die Messung, insbesondere bei Verwendung der 
Brückenschaltung, weil dabei der Ausschlag proportional 
der Spannung steigt. Der Einfluß der Spannung wird 
durch Einregillieren vor der Messung und durch Ver- 
wendung von Kreuzspulinstrumenten vermieden. 

c). Bei wechselstromgespeisten T'.ermometern kann 
das Nutenfeld eine zusätzliche EMK erzeugen, die die 
Messung fälscht. 


Jemperatur- Zunahme 
7% 0 390 


0°C 


Spulen zus. bandagier! 
Spulen einzeln bandagıerl 


6600 Voll 960 Amp 
7260 + 30 » 


Abb. 22. Temperaturverteilung in einem Turbogencrator nach 
Messungen der Westinghouse Co. 

Diese Fehler verschwinden aber gegenüber denen, 
die durch unsachgemäße Wahl der Meßstellen erzeugt 
werden. Wie schon erwähnt, wird man die Thermo- 
detektoren möglichst von der Hochspannung fernhalten 
und außen an der Isolation messen. Dieses Verfahren 
ist- in Amerika viel verbreitet, es kann aber zu ganz 
‚erheblichen Irrtümern Anlaß geben, namentlich bei 
Maschinen für hohe Spannungen mit dicker Isolation. 


Newbury und Fechheimer!) haben darüber 
reichliches Versuchsmaterial bekanntgegeben. Beson- 
t) The Electric Journal, September 1920. Vgl. ierner 


E. u. M. 1922, Heit 9, Seite 88. 
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deres Interesse bieten die Angaben über die Temperä- 
turverteilung in den Nuten eines 12 000 kVA-Gencrators 
für 6600 V bei .60 Per/s mit vertikaler Achse und 
150 U.p.min. Die Wicklung war eine zweischenklige 
Mantelwicklung in zwei Glimmerrohren. Die Temperatur 
wurde mit einer großen Zahl eingebetteter Thermo- 
elemente gemessen. Der Querschnitt der Nut 
(20 X 86mm) und die gemessenen Übertemperaturen 
sind in Abb. 22 wiedergegeben. Das meiste Interesse 
hat die Feststellung, ob der Thermodetektor in der in 
Amerika üblichen Anordnung zwischen den beiden 
Spulen die wahre Kupfertemperatur zeigt. Es wurden 
dafür zwei Anordnungen getroffen: einmal wurde das 
Thermoelement zwischen die einzeln bandagierten 
Glimmerrohre gelegt, das andere Mal wurde es un- 
mittelbar dazwischen gelegt und die beiden Glimmer- 
rohre zusammen bandagiert. Durch die zweite Anord- 
nung wird vermieden, daß die radial austretende . 
Kühlluft das Thermoclement direkt bestreichen kann, 
und die Angaben werden deshalb höher werden. 
Diese Versuche wurden bei konstantem Strom für 
zwei Spannungen durchgeführt, für 6600V und un- 
mittelbar anschließend für 7260 V. Sie haben gezeigt, 
daß die zwischen den beiden Glimmerrohren gemessene 
Temperatur hinter der höchsten Kupfertemperatar um 
über 20°C zurückbleibt, daß sie nur um weniges höher 
ist als die Eisentemperatur. Im Durchschnitt wurden 
an elektrisch gleichwertigen Stellen die Temperaturen ` 
um + 5° verschieden gemessen, an manchen Stellen 
waren die Unterschiede noch größer. Wenn die Ströme 
der beiden Nutenleiter phasenverschoben sind, werden 
gleichfalls zu niedrige Temperaturen gemessen, der 
Versuch ergab für 120° Verschiebung eine um 7’C 
kleinere Übertemperatur. Diese Versuche lassen un- 
zweideutig erkennen, daß es nicr.t ohne weiteres mög- 
lich ist, die heißesten Stellen anzugeben, an denen der 
Thermodetektor einzubauen ist, und daß man im 
auf eine (Genauigkeit von + 5°C 
rechnen kann. Im allgemeinen wird man nur auf etwa 
10°C an die tatsächlich höciste Temperatur heran- 


- kommen. Die Verfasser des erwähnten Aufsatzes fassen 


ihre Ergebnisse wie folgt zusammen: 

l. Wenn die Thermodetektoren zwischen den 
Spulenseiten eingebettet werden, bewirkt die Diffe- 
renz der Wirbelströme in dem oberen und unteren 
Leiter, daß der Temperaturmesser eine niedrigere 
Temperatur als das Maximum anzeigt. 

2. Wenn die Thermodetektoren zwischen den 
Spulenseiten eingebettet sind, bewirkt der Wärme- 
strom nach den Seiten der Nut, daß der Temperatur- 
messer weniger anzeigt als das Maximum. 

3. Wenn der Thermodetektor zwischen den Nuten- 
seiten eingebettet ist, beeinflußt die Phiasendifferenz 
der Ströme in der betreffenden Nut die Ablesung, und 
die Detektoren sollten in solche Nuten gelegt werden, 
bei denen die Ströme die kleinste Phasendifferenz auf- 
weisen. 

4. Wenn die 


Thermöderiktoren zwischen den 


Nutenseiten eingebettet sind, kann die Luftbewegung 


in der Nähe des Detektors einen wesentlichen Einfluß 
auf die angezeigte Temperatur haben. Der Detektor 
sollte so eingebettet werden, daß Luftströmungen seine 
Temperatur nicht beeinflussen können. Es ist am besten, 
wenn die beiden Leiter mit einer gemeinsamen Bandage 
umgeben werden, weil dann der Detektor nicht der 
Luftströmung ausgesetzt ist. 
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5. Wird der Detektor zwischen zwei einzeln 
bandagierte Leiter gelegt, so vermindert zwar die Luft- 
strömung die angezeigte Temperatur, - sie hat aber 
keinen nennenswerten Einfluß auf die tatsächliche Höhe 
der inneren Kupfertemperätur. 

6. Voraussetzung für die richtige Messung der 
Temperatur des Kupfers durch einen zwischen zwei 
isolierten Leitern eingebetteten Detektor ist, daß die 
ganze Wärme vom Kupfer quer durch die Isolation 
strömt. 

7. Das Tenperaturgefilie in der Isolation kann bei 
sroßen Hochspannungsmaschinen mit langem Stator- 
eisen von der Größenordnung 50°C sein. 

8. Das Temperaturgefälle in der Isolation kann, 
wenigstens bei Maschinen mit langem Statoreisen, 
durch Verbesserung der Ventilation nicht nennenswert 
vermindert werden. 

9. Mit irgend einer Anordnung der Thermodetek- 
toren zwischen dem Leiter und der Nutenseite werden 
immer Temperaturen abgelesen, die kleiner sind als das 
Maximum, mit der möglichen seltenen Ausnahme, 
daß die Kupfertemperaturen gleich oder niedriger sind 
als die Eisentemperaturen. 

10. Es besteht ein ausgesprochenes Temperatur- 
gefälle zwischen der Mitte einer Nut nach den Nuten- 
seiten. Wenn deshalb breite Thermodetektoren zwischen 
zwei in einer Nut aufeinanderliegenden Leitern ver- 
wendet werden, so werden die Ablesungen niedriger 
sein als bei Verwendung kleiner Thermodetektoren. 
Die Detektoren sollten deshalb so geringe Abmessungen 
erhalten, wie es mit Rücksicht auf die mechanische 
Festigkeit überhaupt zulässig ist. 

ll. Wenn die Thermodetektoren auf das nackte 
Kupfer gelegt. werden, ist es nicht unbedingt sicher, 
daß auf der Oberseite des oberen Nutenleiters die 
höchste Temperatur abgelesen wird. | 

12. Wenn der Thermodetektor zwischen den Seiten 
des Leiters und dem Eisen oder zwischen dem Leiter 
und dem Nutenkeil eingelegt wird, erhält man nur 
die Temperatur des Eisens oder des Nutenkeiles an der 
betreffenden Stelle. Die Messung gibt keinerlei Auf- 
schluß hinsichtlich des Temperaturgefälles durch die 
Isolation und der tatsächlichen Kupfertemperatur. 

13. Es scheint, daß zwischen Ablesungen, die 
zwischen symmetrischen Punkten der Maschine auf dem 
nackten Kupfer gemacht werden, eine größere Überein- 
stimmung besteht als bei irgend einer anderen Methode 
der Unterbringung von Thermodetektoren. Die Überein- 
stimmung ist außerdem besser, wenn der Thermo- 
detektor mit den beiden Leitern vollständig einbanda- 
giert ist, als wenn jeder Leiter einzeln umwickelt und 
der Thermodetektor dazwischengelegt ist. 

Die letztgenannte Folgerung ist nicht über- 
raschend, sie weist von selbst auf die Verwendung 
wechselstromgespeister Widerstandsthermometer, dic 
unmittelbar an die Hochspannung anzulegen sind. 


Der Leser mag erschen, daß hier eine außer- 
ordentlich schwierige Aufgabe vorliegt, deren voll- 
ständige Lösung nicht in allernächster Zeit zu erwarten 
ist. Sie bedarf des engen Zusammenarbeitens des Meß- 
technikers mit dem Maschinenbauer. Würde die Lösung 
der Aufgabe in späterer Zeit gelingen, so würde dann 
nicht nur der Betrieb, sondern auch der Hersteller der 
Maschine aus der Temperaturmessung seinen Vorteil 
ziehen können. Der Verband deutscher Elektrotechniker 


hat einen besonderen Unterausschuß zum Studium der 


Frage der Temperaturmessungen an elektrischen 
Maschinen eingesetzt, und die Firmen werden ge- 
beten, ihre Erfahrungen Herrn Dr. Ing.”Max Jakob 


in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, Char- 


lottenburg, mitzuteilen. 


Rundschau. 


Eiektrizitätswerke, Anlagen. 


Vorschläge zur Vereinheitlichung der Kraftversorguug 
der Ostküste der Vereinigten Staaten wurden im Auft-age der 
Regierung von W. S. Murray ausgearbeitet, welche im 
wesentlichen die Bedeckung des gesamten Strombedarfes aus 
den vorhandenen Wasserkräften und den zu erbauenden 
groBen Dampfturbinenzentralen beinhalten, wogegen von den 
bereits bestehenden Kraftwerken nur die am wirtschaftlichsten 
arbeitenden weiter in Betrieb gehalten, alle anderen dagegen 
eingestellt werden sollen. Die einheitliche Stromversorgung 
soll sich auf das Gebiet der Staaten New York, Maine. New 
Hampshire, Vermont, Delaware, Massachusetts, Pennysivania, 
Maryland, Rhode Island und Connecticut erstrecken und den 
ganzen Licht- und Kraftbedarf, wie auch jenen der Haupt- 
bahnen decken. Der Strombedarf für diese Zwecke betrug 
im Jahre 1919 rund 10 Millarden kWh und dürfte nach vor- 
sichtiger Schätzung bis 1930 auf 26 Milliarden kWh steigen. 
Der derzeitige Kraftbedarf der vorhandenen 96000 gewerb- 
lichen Anlagen allein, von welchen 76000 motorische 
Kraft benützen, beträgt ungeiuhr 10 Milliarden kWh, von 
welchen nahezu 9 Milliarden wirtschaftlicher in Großkraft- 
werken erzeugt werden könnten; hiedurch könnten schon 
Eigenanlagen um 4 Mill. PS Leistung stillgelegt und über 
+3 Mill. t Kohle erspart werden. Für die Elektrisierung 
kommen Bahnlinien mit 30000 km Gleislänge in Betracht. 
Unter Berücksichtigung eines Geldbedarfes von 185 Mill. 
Dollar für die Umwandlung der gewerblichen Anlagen für 
den elektrischen Betrieb ergibt sich die gesamte für die 
Verwirklichung dieses Planes notwendige Aufwendung zu 
1:3 Milliarden Dollar, in welchem Betrage jedoch auch der 
Wert der weiterzubetreibenden, schon vorhandenen Kraft- 
werke von 2:677 Mill. kW Gesamtleistung enthalten ist, wo- 
gegen an neuen Geldern nur 693 Mill. Dollar benötigt werden. 
Nicht eingerechnet erscheinen hier die mit 570 Mill. Dollar 
angenommenen Kosten für die Elektrisierung der Eisenbahnen. 
Dieser Aufwendung stehen die durch die zusammengefaßte 
Stromversorgung erzielbaren Ersparnisse gegenüber, welche für 
die Eisenbahnen allein 81 Mill. Dollar, für alle übrigen Zwecke 
zusammen 430 Mill. Dollar jährlich betragen, entsprechend 
einer 14-, bezw. 33prozentigen Verzinsung des aufgewendeten 
Kapitals. Diese Rechnung beweist den unbestreitbaren wirt- 
schaftlichen Vorteil der empfohlenen Maßnahmen, wozu noch 
die betriebstechnischen Vorteile und die Freimachung der aut 
diese Weise ersparten namhaften Kohlenmengen für andere 
Zwecke hinzukommen. Die Erzeugungskosten der Großkraft- 
werke betragen nur den dritten Teil für Brennngaterial, den 
vierten Teil für Unterhaltunzx von jenen, welche hiefür in 
Einzelanlagen unter 1000 kW Leistung: erwachsen. Die 
Maschinenreserve, welche in 1919 sich auf 46 vH stellte, 
kann mit Rücksicht auf die gegenseitige Reserve, welche 
durch die Verkuppelung geboten wird, auf etwa 10 vH er- 
niedrigt werden. Die durchschnittlichen Ausbaukosten je 
Leistungseinheit fallen um mehr als 20 vH bis auf 125 Dollar 
je kW; der Durchschnitt der Erzeugungskosten von 193 cts. 
auf 0'99 cts. Der Betrieb ist derart geplant, daß die Grund- 
belastung aus den Wasserkraftanlagen und den im Kohlen- 
gebiet selbst gelegenen neu zu erbauenden Dampfkraftwerken 
gedeckt wird, wogegen die im Absatzgebiet selbst gelegenen 
schon bestehenden Werke im Allgemeinen nur die Spitzen 
zu decken haben werden. 


Die erste Ausbaustufe umfaßt vier Dampfkraftwerke 
(Boston, New Haven, Pittston und Sunbury, letztere beide 
unmittelbar im Kohlengebiet) und mehrere Wasserkraft- 


anlagen am Delaware, Hudson und Susquehanna, mit einer 
Gesamtleistung von 31 Mill. KW; die zweite die Errichtung von 
weiteren Wasserkraftanlagen und Erweiterung der Dampf- 
anlagen. Der erste Ausbau soll bis 1925, der zweite bis 1930 
beendet sein; zu jenem Zeitpunkt wird eine Maschinen- 
leistung von 5 Millionen kW in den neu erbauten Kraftwerken 
zur Verfügung stehen. DaB man zuerst Dampfanlagen aus- 
zubauen gedenkt, erklärt sich aus der wesentlich rascheren 
Ausbaumöglichkeit für solche, womit aber nicht gesagt werden 
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soll, daß nicht auch schon in derselben Zeit an den, erst 
später fertig werdenden Wasserkraftanlagen gearbeitet 
werden soll. Im Jahre 1930 wird es’ dann möglich sein, 
etwas über '% des Gesamtbedarfes aus Wasserkraft zu 
decken. Erst von 1930 ab wird man an die Heranziehung 
der gewaltigen Wasserkräfte des St. Lorenz-Stromes und des 
Niagara‘) zur Deckung der steigenden Bedürfnisse schreiten 
können, da zur Ermöglichung der Ausnützung dieser Flüsse 
noch schwierige Fragen der Schiffahrt gelöst, bezw. zwischen- 
staatliche Abmachungen getroffen- werden müssen. In den 
neu zu erbauenden Dampfanlagen sollen Einheiten von 
30 000 kW Mindestleistung zur Aufstellung gelangen; die 
Dampfspannung wird nicht unter 22 at, die Dampftemperatur 
mindestens 350°, beides gemessen am Turbineneinlaßventil, 


. betragen. Zur Heranbringung der Kraft aus den entlegenen 


Kraftwerken dienen 220 kV Leitungen von 1600 km Gesamt- 
länge (berechnet für den ersten Ausbau und steigend bis 
5000 km bei Vollausbau); die Verteilung besorgen 110 kV- 
Leitungen, von welchen über 7000 «m notwendig sein werden. 
Über 5 Mill. kVA Transformatorenleistung dient für die 
Umformung auf die Spannung, mit: welcher der Strom, den 
sich mit dem Kleinabsatz befassenden öffentlichen Unter- 
nehmungen und Industriebetrieben, zugeführt wird. Dieser 
selbst für überseeische Verhältnisse gewaltige Entwurf dürfte, 
wenn nicht alle Anzeichen täuschen, bald greifbare Formen 
annehmen, da alle Bestrebungen zur Erzielung möglichst 
großer Brennmaterialersparnisse und Herabdrücken der Kraft- 
kosten hinauslaufen. (El. World, Bd. 78, Nr. 19, 1921.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


110 kV-Fernleitung mit Holzmasten. L. J. Moore. Die 
San Joaquin Power Company, Fresno, Kalifornien, erbaute im 
Jahre 1920 zum Zwecke der Stromerzeugung des südlichen 
Teiles des San-Joaquin-Tales in Kalifornien eine vom Kraft- 
werke Kerckhoff in südlicher Richtung verlaufende 110 kV- 
Fernleitung, welche zugleich als Hochspannungssammelschiene 
für das ausgedehnte bereits früher von dieser Gesellschaft 
betriebene 60000 V-Leitungsnetz dienen soll. Die Leitung, 
welche eine Gesamtlänge von 116 km aufweist, wurde mit 
135 mm” Aluminiumseilen ausgeführt, was einer wirtschaft- 
lichen Übertragung von 30000 kW Maximalbelastung bei 
einem Belastungsfaktor von 70 vH auf eine Leitungslänge 
von 217 km entspricht. Die örtlichen Verhältnisse, besonders 
die Unmöglichkeit der Benützung des im privaten Besitze 
befindlichen bebauten Bodens für Zwecke der Mastaufstellung 
ergaben die Notwendigkeit, den größten Teil der Leitung 
unmittelbar längs der Straßen zu führen. Da bei dieser 
Leitungsführung die in Amerika üblichen welitgespreizten 
Leitungstürme nicht zulässig waren, entschied man sich für 
die Verwendung einfacher Holzmaste, umsowehr, als eine 
Berechnung -unter Zugrundelegung der örtlichen Preisver 
hältnisse die Wirtschaftlichkeit dieser Ausführungsart im 
Vergleich mit schmalen Eisenmasten, selbst bei Berück- 
sichtigung der wegen der kürzeren Lebensdauer der Holz- 
maste nach etwa 20 Jahren notwendig werdenden Mastaus- 
wechslungen, ergab. Für die Zukunft ist der Ausbau einer 
Paralleleitifiz geplant, welche in allen Unterstationen getrennt 
und mit der bereits bestehenden Leitung zusammengeschaltet 
werden kann, so daß man durcli sektionsweises Umschalten 
der Teilstrecken die sonst beim Auswechseln der Maste ein- 
tretenden Betriebsstörungen zu vermeiden gedenkt. Die ver- 
wendeten Holzmaste haben bei einer Normalspannweite von 
180 m, eine Länge von 18 m und einen Fußdurchmesser bis 
zu 50 cm und sind in ihrem unteren Teile mit Kreosot 
inprägniert. Eingrabtiefe 24 m. Die 3 Leiter sind in einem 
gleichschenkligen rechtwinkligen Dreieck mit 3 m Mindest- 
phasenabstand angeordnet. Der Berechnung der Seile und 
Maste wurde ein Winddruck von 42 kg pro m? ohne Eis- 
oder Schneelast zugrunde gelegt. Diese Annahmen erscheinen 
Statthaft, da in den Tälern des südlichen Kalifornien Schnee- 
fälle und Reifbildungen nicht auftreten und auch während 
30 Jahren nur ein maximaler Winddruck von 22 kg pro m’? 
festgestellt worden ist. 

(Electrical World, Bd. 78, Nr. 13, 1921.) 


‘Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der elektrische Betrieb auf der Mont Cenis-Linie. 
Dr. Ing. G Huldschiner berichtet über den elektrischen 
Betrieb auf der 40 km langen Teilstrecke Bussoleno-Mondane 
der Mont Cenis-Linie ?), die seit Oktober 1913 mit Drehstrom 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 7, Seite 77. 
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von 3000 bis 3300 V, 16 bis 17 Per/s betrieben wird. Diese 
eingleisige Strecke mit 30 vT Steigung enthält den 14 km 
langen Scheiteltunnel und rief beim Dampfbetrieb eine 
Drosselung des Verkehrs auf der ganzen Strecke hervor. 
Mit elektrischen E-Lokomotiven der italienischen Westing- 
house-Gesellschaft werden jetzt Güterzüge von 450 t An- 
hängegewicht mit 50 km/h bergwärts geführt und legen die 
größtenteils in 39 vT Steigung liegende, 40 km lange Strecke 
Bussoleno-Bardonecchia in 52 Mimuten zurück. Die Personen- 
zugslokomotiven 038 der Valtellinabahn ') führen Probezüge 
mit 75 km/h über diese Strecke in 375 Minuten, während die 
stärksten Dampflokomotiven 82 Minuten brauchten. Besonderes 
Interesse bietet die Stromlieferungsanlage. Um die 
Aufnahme des elektrischen Betriebes nicht zu verzögern, 
wurde die Fertigstellung des Wasserkraftwerkes der Societa 
force idrauliche della Maira in Airasca sowie der bahneigenen 
Wasserkraftanlage bei Bordonecchia nicht abgewartet, sondern 
mit dem Kraftwerk Chiomonte der Stadt Turin, das 50periodiger 
Drehstrom liefert, ein Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 
Da für Bahnzwecke nur ein Generator von 3500 kW zur 
Verfügung stand und vertraglich abgemacht war, daß sich 
die schroffen Spitzen der Bahnbelastung nicht auf das Primär- 
netz übertragen, war die Errichtung einer Pufferanlage er- 
forderlich. Das Umformerwerk wurde in Bardonecchia er- 
richtet und enthält 3 Umformer- und Puffereinheiten, 
bestehend aus je einem 2000 kVA-Drehstromgenerator, 3700 V, 
16?/s Per/s für 100prozentige Überlastung durch 3 Minuter. 
mit Gleichstromerregung 110 V. Vollastwirkungsgrad 945 vH 
bei cos $=1 und 93 vH bei cos = 0:75, einem asynchronen 
Drehstrommotor 2200 kVA, 7000 V, 50 Peris, 500 U. p. min., 
einem Drehstrom-Kollektormotor (Bauart Scherbins BBC) 
600 kVA zur Leistungsregelung zwischen 500 und 400 UJU. p. mim. 
und einem Schwungrad, bestehend aus 2 Zwillingsrädern aus 
Stahlguß, 3:6 m Durchmesser, 0:66 m breit, GD? = 9371 mkg. 
Finem Tourenabfall von 500 auf 400 entsprechen 750 kW 
während einer Minute. Bei 520 U. p. min. erfolgt selbsttätigc 
Sicherheitsschaltung. Diese Maschinen haben eine gemeinsame 
Welle. Der Ständer des Drehstrom-Kollektormotors hat 
3 Wicklungen, von denen eine zwischen dem Rotor des 
Asynchronmotors und den Bürsten des Kollektormotors liegi 
und zur Kompensierung des Rotorfeldes dient. Die beiden 
anderen werden mittelst Reihentransformator vom Rotor des 
Hauptmotors abgezweigt und dienen zur Erregung und 
zur Verbesserung der Stromwendung. Mit wachsender Be- 
lastung des Hauptmotors wird die Erregung des Kollektor- 
motors und damit seine EMK verstärkt. Der Motor ist der 
im Anker des Hauptmotors erzeugten Spannung gegen- 
geschaltet, dessen Ankerstrom somit geschwächt würde. Dieser 
ist andrerseits durch das Drehmoment bestimmt. Es muß 
somit die Schlüpfung zunehmen, wobei die im Anker frei- 
werdene Energie vom Kollektormotor aufgenommen und in 
mechanische umgewandelt wird. Gleichzeitig entlädt sich das 
Schwungrad auf die gemeinsame Welle. Es wird somit unter 
Rückgang der Periodenzahl auf 13 bis 14 das 50periodige 
Netz entlastet. Die in Anfahrt befindlichen Züge vermindern 
ihre Leistungsaufnamme, die mit voller Geschwindigkeit 
fahrenden werden übersynchron und arbeiten in das Umformer- 
werk zurück. Die Balınbelastungsspitzen werden somit ab«t- 
flacht, ohne daß diese vorübergehenden Erniedrigungen der 
Periodenzahl den Falırplan beeinflussen. Trotzdem bei dei 
Umformung Verluste bis zu 250 kW entstehen, sind die 
Belastungsspitzen im 50 Periodennetz nicht nur gemildert, 
sondern auch absolut kleiner als im Bahnn:tz (3700 kW 
xexenüber 3950 kW). Während vor Inbet.iehnahme de: 
Pufieranlage bei einem mt!cen täglichen Arp.'sedar! von 
23000 kWh «uf der 16 Periscenseite und 2900) KW auf der 
50 Periodenseite die Spitzen auf letzterer 5200 bis 5500 kW 
Leirugen, verminderten sie sich bei Putierunz auf 3IM iya 
50 Periodenseite die Spitzen auf letzterer 5200 bis 5500 kW 
Netzahnahme. Der Leistungsfaktor bei 2000 kW stieg von 
075 ohne auf 0'89 mit Puiferung und erreicht bei 4000 KW 
den Wert von 09. Die von übersynchron fahrenden Zügen 
und durch Nutzbrennung rückgespeiste Energie wird zur 
Aufladung des Schwungrades verwendet. Hat dieses die 
Umlaufzahl 500 erreicht. tritt selbsttätig ein Wasserwider- 
stand in Tätigkeit, der mit seinem eisernen Behälter an die 
Schienen angeschlossen ist. Von den beiden Fahrdrähten 
gehen Leitungen zu 2 Eisenplatten, die in das in dauerndem 
Umlauf im Behälter befindliche Wasser tauchen. Beschleunigt 
sich der Hauptumformer, so nimmt auch die Drehzahl eines 
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kleinen Drehstrommotors zu. Dadurch werden mittelst eines 
Öl-Servomotors nach Art der Turbinenregler die beiden 
Platten in das Wasser getaucht und der Energieüberschuß 
vernichtet. Veränderungen über 'h Per/s werden bereits 
geregelt, ohne daB diese so empfindliche Vorrichtung 
Pendelungen hervorruft. Ein Ölschalter in den Plattenleitungen 
schließt erst nach dem Eintauchen der Platten und öffnet den 
Stromkreis kurz bevor die Platten aus dem Wasser heraus- 
gehoben werden, so daß Funkenbildung verhindert wird. 
Ein Reservewiderstand ist. vorgesehen. Für die Hilfsbetriebe 
dienen ein 250 kVA 7000/110 V 50 Per/s Transformator und 
eme Speicherbatterie 660 Ah, 110 V. Im Unterwerk laufen 
noch 3 Turbineneinheiten. Eine treibt einen 370 kW 7000 V- 
Drehistromzencerator 50 Per/s zur Unterstützung des Kraft- 
werks Chiomonte und zur Verbesserung des Leistungsiaktors, 
die zwei anderen von etwa 75 kW treiben eine Reserve- 
dynamo für die Erregung des Drehstromgenerators, bezw. 
emen Kompressor für die Tunnellüftung. Sowohl das 50, wie 
auch das 16 Periodenneiz wird mittelst einer Reihe von 
registrierenden Meßgeräten gemessen. Der 50periodige Dreh- 
strom wird dem Umformerwerk Bordonecchia mit 50000 V 
auf Bahnmasten zugeführt un] dort auf 7000 V herunter- 
gespannt. Der l6periodige Dre':..om von 3709 V speist einer 
Streckenabschnitt zegen ‘Mon. a direkt über ein 15 km 
langes Kabel von 3 X 200 mm? Kupferquerschnitt. Zum Aus- 
gleich des Sparmingsabtälls sind im Unterwerk zwei 
Induktionsregler für je + 10 vH sowie ein Autotransformator 
mit natürlicher Ölkühlung für 10 vH Spannungserhöhung vor- 
gesehen, Die Induktionsregler, von denen am Ende des Kabels 
ebenfalls 2 aufgestellt sind, haben selbsttätige Einstellung. 
Außer diesem Kabel speisen 6 Drelistromleitungen die 
Station, die Gleise gegen Turin und Mondane und den Loko- 
motivschuppen. Der größte Teil der Energie wird jedoch in 
Einphasentransformatoren ohne Wasserkühlung auf 55000 V 
heraufgespannt und so den Transformator-Speissstationei 
längs der Strecke auf den Bahnmasten zugeführt. Eine 
Reserveleitung für 55000 V kann entweder auf 50 oder 
16 Perioden geschaltet werden. Je 3 Transformatoren von 
500 KVA bilden im Dreieck eine Drehstromeinheit von denen 
3 in Bardonecchia stehen. Die 50periodigen Transformatoren 
sind Drehstromtransformatoren mit Wasserkühlung. Die Unter- 
spannuugzswicklung läßt eine gleichzeitige Entnahme von 
7000 V und 3500 V zu, kann somit neben den vor- 
beschriebenen Umformern auch noch die Ventilatoren deı 
Tunnellüftung speisen. Nach Errichtung der Zentrale Maira 
übernahm diese an Stelle von Chiomonte die Stromlieferung. 
Die von Maira kommenden 4 Drehstromleitungen 55000 V, 
16 Per/s erreichen in der Nähe der Station Bussoleno die 
Bahn und wurden an die bestehende 55000 V, 16 Perioden- 
Leitung angeschlossen. Die Umformer in Bardonecchio stehen 
still und das Werk arbeitet jetzt als Transformatorenstatiom 
Die Umformer können aber auch von dem Nicderfirequenz- 
netz aus betrieben werden und liefern 50 Periodenstrom nach 
Chiomonte. Schließlich wurde Bardonecchio als Wasserkrafi- 
werk ausgebaut, indem 2 Wasserkräfte mit 700, bezw. 300 m 
Gefälle ausgenutzt wurden. Mit jeder der 3 Umformerwellen 
wurden 2 Peltonräder gekuppelt, von denen je eines von 
einer der beiden Wasserkräfte betrieben wird. Durch ent- 
sprechende Abstufung der Laufraddurchmesser wird Gleich- 
heit der Umlaufzahlen trotz des verschiedenen Gefälles er- 
reicht. Es werden so an jeder Welle 6000 kW erzeugt. 
Normalerweise liefern die Turbinen den Bahnstrom. Bei 
geringem Wasserstand, hohen Belastungen oder Störungen 
arbeitet Maira mit und kann auch Chiomonte zur Stron:- 
lieferung herangezogen, bezw. unterstüzt werden, wobei 
Pufierung nach beiden Seiten möglich ist. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 47, 1921.) 


Erweiterung der elektrischen Zugförderung in London. 
ber die von Sir Ph. Dawson ausgearbeiteten Elektri- 
izierungspläne der London, Brighton and Southcoast Railway‘), 
wird folgendes berichtet: Vor dem Kriege war beschlossen 
worden, zu den bereits in elektrischem Betriebe stehenden 11? 
Einiachgleiskilometern weitere 226 km hinzuzufügen. Bis zum 
Kriegsausbruch waren etwa 67 km Strecke mit Fahırleitung 
ausgerüstet, doch konnten wegen der Schwierigkeiten finan- 
zieller Natur und bei der Beschaffung von Material und 
besonders von Fahrbefriebsmitteln die Arbeiten nicht fort- 
gesetzt werden. Der immer steigende Verkehr erfordert 
jedoch dringend Abhilfe. Die durch Einführung des elektrischen 
Betriebes zu erwartende Mehrleistung an gefahrenen Zügen 
beträgt in vH: 

1) E. u. M. 1919, Seite 121. 
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Im Victoria-Bahnhof, rein elektr Betrieb, gegen rein 


Dampfbetrieb, Hauptlinie . . . . 2 . . . 220 (150) 
Im London-Bridge-Bahnhof, rein elektr. Betrieb 
gegen gemischt, Hauptlinie . . . 143 (58) 


Im Victoria-Bahnhof, Vorortelinie, DER O Be- 
„ trieb, gegen Dampfbetrieb vor der Elek- | 
trifizierung . . . 2094 (100) 


Im Victoria-Bahnlof, Vororieinie rein elektr. Be- 
trieb gegen Dampfbetrieb vor der Elektri- 
fizierung . . . <» s , » 225 (206) 


Im Victoria-Bahnhof, Vorortelinie; 7 rein elektr. Be- 


trieb, gegen gemischten Betrieb . . . . . 68 653) 


Im London-Bridge-Bahnhof, Vorortelinie, gemischter 
Betrieb, gegen Dampf vor der Elektrifizierung 38 (21) 
Im London-Bridge-Bahnhof, Vorortelinie, rein 
elektr., gegen Dampf vor der Elektrifizierung 206 (80) 
Im London-Bridge-Bahnhof, - Vorortelinie, rein 
elektr., gegen gemischten Betrieb. . . . . 121 (53) 
Dabei bedeuten die eingeklammerten Zahlen die Ver- 
mehrung aller Züge, die anderen, die der beladenen. Trotzdem 


die Zahl der Sitze eines Dampizuges größer ist, sind die in. 


der Stunde gefahrenen Sitz/km beim elektrischen Betrieb 
größer, da die Reisegeschwindigkeit dabei größer ist. 

Die Berechnung über die Ausnutzung der Güterzugs- 
lokomotiven hat ergeben, daß wegen der kürzeren Standzeiten 
und vollständigen Ausnutzung des Dienstgewichtes als 
Reibungsgewicht eine elektrische Lokomotive von 45 t gleich- 
wertig einer Dampflokomotive von 105 t ist. Alles in Allem 
wird man die Anzahl der Güterzugslokomotiven um 46 vH 
verringern können. Auf Grund der allgemeinen Preislage von 
Ende 1919 erwartet man eine Verminderung der Betriebs- 
kosten bei den Londoner Vorortebahnen im Personenverkehr 
um 45 vH, auf den Hauptstrecken und dem Lokalverkehr 
außerhalb Londons um 36 vH, im Lokal-Güterverkehr um 
41 vH und im Güterverkehr der Hauptstrecke um 21 vH. 
Diese Zahlen verbessern sich mit steigenden Brennstoffpreisen. 
Das Hauptgewicht wird weniger auf eine absolute Ersparnis 
als auf die Erhöhung der Verkehrsleistung gelegt. 


(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2271, 1921.) 


Elektrische Apparate. 


Anlagen zur Ausscheidung von festen Teilen aus Gasen. 
H. A. Winne beschreibt!) die von der General El. Comp. 
getroffene elektrische Einrichtung von Anlagen zur Reinigung 
von Gasen nach dem Cottrell- Verfahren *), das seit dem 
Jahre 1906 immer weitere Verbreitung findet. Es beruht auf 
der schon seit 1824 bekannten Tatsache, daß in einem 
ionisierten Gas enthaltene feste Teilchen von den wandernden 
lonen mitgenommen werden. Wird nun die lonisierung durch 
ein statisches Feld zwischen einer Elektrode mit kleinem 


Krümmungshalbmesser und einer mit großem erzeugt, so - 


saınmeln sich die festen Teilchen auf der letzteren. Der so 
erzielte Reinigungsgrad hängt von der Stärke des Feldes und 
der Gasgeschwindigkeit ab, da die Teilchen unter dem Einfluß 
der Querkraft des Feldes und der Längskraft des Gasstromes 
Zeit finden müssen, während des Vorbeistreichens an den 
Elektroden von einer zur anderen zu gelangen. Die Sammler- 
Elektroden bestehen meistens aus Platten oder Röhren aus 
Stahl oder Blei, falls das zu reinigende Gas dieses chemisch 
angreiit. Bei schwefeliger Säure kann auch Mauerwerk ver- 
wendet werden, das sich mit einem leitenden Niederschlag 
überzieht. Die Entladungselektrode besteht aus einem Stahl- 
oder Kupferdraht, aus Ketten oder dünnem Rohr, das gegen 
die geerdete Saminler-Elektrode isoliert aufgehängt ist. Das 


Feld wird mittelst eines gleichgerichteten Stroms von jetzt ` 


meistens 50 bis 75 kV erzeugt. Der Kraitbedarf schwankt 


‚sehr je nach der ‚Beschaffenheit und Temperatur des Gases. 


In Durchschnitt kann man 2 kW für etwa 3300 m? Gas 
annehmen. Die meisten Anlagen arbeiten mit Leistungen bis 
zu 25 KW, die größte mit 75 kW. Da man beim Entleeren 
und Reinigen einer Entladungsvorrichtung diese vom Gasstrom 
anschließen und auch elektrisch: abschalten muß, sind die 
Anlagen immer mehrfach unterteilt. Die Maschinenanlage 
besteht entweder aus einem Motorgenerator mit Trans- 
iormator zur Spannungserhöhung, oder, wenn Wechselstrom 


1) General Electric Review, Bd. 24, Nr. 11, November 1921. 


3) E. u. M. 1914, Seite 585; 1915, Seiten 25, 321: ; i 
Seite Pre n > ; 1919; Seite 214; 1920 
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primär zur Verfügung steht auch nur aus einem Transformator. 
Verwendet man umlaufende Gleichrichter zum Gleichrichten 
des hochgespannten Wechselstromes, so können diese im 
ersteren Falle mit dem Motorgenerator gekuppelt sein, in 
letzterem muß ein Synchronmotor zum Antrieb verwendet 
werden. Die Einstellung der richtigen Spannung ist 
wichtig. Kleinere Anlagen benützen hiezu Vorschaltwider- 
stände, größere Induktionsregler. Die Kosten der Maschinen- 
anlage spielen im Ganzen keine große Rolle. Die Trans- 
formatoren müssen besonders stark isoliert werden, da sonst 
Windungsschlüsse in den Eingangsspulen auftreten. Die 
umlaufenden Gleichrichter bestehen im Wesentlichen aus 
einer Bakelitscheibe, die zwei je aui einen Viertelumfang sich 
erstreckende diametral am Umfang angebrachte Kontakt- 
stücke tragen. 2 Stromabnehmerbürsten besorgen die Ab- 
nahme des gleichgerichteten Stromes, der als Wechselstrom 
durch 2 andere zugeführt wird. Neuerdings werden auch Glüh- 
kathodenröhren zum Gleichrichten verwendet, die einen 
weniger schwankenden Gleichstrom geben und bei größeren 
Stromstärken 05 bis 1 A) einen besseren Wirkungsgrad 
haben als umlaufende Gleichrichter. Ihre Lebensdauer ist auf 
etwa 2500 h bei hoher Kathodentemperatur beschränkt. Bei 
niedrigerer Temperatur ist der Wirkungsgrad geringer, man 
kann jedoch Brenndauern von 5000 und selbst 10000 h er- 
reichen. Wenn die Kathode ausgebrannt ist, kann sie wieder 
erneuert werden '). Das Cottrell-Verfahren wurde zuerst zur 
Gewinnung von schwefeliger Säure angewandt. Später wurde 
es auf die Reinigung der Ofengasce in Metallschmelzereien 
verwendet, wo es. zwei Zwecken dient. Einmal werden die 
in den abziehenden Gasen enthaltenen Metallteilchen noch 
gewonnen, und des Weiteren die schädlichen Einflüsse solcher 
Gase auf die Vegetation der Umgebung beseitigt. Wenn man 
bedenkt, daß bei manchen Schmelzereien in 24 h 10 t 
Staub anfallen, die 3 bis 8 vH Teile Kupfer, Silber, Gold, 
Blei und Arsenik enthalten, kann man sich ein Bild von der 
Verbesserung der Ausbeute durch das Cottrell - Vertahren 
machen. Arseniktrioxyd wird in besonders reiner Form 
gewonnen. Auch bei der Zementbereitung wird dieses Ver- 
jahren in steigendem Maße angewandt, ebenso zur Reinigung 
von Gichtgasen”). Eine Anlage dieser Art hat die Duquesne 
Reduction Company Pittsburgh im Jahre 1920 aufgestellt. Sie 
dient zur Gewinnung der wertvollen Bestandteile, die den 
Flammöfen entweichen, in denen Zinnerze geschmolzen 
werden. Wie aus einer Beschreibung der Anlage von N. J. 
Hausen”) entnommen werden kapn, verarbeitet jeder der 
beiden Oien etwa 10 t Erz im Tag. Die Rauchreinigungs- 
anlage ist dreiteilig und besteht aus einem gemeinsamen Auf- 
bau aus Eisenbeton von 12 X 4'0 m Grundfläche und etwa 11 m 
Höhe. Jeder der 3 Teile hat getrennte Rauchzufuhr und -Abfuhr 
und enthält 60 Abscheideröhren. Je 56 davon sind 45 m lang 
bei 255 mm Durchmesser und je 4 sind 48 m lang mit 
355 mm Durchmesser. Die Röhren werden von einem 
Profileisengerüst getragen, das auf dem Betonunterbau 
errichtet ist. Auf einer zugänglichen Plattform stehen die 
Isolatoren, die einen Rahmen tragen, von dem die Entlade- 
Elektroden, Ketten für die engen und Röhren für die weiten 
Entladeröhren, herunterhängen. Gewöhnlich ist immer eine 
Einheit außer Betrieb und verarbeiten die beiden anderen je 
900 m” in der Minute. Die erforderliche Energie wird in 
einer Unterstation, die neben dem Sammler steht, dem 220 V, 
60 Per/s-Netz entnommen. Die Spannung wird auf 55 WO bis 
75000 V erhöht und kann durch hochspannungsseitige An- 
zapfungen und Vorschaltwiderstände geregelt werden. Die 
Gleichrichtung erfolgt mittelst umlaufender Gleichrichter, die 
von 3 PS Synchronmotoren getrieben werden. Neben 
der neuen 25 kVA-Maschinenanlage steht eine alte von 10 kVA 
in Betricb, die die ursprüngliche Reinigungsaniage gespeist hat. 

Auch in Deutschland werden elektrische Gasreinigungs- 
anlagen von der Metallbank in Frankiurt a. N. her- 
gestellt, die die von Cottrell und Dr. Karl Möller- 
Brackwede ausgearbeiteten Patente kurz vor Kriegsausbruch 
erwarb*). Möller hat spannbare Drähte als Ausstrahlungs- 
elektroden anstelle der leicht verschmutzenden Spitzen- und 
Flaumelektroden vorgeschlagen. Diesen negativ geladenen 
Drähten stehen positiv geladene Niederschlagselektroden in 
Form von Platten, Gittern, Wellblechen gegenüber und die 


— 


ı) E. u. M. 1915, Seite 238; 1916, Seite 289 (Hull). 
s) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 613. 

s) Gen. Electr. Review, Bd. 24, Nr. 12, Dez. 1821. 
*) Metall u. Erz. 18. Jahrg., Heft 21, 1921, 
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zu reinigenden Gase durchziehen den Apparat paıallel zu den 
Elektroden. Die Ausstrahlungselektrode wird mit inter- 
mittierendem Gleichstrom von zirka 100 Frequenzen in der 
Sekunde mit 20 bis 150 kV geladen. Für minutlich 100 m’ 
zu reinigendes Gas von 5 g/m? Staub, 98 vH Reinheitsgrad 
ist eine Reinigungskammer von den Dimensionen 3X 3X9 m 
erforderlich, Energiebedarf 4 kW einschließlich 15 kW Leer- 
laufsverlust. Derzeit sind in Deutschland über 50 Anlagen im 
Betrieb oder Bau für 1:71 Mill. m? stündlich zu reinigendes Gas. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Über den Erdwiderstand von Antennen. A. Meißner. 
Für den Vorausentwurf von Antennenanlagen gelten die beiden 
Grundsätze: 1. Der Strahlungswiderstand (Hertzsche Antennen- 
dämpiung, also der nutzbare Anteil des gesamten Antennen- 
widerstandes) ist proportional 2°.” wenn h die efiektive 
Antennenhöhe, 4 die Wellenlänge ist. 2. Alle Antennenformen 
sind, gleiche Erd-, u. zw. (egengewichtsanordnungen unu 
gleiche effektive Höhe vorausgesetzt, gleichwertig, lange L- 
Antennen ausgenommen (große Bodenverluste). Somit ist der 
Wirkungsgrad der Antenne ziemlich unabhängig von ihrer 
Form und seine Verbesserung erfordert, die schädliche 
Joulesche Dämpfung tunlichst herabzusetzen; daher soll der 
Erdwiderstand klein sein gegen die Hertzsche Strahlungs- 
dämpiung. Dieser Strahlungswiderstand beträgt bei Groß- 
antennen 0'1 bis 03 Ohm, der Erdwiderstand jedoch I'5 bis 
5 Ohm. Abraham hat 1917 bis 1918 bei Telefunken fest- 
gestellt, daß bei Verdopplung der Antennendimensionen der 
Erdwiderstand auf die Hälfte sinken muß; dieser theoretische 
Satz ist jedoch praktisch nicht völlig bestätigt worden, wenn 
auch durch Steigerung der Antennenkapazität der Erdwider- 
stand tatsächlich herabgesetzt wird. Auch ist der Ver- 
größerung der Antennenkapazität eine Grenze gesetzt durch 
die Kosten, sowie dadurch, daß man bald in den Bereich der 
Eigenwelle kommt, verkürzen muß, und in der Nähe der 
Eigenwelle ein Steigen des Widerstandes nachzuweisen ist. 
Aus mitgeteilten Kurventafeln ist ersichtlich, daß durch dieses 
Mittel allein kaum unter 15 Ohm Erdwiderstand zu kommen 
ist. Günstige Verhältnisse sind mit richtig dimensionierten 
Gegengewichten zu erzielen. Nach Rendahl wurde die 
Großstation in Karlsborg (Schweden!) mit einem Gegen- 
gewicht versehen, durch welches der 'Erdwiderstand unter 
0'1 Ohm gebracht werden konnte. Diese Einführung ist jedoch 
für Großanlagen zu kostspielig. Das neue Prinzip, durch 
welches lelesunken ähnliche geringe Erdwidersiände wie mit 
den großen Rendahlschen Gegengewichten erzielt, fußt aui 
folgenden Überlegungen: Entwirft man nach Maxwell das 
Kraftlinienfeld etwa einer scheibentörmigen Antenne, zerlegt 
die Bodenfläche unter der Antenne in gleich breite Ringe und 
trägt (in einem Querschnitt) senkrecht zum mittleren Kadius 
jedes Ringes als Ordinate den Kraftlinienstrom auf, der in den 
betreifenden King eintritt, so erhält man nach Verbindung 
der einzelnen Ordinaten eine: Fläche, die den gesamten Kraft- 
linienstrom darstellt; der Schwerpunkt dieser Stromfläche liegt 
nun in der Nähe des Randes der Antenne, woraus ersichtlich 
ist, daß wirksame Erdungen möglichst am Rande der Antennen- 
fläche anzubringen sind, nicht wie bisher üblich im Zentrum. 
Praktisch erprobt wurde das Prinzip an dem Modell einer 
fünfeckigen Großantenne (10 m hoch, 2065 cm Kapazität); die 
Erdung war in 4 konzentrischen Ringen angeordnet, welche 
durch oberirdische Zuleitungen mit dem Sender verbunden 
waren; die Einzelerdungen in den Ringen hatten Sternform, 
wobei die Zahl der Erdsterne je Ring ungefähr proportional 
dem Radius des jeweiligen Ringes war. Dabei führte der 
äußerste Ring mehr als 50 vH des Gesamtstromes; die 
gemessene und die aus dem Krattlinienbild berechnete Auf- 
teilung des Stromes auf die einzelnen Ringe stimmen gut 
überein. Die Einzelerdung in Sterniorm wurde später ersetzt 
durch in den Boden cingetriebene Rolıre von 1 m Länge und 
3 cm Dicke. Auch bei der projektierten Vergrößerung 
Nauens’) wird das neue Erdungsprinzip in Anwendung 
kommen und bei einer mittleren Antennenhöhe von 19% bis 
200 m ein Antennenwirkungsgrad von ungefähr 50 vH erreicht 
werden, gegen 75 vH im gegenwärtigen Betriebszustand. 

(Jahrb. f. drahtl. Telegr. u. Telephonie, Bd. 18, Heft 5.) 


1) E. u. M. 1921, Seite 618. 
3) E. u. M. 1921, Seiten 414, 417. 
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Chronik. 


Preisausschreiben. Die Schriftleitung der „Verkehrs- 
technik“ schreibt 3 Preise von Mk. 4000, Mk. 2000 und Mk. 100.) 
für die besten Arbeiten über „Verbesserungen im Werk- 
siättenbetrieb* aus. Es werden alle zur Beteiligung auf- 
gefordert, die glauben, irgend einen Vorschlag zur Verbesserung 
der Verwaltung und Wirtschaftsführung der Werkstätten für 
Verkehrsunternehmungen machen zu können. Die Antworten 
auf die Preisfrage müssen an die Schriftleitung der „Verkelirs- 
technik“, Berlin SW 68, Kochstraße 22—26 gerichtet sein und 
spätestens am 3. April dort einlaufen. Der Verlag behält sich 
ferner das Recht vor, auch nicht preisgekrönte Arbeiten unter 
den üblichen Bedingungen zur Veröffentlichung zu erwerben. 
Die Veröfientlichung der preisgekrönten Arbeiten erfolgt so 
weit möglich in dem zur Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat-Eisenbahnen 
E. V. (17., 18., 19. Mai d. J. in Stuttgart) erscheinenden Sonder- 
heft der „Verkehrstechnik“. 


Literaturbericht. 


Starkstromtechnik. Taschenbuch für Elektro- 
techniker. Herausgegeben von E. v. Rziha, Obering. der 
Siemens-Schuckertwerke, Berlin, und J. Seidener, vorın. 
Chefredakteur der Zeitschrift „E. u. M.“, Wien. Fünfte neu- 
bearbeitete Auilage.. Mit 1550 Textabbildungen. 2 Bände 
(19 X 12 cm). Berlin 1921. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Preis des Werkes: Geh. Mk. 132:—, in Leinen geb. Mk. 156° —. 


Schon die erste Auflage der „Starkstromtechnik‘ wurde: 


infolge ihres für die Praxis wertvollen Inhaltes allseits 
anerkannt‘), und man verglich sıe mit dem allbekannten und 
vorbildlichen 'iaschenbuch der „Hütte“ aus demselben Verlage. 
Nach kurzer Zeit kam eine umgearbeitete 2. Auflage heraus, 
die dann während des Krieges in unveränderter Form auch 
als 3. und 4. Auflage abgedruckt wurde. 


Nunmehr liegt wieder eine gründlich umgearbeitete 
Neuauflage vor (5. Auflage), die an Hanulichkeit durch Teilung 
in zwei Bände gewonnen hat. 


Der Kreis der Mitarbeiter weist zahlreiche namhafte 
Fachmänner, zum Teil von Weltruf auf, und schon darin 
liegt, auch wenn man sich von jedem Autoritätsglauben frei 
hält, eine Gewähr für die Gediegenheit und Vollständigkeit 
des Inhaltes und für die Zweckmäßigkeit der Stoffauswalıl 
und der Darstellungsweise. 

Der Wahl der mathematischen Zeichen, dann der 
Benennungen, Bezeichnungen und Einheiten der verschiedenen 
Größen sind fast ausnahmslos die Arbeiten des AEF zugrunde 
gelegt, wodurch eine wertvolle Gleichmäßigkeit in der Dar- 
stellungsweise gesichert wurde. 

Von größtem Werte sind die äußerst gewissenhaft 
zusammengetragenen Literaturhinweise, die sich in 
erstaunlich reicher Zahl in dem Werke finden, und es möglich 
machten, die Darstellung an vielen Stellen soweit zusammen- 
zudrängen, daß eine geschlossene Übersicht mit Betonung 
des Grundsätzlichen und Wesentlichen auf allen Teilgebieten 
erreicht wurde. 

Im I. Band sind in 9 Abschnitten die Grundlagen 
und die Einzelteile der elektrischen Anlagen behandelt. 

Der 1. Abschnitt (Allgemeines) enthält‘ Maß- und 


Gewichtstabellen, mathematische Tafeln, die Stoiikunde, 
sowie die Hauptgesichtspunkte aus der Festigkeits- und 
Elastizitätslehre. 


Der 2. Abschnitt (bearbeitet von Prof. Dr. Sahulka, 
Wien) behandelt in gedrängter und deshalb für die Praxis 
besonders eindringlicher Weise die magnetischen und elck- 
trischen Grundgesetze. 


Im 3. Abschnitt (Dr. H. Schultze, Charlottenburg) 
werden alle für den Elektrotechniker wichtigen elektrischen 
und magnetischen Messungen besprochen; reiche Er- 
fahrung spricht aus diesem Teile, der auch zahlreiche wert- 
volle Literaturhinweise enthält. (Zu Scite 132, d: Die neuen 
Normalien für die Prüfung von Eisenblech sind in der ETZ 
1914, Seite 512 veröffentlicht.) 


Der 4. Abschnitt (Prof. Ossanna, München) umfaßt 
die Theorie, Wirkungsweise und Berechnung der Generatoren, 
Transformatoren und Elektromotoren unter dem Sammel- 


1) Vgl. E. u. M. 1909, Seite 688. 
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nahmen „Dynamomaschinen“. Es wäre wohl zweckmäßig, 
auch im Titel die Transformatoren zu nennen. Die Dar- 
stellungesweise benutzt die Hilfsmittel der Rechnung, der 
Diagramme, sowie der symbolischen Methode (nach Stein- 
metz), die sich in glücklichster Weise ergänzen und an 
allen Stellen volle Aufklärung bringen; die Gründlichkeit 
Ossanas ist ja allgemein bekannt. Zu der auf-Seite 157 u. fi. 
angegebenen Bezeichnungsweise der magnetischen (Größen 
sei nur erwähnt, daB es nicht zweckmäßig ist, den 
magnetischen Fluß 3 als „Induktion“ zu bezeichnen; (Vgl. 
auch Einleitung, Seite X, Punkt 8); übrigens ist auf Seite 159 
und später fast stets von den „Kraftlinienzahlen“ die Rede. 
Für die Induktion ist ausschließlich die Bezeichnung «: 
bestimmt (Vgl. AEF, Entwurf XV, Liste C, Jänner 1914, 
Ausgabe 1916). Auf Seite 158, Zeile 4 ist die Bezeichnung 
AW als Maßzahl der Amperewindungen angegeben, was 
zwar sehr gebräuchlich, aber doch nicht korrekt ist, denn 
AW ist ebenso wie kg oder km eine Benennung der 
Maßeinheit, nicht aber die Maßzahl der betreffenden Größe; 
als Maßzahl könnte L. w benutzt werden (i Stromstärke in A, 
w Windungszahl). Zu Seite 249 u. 250 wäre der Hinweis auf 
das bekannte Diagramın des Spannungsabfalles des Trans- 
formators von Arnold empfehlenswert. (Arnold, Wechsel- 
stromtechnik, Il. Band, Transformatoren, 1. Auflage 1904, S. 51, 
Verlag Springer, Berlin; Helios, Fachzeitschrift für Elektr. 
1918, Nr. 5 und 6, Verlag MHachmeister & Thal, Leipzig; Bull. 
des Schweizer. ErV 1921, Nr. 3, Seite 59 bis 62). Auch die 
Diagramme von Halınemann ETZ 1905, S. 700, Hunzinger 
EIZ 1912, S. 131 und Engel ETZ 1912, S. 332, sowie des 
Berichterstatters Bull. d. Schweiz. ETV 1921, Nr. 3, S. 65 und 
606 gehören hieher. Bei der Besprechung der Theorie der Er- 
wärmung könnte auf die ziemlich umfangreiche Literatur hin- 
gewiesen werden (S. 351 bis 355); so z. B. ETZ 1900, S. 1058; 
ETZ 1909, S. 278; E. u. M. 1909, S. 1011 u. 1035; E. u. M. 1909 
S. 677 u. 609%; E. u. M. 1910, S. 619 u. 641; E. u. M. 1913, 
S. 1065 u. 1095; E. u. M. 1915, S. 217; E. u. M. 1915, S. 421; 
E. u. M. 1915, S. 21 u. 88; E. u. M. 1918, S. 49 u. .64; 
E. u. M. 1918, S. 205 u. 217. 

Der neuaufgenommene 5. Abschnitt über Konstruk- 
tion der Dynamomaschinen und Transftor- 
matoren (Prof. Dr. Ing. Unger, Braunschweig und 
Prof. Dr. Ing. Kloss, Charlottenburg) wird gewiß allseits 
wärmstens begrüßt werden. 

Die Bearbeitung des 6. Abschnittes über Regler und 
Anlasser lag in der bewährten Hand des Ob.-Ing. Dr. Ing. 
F. Natalis, Charlottenburg, der wohl als gründlichster 
Kenner dieses wichtigen Gebietes anzusehen ist. Ebenso zu 
würdigen ist der 7. Abschnitt (Konstruktion von Schalt- 
apparaten, Ob.-Ing. Lux und Ob.-Ing. Patzelt, Charlotten- 
burg-Berlin). Beide Abschnitte (6. u. 7.) stehen ganz auf der 
Höhe und enthalten eine Fülle wertvollsten Materiales hin- 
sichtlich der Einzelteile und des Zusammenbaues für Schalt- 
werke und Schaltanlagen. 

In dem kurzen, neu aufgenommenen 8 Abschnitte 
„Elektrische Sammler“ behandelt Dr. Beckmann, Berlin 
das Wichtigste über Bleisammler und über den Eisen- und 
Nickel-Sammler. Das Wort Nutzeffekt (Seite 603, letzte 
Zeile) als Verhältnis zweier Energiemengen (Wattstunden) 
kann nicht gerechtiertigt werden, selbst wenn diese Be- 
zeichnungsweise vielleicht üblich ist; Effekt ist ja stets gleich- 
bedeutend mit Leistung, wenigstens im technischen Sinne; 
besser wäre die Bezeichnung „Güteverhältnis‘. 

In dem letzten, sehr umfangreichen 9. Abschnitt des 
I. Bandes behandelt Direktor Ing. Kallir, Wien, die 
Leitungen. Schon in der ersten Auflage galt der Abschnitt 
„Leitungen“ als einer der besten in dem Werke, und dies 
will nicht wenig sagen, da, von ganz vereinzelten Kleinigkeiten 
abgesehen, alle Teile des Werkes als vollwertig zu bezeichnen 
sind. Uber die elektrischen Verhältnisse der Leitungen, über 
ihre mechanischen Eigenschaften, über den Bau und Betrieb 
findet der Studierende, der erfahrene Ingenieur und der 
Spezialist Aufklärungen in reichsten Maße; eingehende 
Literaturhinweise ergänzen den Inhalt bestens. Zu Seite 658 
und 659 sei bemerkt, daß für Freileitungen von 16 mm? auf- 
wärts wohl ausschließlich Seile verwendet werden, so daß 
die unmittelbare Berechnung des Blindwiderstandes und 
des Scheinwiderstandes für Seile erwünscht wäre. Zu 
Seite 745 sei noch auf die Theorie der Isolatoren von 
Schwaiger hingewiesen (E. u. M. 1919 u.. 1920). 

Den Abschluß des I. Bandes bildet ein sehr sorgfältig 
zusammengestelltes Sach- und Namenverzeichnis, das übrigens 
auch am Schlusse des I. Bandes abgedruckt ist. 
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Im Il. Bande sind jene Abschnitte (10 bis 22) ver- 
einigt, die den Zusammenbau der Einzelteile zu ganzen 
Anlagen, sowie deren Betrieb umfassen. 

Der 10. Abschnitt über Wasserkraftanlagen 
(Prof. Dr. Inge. R. Camerer, München) behandelt in 
gedrängter, aber doch umfassender Weise alle allgemeinen, 
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkte der Wasser- 
kraftanlagen; auch der Betriebstechniker elek- 
trischer Anlagen mit Wasserkraftantrieb wird viele 
wertvolle Aufklärungen finden. 

Der 11. Abschnitt über Wärmekraftanlagen 
(Prof. Lynen, München und Prof. Dr. Loschge, München) 
ist ein wohlgelungener und wertvoller Führer durch die 
technisch ungemein ausgedehnten und wirtschaftlich höchst 
wichtigen Gebiete der Energieversorgung durch Verwertung 
der Brennstoffe aller Art: bei der Entscheidung zwischen 
den Wärmekraftanlagen und den Wasserkraftanlagen hat der 
Elektrotechniker ein gewichtiges Wort mitzureden, weil die 
Bauweise und die Betriebsverhältnisse der Generatoren durch 
die Drehzahlen der Antriebsmaschinen entscheidend becin- 
flußt werden. 

Die Einblicke, welche die beiden Abschnitte 10 und 11 
gewähren, ermöglichen dann die gründliche und folgerichtige 
Beurteilung aller Fragen, die für den Entwurf, den Bau und 
den Betrieb der Zentralen wichtig sind; letztere sind im 
12. Abschnitt von Oovering. Rziha und Obering. Sessing- 


haus, Berlin, behandelt (allgemeine und wirtschaftliche 
Gesichtspunkte, Errichtung der Kraftwerke und ihrer 
elektrischen Einrichtung, Unterwerke). Besonders junge 


Ingenieure und Betriebsleiter der Kraitwerke sollten diesen 
Abschnitt sorgfältig lesen; sie werden viele Anregungen 
und wertvolle Winke bekommen. 

Im 13. Abschnitt behandelt Dr. Ing. Halbertsma, 
Frankfurt a. M., alle wichtigen Fragen der Beleuchtung s- 
technik, ausgehend von den noch immer nicht allgemein 
verstandenen photometrischen Größen, Einheiten und Grund- 
gesetzen; Lichtquellen und Beleuchtungsanlagen werden sach- 
gemäß besprochen. Ein Unterabschnitt (bearbeitet von Dr. 
Ing. Stauch, Charlottenburg, ist den Scheinweriern und 
Leuchtfeuern (für Fernbeleuchtung) gewidmet; diese 
Fragen haben für die Seeschiffahrt, wohl aber auch für das 
Luftfahrwesen Bedeutung. 

Ing. Dick, Genf, behandelt im 14. 
elektrische Beleuchtung der 
wagen, deren Bedeutung immer mehr zunimmt. 
kannte Werk über dieses Sondergebiet von Dr. 
sollte wenigstens erwähnt werden. 

Die drei folgenden Abschnitte 15, 16 und 17 geben ein 
umfassendes Bild über die Anwendung: des Elektro- 
motors in den verschiedensten Anlagen der Industrie, des 
Gewerbes und der Landwirtschaft; es wurde dabei folgende 
Einteilung gewählt: 

15. Abschnitt: 
(bearbeitet von Dr. Ing. E. Adler und Dr. Ing. 
Berlin-Siemensstadt). 

16. Abschnitt: Antriebe in Berg- und Hütten- 
werken (bearbeitet von Obering. L. E. Thallmayer, 
Charlottenburg). 

17. Abschnitt: Hebezeuge (bearbeitet von Prot. 
Dub, Brünn und Ing. Riefstahl). 

Kaum eine Frage aus dem ungeheuer großen Gebiete 
der elektrischen Arbeitsübertragung ließe sich finden, die nicht 
vollständig oder doch wenigstens in Anlehnung an ähnliche 
Gebiete in den Grundzügen behandelt ist. 


Abschnitt die 
Eisenbahn- 

Das be- 
Bittner 


Elektromotorische Antriebe 
W. Stiel, 


Elektrisch Schiffsanlaxgen behandelt Ober-Inge. 
Dr. Ing. Stauch, Berlin im 18.. Abschnitte, während den 
elektrischen Bahnen der 19. Abschnitt (bearbeitet 


von Reg.-Baum. Höring, Berlin) gewidmet ist. 

Die eigenartigen Anforderungen an die Generatoren, 
Motoren, Schaltapparate und Leitungen im Schiffsbetrieb und 
im Bahnbetrieb rechtfertigten eine getrennte Behandlung. Die 


Aufklärungen, die in den beiden Abschnitten 18 und 19 zu 
finden sind, werden in allen Fällen befriedigen. 

Im 20. Abschnitte behandelt Dipl.-Chen. Prof. 
J. Klaudy, Wien die Elektrochemie, während der 


21. Abschnitt der Elektrothermie gewidmet ist (be- 
arbeitet von Dr. M. Huth, Charlottenburg). Der Referent 
steht zwar beiden Sondergebieten, die ja mit der allgemeinen 
Chemie und Metallurgie ein großes Wissensgebiet für sich 
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bilden, fast laienhaft gegenüber, möchte aber trotzdem den 
Eindruck hervorheben, der bei der Durchsicht geweckt wird. 
Es ist wohl kaum möglich, einen besseren Überblick über diese 
Gebiete und Einblick in ihre wichtigsten Teile zu vermitteln, 
als dies durch die beiden Abschnitte 20 und 21 geschehen 
kann. Der Fachmann wird natürlich dabei noch viel mehr 
hıerauslesen können. 


Im 22. Abschnitt bespricht Direktor C. Agthe die 
wichtigsten Stromtarife, ihre Grundlagen, ihren Aufbau 
und die damit zusammenhängenden Stromlieferungsverträge. 
In diesem Abschnitte wären wohl einige Literaturhinweise für 
eingehenderes Studium erwünscht. 

Zusammenfassend läßt sich über die vorliegende 5. Auf- 
lage der „Starkstromtechnik“ sagen, daß das Werk 
in der ersten Reihe der Fachliteratur steht. Ein Ingenieur, der 
die „Hütte“ und die „Starkstromtechnik" besitzt und sie zu 
verwerten versteht, — das gehört natürlich auch 


dazu! — wird vor keiner Frage bei der Berechnung, am 
Konstruktionstisch, bein Bau oder im Betriebe zurück- 
schrecken: das Werk gibt ihm ein festbegründetes Selbst- 


vertrauen, und damit ist der größte Teil des Erfolges gesichert. 

Der Verlag hat dem Werke die sorgfältigste Aus- 
Stattung gegeben; Druck, Papier, Zeichnungen sind einwand- 
frei. Der Preis ist bei Berücksichtigung der Fülle des 
(jebotenen als mäßig zu bezeichnen. 


Prof. Ing. R. Edler, Wien. 


Vereins- Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbach- 
gasse 9, statt. 

Mittwoch, den 15. März, !/,7 Uhr abends: Vor- 
trag des Herrn Dr. Ing. M. Dolch, Privatdozent a. d. Techn. 
Hochschule in Wien, über: „Brennstofftechnische 
Entwicklungsmöglichkeiten im Betriebe von 
Überlandzentralen“ (mit Lichtbildern). 

Mittwoch, den 29. März, '/»7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Ing. Eduard Scherer über: „Aus Theorie 
und Praxis der Kommutierung.” 


Mittwoch, den 12. April, 1.7 Uhr abends: Vortrag 


des Herrn Ing. Join Engblom, über: „Das auto- 
matische Telephonsystem und die Wiener 
automanuellen Zentralen in Verbindung mit 
Haussprechanlagen“ (mit Lichtbildern und Vor- 
führung von Apparaten). 
Berichtigung. 
Elektrische Wanderwellen in Kettenleitern. Von Dr. 


Hiecke, E. u. M. 1921, Heft 46, S. 557if, Der Verfasser 
berichtigt folgende Fehler: 

1. Im 1. Gliede der Difierentialgleichung (Ia) auf S. 557 
fehlt der Nenner dt”. 

2. In den Abkürzungen nach Gl. 


es heißen: 


(Ila) auf S. 557 soll 


< —l=n 

L : 

3. Im Absatze nach Abb. 4 auf S. 561 soll es heißen: 

„Das Verhältnis von Kapazität und Induktanz, welches 
früher. n= 3 lieferte, ergibt jetzt n= 1". 

4. Hiemit ergeben sich an Stelle der Schaulinien VI, 

VII und VIH der Abb. 3 solche, die zwischen I und VI, bezw. 


II und VH, bezw. II und VII liegen. Diese neuen Schau- 
linien gehen durch folgende Punkte: 

V 

z| o| 05 10 40 50 | 6-0 


20 | 30 


Schau- 


1100455] ı. 99831 
1:05287| 101744 
1 05556] 1:0794 


D. S. 


vı | e | 017692! 0:49167| 093326 1'04227. 102583 
vul es| — 1007134043866 0' 86626 104725 
VIII €: — -— 0: 10834 0:4578! 7181726 
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Beschleunigungsvorgänge in Drehstrom-Gleich- 
strom-Kaskaden. 

Von Dipl. Ing. Wilhelm Weiler, Berlin-Niederschönhausen. 

Unter den Methoden zur verlustlosen Drehzahl- 
Regelung von Drehstrom-Asynchronmotoren nimmt die 
Regulierung durch Einankerumformer und Gleichstrom- 
Inntermotor in den bekannten Schaltungen vonKrämer 
und Scherovius eine hervorragende Stellung ein. Sie 
sind in den Abb. I und 2 dargestellt. 


Es sollen folgende Bezeichnungen verwendet 
werden: 

V Drehstrom-Vordermotor, 

H Gileichstrom-Hintermotor, 

U Einankerumformer, 

W Arbeitsmaschine, 

G asynchroner Drehstrom-Generator, 

Pe, Pa Polpaarzahlen von V und U, 

n Drehzahl von V, 

nu Drehzahl Von U, ; 

œo Periodenzahl des Netzes, 

s Schlupf von V; De er NOS De 


xD 
GD? Schwungmoment der Haupiwelle, 
GDu° Schwungmoment von U, 
GE. EMK im Läufer von A Wechselstrom, 


Ca „ „ Anker „ U 
5 3 moo p ý A, Gleichstrom, 


t Wirkstrom im Läufer von V, 

J Ankerstrom von H. 

Das Verhältnis /// im stationären Zustand ist = 1'06 
angenommen. Das Verhältnis E,/Eu bei Leerlauf ist = 0'6 1 
angenommen. 

Im stationären Zustand entspricht jedem Erreger- 
strom i eine bestimmte EMK des Hintermotors Er. Dieser 
ist, abgesehen vom Ohmschen Spannungsabfall, der 
Drehzahl des Einankerumformers U proportional, welche 
wiederum den Schlupf s des Vordermotors V bestimmt. 
Die Schlupfenergie wird bei der Krämerschaltung der 
Hauptwelle zugeführt, bei der Scherbiusschaltung in 
das Drehstromnetz zurückgeliefert. 

Wie erfolgt nun der Übergang von einer Drehzahl 
zur anderen oder von einer Belastung auf eine neue? 

Der Übersicht halber soll nur von dem unter- 
sychronen Drehzahlbereich des Vordermotors die Rede 
sein: doch gelten die Frgebnisse auch für übersynchrone 
Drehzahlen. 
Krämer-Kaskade (Abb. 1). 

Die leerlaufende Kaskade werde belastet. Nach Er- 
reichung des neuen stationären Zustandes muß die Dreh- 
zahl n kleiner, Œ, größer und Er kleiner geworden se'n; 
denn die Differenz ©, — 0'61 Er muß den Strom / bezw. 
jJ durch die Ohmschen Widerstände von V, U und H 
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drücken. Der Verkleinerung von n entsprechend muß der 
Schlupf s und folglich auch nu gewachsen sein. Sowie 
der Läufer von V zurückbleibt, bekommt €, Voreilung 
gegen Œu. Die geometrische Differenz [E, — €u] erzeugt 
einen Wirkstrom /, welcher den Winkel (E,, Ca) zu ver- 
kleinern sucht. Er wirkt also antreibend sowohl in V wie 
in U. Im stationären Zustand, 
wo J= 106 / ist, entwickelt 
der Einankerumformer kein 
Drehmoment. Da nun nu 
größer werden muß, muB J 
während des Übergangs unter z 
1'064 bleiben, damit ein be- 
schleunigendes Drehmoment 
übrig bleibt. 

Ganzähnlich ist der Vor- 
gang bei der Regelung der 
Drehzahl durch Änderung der 
Erregung des Hintermotors. 
Die Kaskade laufe leer. Nun 
werde i verkleinert, um eine 
höhere Drehzahl n einzu- 
stellen. En nimmt ab und es 
entsteht eine Spannungsdifferenz &,— 061 Er, welche 
die Ströme / und J hervorruft, die in V und H be- 
schleunigende Drehmomente ausüben. Da nun nuy kleiner 
werden muß, muß / den Wert von 1'06/ übersteigen, 
damit ein U verzögerndes Drehmoment entsteht. 

Bei diesen Überlegungen ist vorausgesetzt, daß die 
Massen so abgeglichen sind, und die Dämpferwicklung 
von U so wirksam ist, daß nennenswerte Pendelungen 
nicht entstehen !). 

Es soll nun das Verhältnis 1'06 / : J bestimmt 
werden für den Fall, daß / ein reiner Beschleunigungs- 
strom ist. Die Verluste in den 3 Maschinen sind zunächst 
vernachlässigt worden, was zulässig ist, solange n der 
synchronen Drehzahl nicht zu nahe kommt. 

.V möge mit einem Schlupf s laufen. Ist Z die von V 
im stationären Zustand aufgenommene Leistung, so ist 
Ls die Leistung von H. Die Drehmomente sind im statio- 
nären Zustand. 


D. = A ——, 

~No/pr 

L 

Du A es Eu 2 = U, 

DS/Pu CD S/Pu 

durch / l durch / 

Ls , . 
— A — A Konstante ist. 

Dn = A Sad) ,wo A eine Kon 
Da — D, 2” — D, Pt —0 

Pre Pe 

S 


1) Vgl. Dreyfus, E. u. M. 1911, Hefte 16 und 17. 
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Nun werde die Hänptweile entlastet, so daß das 
in V erzeugte Drehmoment nur zur. Beschleunigung ver- 
wendet wird. / muß > 1'06/ sein. Es sei 


J=(1 +k) 1061. 


Dann wird 
| Dı=—D., 43 ’ 
Pr: 
Di=D. 7 u -+ k). 
Ferner ist 
dn D, 4+- Dn 
dt q= 117 GD? ’ 
d(N s) ___375 D,+Dn 
at 60 GD: Pr 


Die gleiche Änderung der Periodenzahl muß im Ein- 
ankerumformer stattfinden. Somit 


da(ws) _ 375 Du 
dt 60 6Da" 
375 Du _ ___375 D+ Dr, a) 
60 GD e 60 GD: Petoo Nh 
Dı=— D.: k . (2), 
a E ba . (3). 
GD ) 
Ziel 
Spale k=1 -Š (1A. 
Setzt man 
GD? (pu\’__ 
GD.: (2): zn, 
so ist 
| 1 
ea a i a a A: 
x ml —S)—Ss (4) 
war. O a = 
aa En m(l —s) —s-+ | 6). 


1°06 / 
In Abb. 3 ist das Verhältnis I in Abhängig- 


keit von m für verschiedene Schlupfe s dargestellt, 
welches bei vollkommener Entlastung der Hauptwelle 
eintritt. Für m == streben alle diese Kurven dem 
Wert 1 zu. Die Beschleunigung der Hauptwelle erfolgt 
so langsam, daß der Einankerumformer nur ein ver- 
schwindend kleines Drehmoment braucht, um mitzu- 
kommen. J kann negativ werden. Das heißt, die in den 
umlaufenden Massen des Einankerumformers auf- 
gespeicherte kinetische Energie beschleunigt die Haupt- 
welle und liefert außerdem noch elektrische Energie in 
das Netz. Dieser Fall tritt alierdings praktisch selten ein. 
Wenn s sehr klein ist, werden die Gleichungen 2 
und 3 sehr ungenau, weil dann der Ohmsche Spannungs- 
abfall nicht mehr vernachlässigt werden darf. 
Scherbius-Schaltung (Abb. 2). 


Es gilt sinngemäß das für die Krämer-Schaltung 
Gesagte, In der Gleichung 1 fällt Da fort. 


375 Du 375 D. 
nee =n TREE a t e 6 . 
60 GD,?" 60 Go?” (6) 
Dı=— D," k , (2). 
Pv 
k = 1/m. 
. (7), 


= 
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| Die Kurven der Abb. 3 sind wichtig zur Beurteilung 
der Stromwendung des Einankerumformers. Stark aus- 
genutzte Einankerumformer mit Wendepolen sind sehr 
empfindlich gegen eine Abweichung des Verhältnisses 


06 / | 
2e So wird, wie im Prüffeld der AEG 


mehrfach festgestelit wurde, bei Wendepol-Einakerum- 
formern, die sowohl Gleich- 
strom in Drelistrom, wie 
Drehstrom in Gleichstrom 
umformen sollen, die Strom- 
wendung schon dadurch 
merklich verschlechtert, daß 7 .:; 
die Eisen- und Reibungsver- 
luste einmal von der Dreh- 
stromseitedas andere Malvon Y 
der Gleichstromseite gedeckt 
werden, wodurch 106/7 >J n 
und 1'06 /<J wird. ý 

Findet betriebsmäßig 
einehäufigeDrehzahlregelung 
der Kaskade unter Last statt, 
so ist die Verwendung von 
Wendepol-Einankerumfor- 
mernausgeschlossen. Wirdda- 
gegen die Drehzahl nur in längeren Zeitabständen und im 
unbelasteten Zustand geändert und sind gleichzeitig die 
Schwungmassen der Hauptwelle so groß, daß der Ein- 
ankerumformer den durch die Belastungsstöße hervor- 
gerufenen "Schlupfänderungen leicht folgen kann, so kann 
der Einbau von Wendepolen vorteilhaft sein. 

Das sei an einem praktischen Beispiel. erläutert. 

Zum Antrieb einer Walzenstraße soll ein Regelsatz 


. m > 


von l. 


in Krämerschaltung von 800 kW aufgestellt werden, dessen 


Drehzahl auf °/; der synchronen herabreguliert werden 
soll. pẹ sei 8, Pa Sei 2. Die Hzuptwelle sei mit einem 
Schwungrad gekuppel. Ihr gesamtes GD? betrage 
40 000 kg/m?. GD„? sei =500 kg/m?. Dann ist . 


0 y 
500 \8/ ~ 


Nach Abb. 3 liegen die 
Verhältnisse bei dem 
größten Schlupf am un- 
günstigsten. Es sei an- 
genommen, daß die 
Walzenstraße bei ?/; der 
synchronenDrehzahlmit 
l!/s facher Vollast laufe 
und dann plötzlich auf 
1J, Vollast (Leerlauf der 
Walzenstraße) entlastet 
werde. Der Index I be- 
zeichneim Folgendendie 
im stationären Zustande 
und bei Vollast auftre- 
tenden Werte. / ist 
durch Erregung und 
Drehzahl festgelegt = 
1:50 Jı. Davon werden 
0:20 /ı für den Leerlauf 
der Walzenstraße ver- 
braucht und durch einen 
Drehstrom /= 0'20 /, kompensiert. Dem Rest von J= 
1'30 /ı steht nach Abb. 3, s = 0'33, nur ein Drehstrom von 
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075. 1'304 = 0'975 7 gegenüber. Es bezeichne 

AW„ die Wendepol-AW, 

AWa die Anker-AW von J herrührend. 

Die von / herrührenden Anker--AW sind dann im 
s'ationären Betrieb im Mittel =0'83 A Wa, welche bei 
3Phasen-Wickelung mit 6facher Frequenz um + 72 vH 
schwanken. Die Wendepole sind mit möglichst großem 
magnetischen Widerstand im Luftraum auszuführen, also 
achsial kurz und mit großem Luftspalt. A Wm sei = A Wa 
pewählt. 

Dann stehen im stationären Zustand zur Erzeugung 
des Wendefeldes AWa— AWa-+083 AW.=083 A Wa 
zur Verfügung, welche um + 7’2vH schwanken. Es be- 
zeichne ĉe» die durch Rotation im Wendefeld in einer 
kurz geschlossenen Spule induzierte mittlere EMK; e die 
durch eine gleichmäßige Stromwendung in einer kurz 


geschlossenen Spule hervorgerufene mittlere Reaktanz-- 


spannung. Man macht e»=e und die Restspannung, 
weiche bei Überlastung zur Funkenbildung führt, rührt 
im wesentlichen von den Schwankungen von e und ew 
her. ew schwankt um + 7'2vH. Die Schwankungen von 
e hängen von der magnetischen Leitfähigkeit der Nuten 
und der Anzahl der gleichzeitig durch die Bürsten kurz 
geschlossenen Stäbe ab und-sind von Fall zu Fall ver- 
schieden. Sie seien hier zu + 20 vH angenommen, was 
den am häufigsten vorkommenden praktischen Verhältnissen 
entspricht. Wir haben also bei Vollast im stationären 
Betrieb eine Restspannung von 0'20 e, +007 e, —=027 e.. 
Bei der angenommenen plötzlichen Entlastung haben 
wir dagegen zur Erzeugung des Wendefeldes im Mittel 
083.020A Wu -+083 (0 75. 1:30) A War =0'83.1°175 AWı. 
Es ist somit 
&e = 1175 em, mit Schwankungen von + 7'2 vH = 0:085 c, 
Dagegen ist | | 
e=1'50e mit Schwankungen von + 20 vH=0"30 e.. 
Die Restspannung wird also gleich | 
1'50e, -- (1'175 — 0'085 — 0:30) e, = 0:71 ĉi, 
dem 26 fachen des Vollastwertes.im stationären Zustand. 


Die angenommene plötzliche Entlastung 
von I'!/sfacher auf '⁄, Vollast entspricht also 


bezüglichderStromwendungeinerstationären 


Belastung mit 2'6facker Vollast. | 


Zusammenfassung: 


Es werden die Beschleunigungsvorgänge in Drehstrom- 
Gleichstrom-Kaskaden nach Krämer und Scherbius 
untersucht und zalılenmäßige Richtlinien für die Verwendung 
von Wendepol-Einankerumformern für obige Anordnungen 
gegeben, E | 


— 


Das Murgkraftwerk. 


Die erste zusammenfassende Veröffentlichung über das 
Murgwerk ') des Badischen Staates und das von diesem ge- 
speiste ausgedehnte Leitungsnetz, welches über ganz Mittel- 
und Nordbaden sich erstreckt, liegt nunmehr im Juniheft 1921 
des „Elektro-Journals‘ (Romverlag Berlin-Charlottenburg), ver- 
taßt von Ing. R. Fettweis, vor. Dieses große Wasserkraft- 
werk, welches sowohl in Hinblick auf seine ganzen wasser- 
wirtschaftlichen Verhältnisse, als auch seine Betriebsweise 
mit manchen der bei uns geplanten, bezw. schon in Errichtung 
begriffenen Anlagen eine auffallende Ähnlichkeit aufweist, 
verdient schon aus diesem Grunde unsere erhöhte Aufmerk- 
samkeit (es sei in diesem Zusammenhange unter anderem 
mehr an die in Bau befindliche Wasserkraftanlage Parten- 
stein’) an der Großen Mühl der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A. G. erinnert), weshalb eine 
etwas ausführlichere Besprechung an dieser Stelle nicht un- 
angebracht erscheint. Wir folgen im Nachstehenden der vor- 


ı) E. u. M. 1914, Seite 839; 1917, Seite 329. 
= E. u. M. 1920, Seite 8. 
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erwähnten Veröffentlichung, teilweise auch einer zur ungefähr 
gleichen Zeit erschienenen Mitteilung der „Siemens-Zeitschrift“ 
(1921, Heft 7, 8 und 9) und den Ausführungen von Dr. Hahn, 
Direktor der Firma J. M. Voith, Heidenheim und St. Pölten, 
in seinem Vortrag im Elektrotechnischen Verein in Wien. 

Das Murgwerk nutzt, wie allgemein bekannt sein dürfte, 
die zwischen der badisch-württembergischen Grenze und 
Forbach gelegene Gefällsstrecke der Murg in einem bei 
Forbach gelegenen Kraftwerke aus, wobei noch eine Ver- 
mehrung der Wassermenge durch Einleitung des Wassers der 
Raumünzach, eines linksufrigen Zubringers der Murg, in. den 
Druckstollen erreicht werden konnte. Die ursprünglich viel 
weitergehenden und vom wasserwirtschaftlichen Standpunkt 
bei weitem vollkommeneren Entwürfe, nach welchen unter 
Einbeziehung des auf .württembergischen Gebiet gelegenen 
Teiles der Flußstrecke eine Jahresspeicherung mögliclı 
gewesen wäre, konnten, wie erinnerlich, zufolge Unmöglich- 
keit der Herbeiführung eines Zusammengehens beider Staaten 
in der Frage der Wasserkraftausnutzung nicht verwirklicht 
werden. Auch hier bietet sich das bedauerliche Beispiel dafür, 
daß die vom volkswirtschaftlichen Standpunkt einzig: richtige 
Lösung an den politischen Widerständen zum Schaden der 
Allgemeinheit und nicht zuletzt auch der unmittelbar inter- 
essierten Staaten scheitert und nie mehr wieder gut zu 
machende Fehler begangen werden, ein Fall, der leider auch 
bei uns bei. der Ausnutzung mancher Gefällsstrecken einzu- 


DIIIITIIZESIIIT 1 F 


\ ` 


Abb. I. Drosselklappen in den Rohrleitungen am Wasserschloß, 


treten droht, wenn nicht in. letzter Stunde doch noch ein 
gütlicher Ausgleich der sich widerstrebenden Einzelinteressen 
herbeigeführt wird. Unter diesen Umständen war nur die 
Schaffung eines Tagesspeichers zwischen der Wehranlage 
und der Landesgrenze möglich, welcher bei 382000 m’ 
gesamten und unter Zulassung einer Spiegelschwankung von 
85 m 359000 m? Nutzinhalt einen Tagesausgleich notdürftix 
gestattet; der Nutzinhalt des Speichers entspricht einer 
Leistungsmenge von rund 100000 kWh. — Dank der 
Zusammenarbeit mit fast allen größeren Dampfkraftanlagen 
von Mittel- und Nordbaden kann zwar auch jetzt eine ziemlich 
weitgehende Ausnutzung des gesamten Jahresabflusses erzielt 
werden, doch ist es nicht möglich, auf längere Zeit der Mit- 
arbeit dieser Dampfanlagen vollkommen. zu entraten, was 
bei Jahresspeicherung der Fall hätte sein können. Aus diesem 
Grunde ist auch für einen späteren Zeitpunkt die Errichtung 
von Jahresspeichern in den Seitentälern der auf badischem 
Gebiet gelegenen Zubringer der Murg geplant, deren Wasser- 
spiegel jedoch bedeutend höher als jener des Tagesspeichers 
an der Murg selbst liegen wird, so daß, wiewohl die Kraft- 
erzeugung im gemeinsamen Maschinenhaus erfolgen wird, 
für die Ausnutzung dieser Gewässer ganz getrennte, für 
andere Gefällsverhältnisse und Wassermengen bestimmte 
Maschinengruppen notwendig sein werden, wodurch die 
Anlagekosten sich bedeutend erhöhen werden und auch die 
Betriebsführung an Einheitlichkeit verliert und schwieriger 
wird. 
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Das Einzugsgebiet der Murg beträgt an der 8 km 
oberhalb des Kraftwerkes gelegenen Wehrstelle 2359 km’; 
durch Einleitung der Raumünzach wurde eine Vergrößerung 


auf 2989 km? erreicht. Bei einer mittleren jährlichen Regen- 


höhe von 1850 mm und 70prozentigem Abfluß kann mit einer 
Abflußmenge von 380 Mill. m? im Jahre gerechnet werden. 
Das zur Ausnutzung gelangende Bruttogefälle stellt sich auf 
156 m; das Betriebswasser wird durch die 17 m hohe, zwei 
135 m breite Hauptöffinungen und eine 54 m breite Grund- 
ablaßöffnung aufweisende Wehranlage zunächst unter Vor- 
schaltung der üblichen Grob- und Feinrechen in ein Klär- 
becken geführt und tritt sodann gleich in den 5613 m langen, 
vollständig im Gebirge gelegenen Druckstollen ein. Der Stollen 
weist 82 m? Querschnitt auf und führt 20 m? Wasser bei 
einer höchsten Geschwindigkeit von 2*4 m/s; das durchschnitt- 
liche Gefälle stellt sich auf 1:1500. Die Durchörterung des 
Gebirges erfolgte mit Hilfe von 3 Querschlägen von 170, 150, 
bezw. 80m Länge, welche den Stollen in 4 Teilstrecken von 


Abb. 2. Wasserschioß, Rohrleitungen und Krafthaus. 


1843, 1675, 1693 und 402 m Länge unterteilen. Die Wände sind 
vollkommen mit Beton ausgekleidet und mit Glattstrich ver- 
sehen. An der Stelle, wo der Stollen das Bett der Raumünzach 
unterfährt, fällt das Wasser der letzteren, welches durch eine 
eigene Wehranlage aufgestaut wird, über einen senkrechten 
Schacht aus zirka J8 m Höhe in den Stollen ein und wird 
auf diese Weise ebenfalls in das Kraftwerk geleitet. Der 
Stollen mündet in ein 34 m hohes Wasserschloß, dessen lichte 
Weite unten 12 m beträgt und nach oben sich auf 15 m ver- 
größert. Aus dem Wasserschloß treten die beiden Druckrohr- 
leitungen aus, deren Länge je 425 m beträgt; die Rohre haben 
oben 22 m Durchmesser und verjüngen sich nach unten bis 
auf 155 m Durchmesser bei gleichzeitiger Zunahme der 
Wandstärke von 11 auf 19 mm. Am oberen Ende jeder 
Rohrleitung sind je 2 Drosselklappen eingebaut (Abb. 1), von 
denen die eine mittelst Elektromotor, die andere durch Öldruck 
vom Maschinenhaus aus geöffnet und geschlossen werden 
kann. Eine Stauscheibe zwischen den beiden Klappen schließt 
die untere Klappe selbsttätig, wenn infolge Rohrbruchs 
erhöhte Wassergeschwindigkeit auftritt. Beide Rohrleitungen 
besitzen “außerdem selbsttätige Ent- und Belüftungsventile 
unmittelbar hinter der unteren Klappe. Diese Abschlußein- 
richtungen . sind unterhalb des Wasserschlosses in einer 
besonderen Kammer untergebracht. 

Im Kraftwerk, dessen Außenansicht vom Unterwasser 
gesehen, Abb. 2 zeigt, befinden sich derzeit 5 Hochdruckspirai- 
turbinen mit wagrechter Welle für je 7000 PS Leistung, 44 m? 
Schluckfähigkeit, 500 U. p. min., welche mit je einem Drehstrom- 
generator (Brown Boveri & Co., Mannheim) gekuppelt sind. 
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Die ganze Maschinengruppe hat nur drei Lager, von welchen 
2 zum Generator und nur das eine Außenlager zur Turbine 
gehören; letzteres ist zur Aufnahme der wagrecht auftreten- 
den Schubkräfte als Kammlager ausgebildet. 

Jede der Turbinen ist durch einen Schieber mit Druck- 
ölsteuerung von der Verteilleitung absperrbar. Die Gehäuse 
der Spiralturbinen sind aus Spezialgußeisen, die Leitschaufeln 
aus Stahlguß und die Laufräder aus Bronze. Besondere 
Bronze-Einsatzringe befinden sich an den etwaigem Verschleiß 
ausgesetzten Stellen. Die Regulierung erfolgt durch einen 
Geschwindigkeitsregler, der gleichzeitig das Druckregler- 
ventil betätigt. Abb. 3 zeigt die Turbinen im Schnitt, Abb. 4 
eine Aufnahme der Turbine mit abgenommenem Deckel. 

Die Turbinen entlassen das Wasser durch ein Blech- 
und daran anschließendes Betonsaugrohr in den außerhalb des 
Krafthauses liegenden Ablaufkanal, welcher in ein zweites 
Ausgleichsbecken mündet. Die Anordnung eines solchen war 
notwendig, um die wasserbezugsberechtigten Unterlieger im 

selben Maße mit Betriebs- 
wasser versorgen zu können, 
als solches dem oberen 
Sammelbecken zufließt. Der 
Gesamtinhalt dieses, am un- 
teren Ende mit einen Wehr 
abgeschlossenen Beckens be- 
trägt 227000 m?, der Nutz- 
inhalt 215000 m? Zur bei 
der bis auf 10 m steigenden 
Stauhöhe wirtschaftlich vor- 
teilhaft erscheinenden Aus- 
. nutzung des aus diesem 
Becken austretenden Was- 
sers ist neben dem Wehr 
eine kleine Turbinenanlage, 
enthaltend zwei wagrechte‘ 
Zwillings-Kesselturbinen er- 
richtet; die Turbinen ar- 
beiten bei einem 3 bis 
10 m wechselnden Gefälle 
und treiben je einen Dreh- 
stromgenerator von 650 kVA 
an, die Kraft mit 3000 V 
Spannung, in erster Linie 
zur Versorgung der Neben- 
betriebe und sodann auch 
zur Ergänzung der Erzeu- 
gung des Hauptwerkes 
liefern. In den Un!erwasser- 
kanal dieses Nebenwerkes 
ist eine Meßschleuse ein- 
gebaut, deren Meßvorrich- 
tung die Regulatoren der 
Turbinen des Nebenwerkes 
f derart beeinflußt, daß die 
jeweils verarbeitete Wassermenge dem Zufluß in das obere 
Sammelbecken entspricht. Die sämtlichen Turbinen des Hoch- 
druck- und des Niederdruckwerkes wurden von der Firma 
J. M. Voith in Heidenheim (Württemberg) und in St. Pölten 
(Niederösterreich) gebaut, der wir auch die Abbildungen 
verdanken. | 

Die 5 Generatoren des Hauptkraftwerkes leisten je 
5000 kVA und liefern Strom von 10000 V Spannung; dieser 
verhältnismäßig hohe Wert wurde .schon mit Rücksicht auf 
die für später zur Ausnutzung der Jahresspeicher in Aussicht 
genommene Aufstellung von 20000 kVA-Einheiten gewählt, 
um die Stromstärke auch bei diesen innerhalb erträglicher 
Grenzen halten zu können. Die, Generatoren haben aus 
Siemens-Martinstahl geschmiedete, ausgeprägte Pole von 
kreisrundem Querschnitt, welche mittelst schwalbenschwanz- 
fürmigen Ansätzen am Polrade befestigt sind. Die Pole selbst 
sind massiv, nur die Polschuhe lamelliert. Die normale Um- 
fangsgeschwindigkeit, gemessen am Rande der Pole, beträgt 
65 m/s, doch muß beim Durchgehen der Turbinen mit einem 
um 80 vH höheren Wert noch gerechnet werden, bei welchem 
die von einem 565 kg schweren Pol ausgeübte Fliehkraft 
den Wert von 544 t erreicht. Das Polrad besteht aus 
geschmiedeten, ringförmigen Platten aus Siemens-Martinstahl, 
welche auf eine gußeiserne Nabe aufgeschrumpft sind, die 
ihrerseits wieder mittelst 2 Schrumpfringen auf der ebenfalls 
aus Siemens-Martinstahl angefertigten Welle befestigt ist. 
Die Schrumpfspannung für die Platten wurde derart hoch 
gewählt, daß selbst bei durchgehender Turbine ein Locker- 
werden zufolge der dann auftretenden Fliehkraft nicht mög- 
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lich ist. Der ganze Läufer wurde vor Ablieferung im Werke 
während 5 min. mit der Durchbrenn-Tourenzahl von 900 i. d. 


min. geprüft. Das Schwungmoment beträgt 58 m?/t: dieser hohe 


Wert wurde auf die Weise erreicht, daß zur Erhöhung des 


Schwungmomentes am Läufer auf beiden Seiten besondere 
Stahlgußringe angeschraubt wurden. Die Generatoren haben 
hochkantgewickelte Erregerspulen aus Flachkupfer und in 
offenen Nuten mittelst 
wicklung des Ständers; bei letzterer sind die Eingangsspulen 
besonders stark isoliert. Großer Wert wurde auf die Er- 
reichung einer möglichst sinusförmigen Spannungskurve 
gelegt; was durch Schieistellen der Polschuhkanten, besondere 
Bearbeitung der Polschuhe und endlich d 


sind: die Pole haben auch eine aus 7 Kupferstäben von 22 
bis 25 mm Durchmesser gebildete Dämpferwicklung erhalten. 


CO 
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urch erreicht 
wurde, daß pro Pol und Phase 4 Nuten angeordnet worden 
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Umgebung, letztere für die Fernübertragung benutzt. Es sind 
derzeit 2 Drehstromtransiormatoren von je 10000 kVA, für 
110 kV Oberspannung, und 2 Drehstromtransfiormatoren von 
5000, bezw. 2000 kVA Leistung für 20 kV Oberspannung auf- 
gestellt. Überdies sind noch zwei weitere Transformatoren 
für 3/10 kV Übersetzungsverhältnis, von 1200, bezw. 500 kVA 
Leistung, vorhanden, welche die nach Versorgung des Eigen- 
bedarfes noch jeweils vom Nebenwerke überschüssige Kraft 


in die 10 kV-Sammelschienen speisen. Ein Drehtransformator 


für 150 KVA Durchgangsleistung und 15 KVA Zusatzleistung 
sorgt dafür, daß an den Eigenbedarfssammelschienen, unab- 
hängig von der jeweiligen Maschinenspannung, welche nach 
den Bedürfnissen des ganzen Netzes eingestellt wird, gleich- 
bleibende Spannung herrscht. Für die Versorgung des Eigen- 
bedarfes sind zwei Stück 120 kVA-Transformatoren für 
3000/380/220 V vorhanden; außerdem eine Akkumulatoren- 


MURGWERK. 
HOCHDRUCK-SPIRALTURBINE. 


"Abb, 3.- Schnitt durch die 7000 PS-Spiralturbine. 


Die Generatoren sind vollständig gekapselt, die Kühlluft wird 
von außen durch besondere Kanäle zugeführt, wie auch die 
Warmluft durch solche wieder ins Freie zurückgeleitet wird. 

Obwohl für den FEinkau von Luftfiltern gesorgt 
wurde, war deren Anschaffiu bis jetzt nicht erforderlich. 
Die warme Abluft kann ..ı Winter zur Heizung des 
Maschinenhauses eingeleitet werden. Die Erregung für sämt- 
liche Generatoren, sowohl des Haupt-, als auch des Neben- 
werkes wird von zwei besonderen Erregergruppen geliefert, 
deren eine von einem Peltonrad, die andere von einem Dreh- 
stromgenerator angetrieben wird; die Erregermaschinen 
leisten je 250 kW bei 220 V Spannung. Diese Anordnung scheint 
sich nicht ganz bewährt zu haben, da auf die Vorteile der 
hei Dampfkraftwerken allgemein üblichen Einzelerregung 
ausdrücklich hingewiesen wird. Abb. 5 zeigt das Innere des 
Maschinenhauses mit den beiden Erregermaschinensätzen im 
Vordergrund. 

Die Stromabgabe an das Netz erfolgt mit 20 und 110kV; 
erstere Spannung wird für die Versorgung der nächsten 


batterie samt Ladegruppe für die verschiedenen Betätigungs- 
stromkreise und die Notbeleuchtung. Die 110 kV-Transfor- 
matoren sind wassergekühlte, auf beiden Seiten in Stern ge- 
schaltete Kerntypen, bei welchen das Öl außerhalb des Trans- 
formators in besonderen Kühlern gekühlt wird. Das Gewicht 
eines Transformators samt Ölfüllung beträgt 65 t; mit Rück- 
sicht auf dieses große Gewicht, bei welchem ein Transport 
in zusammengebautem Zustande nicht durchführbar erschien, 
wurden die Transformatoren erst an Ort und Stelle zusammen- 
gebaut und ausgeheizt, für welch letzteren Zweck eine 
komplette Ölheiz- und Reinigungsanlage vorhanden ist. Von 
den 20 kV-Transformatoren ist der kleinere ein Manteltrans- 
formator mit Selbstkühlung, der größere dagegen cine wasser- 
gekühlte Manteltype, welche zwecks Ermöglichung des An- 
schlusses einer Erdstrom-Löschspule oberspannungsseitig in 
Zickzack, unterspannungsseitig in Dreieck geschaltet wurde. 

Die Schaltanlage zerfällt in den 10 kV-, 20 kV- und 
110 kV-Teil; für alle diese drei Spannungen sind Sammel- 
schienen vorhanden. — In ihrer Anordnung und ihrem ganzen 
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Aufbau bietet die Schaltanlage nichts besonders bemerkens- 
wertes; selbstverständlich wurde dieselbe nach den zeit- 
xemäßen Gesichtspunkten entworfen und namentlich mit allen 
Einrichtungen, durch welche eine möglichst große Betriebs- 
sicherheit und leichte Überwachung erreicht werden kann, 
ausgestattet; insbesondere wurde auf die Wahl von Schaltern 
größter Leistungsfähigkeit,. eines sicher wirkenden Überstrom- 
schutzes und ständige Überwachung aller einer Erwärmung 
unterworfenen Maschinenteile größter Wert gelegt; durch 
ausgiebige Verwendung von Signallampen, welche die je- 
weilige Stellung aller Ölschalter und. Trennschalter an sämt- 
lichen Bedienungsstellen automatisch anzeigen, wird das 
Bedienungspersonal geschützt. Die ganze Schaltanlage und 
die Transformatoren sind in einem besonderen Gebäude 
untergebracht, welches in einiger Entfernung vom Maschinen- 
haus fluBabwärts liegt; nach vollständigem Ausbau wird das 
verlängerte Maschinenhaus bis zum Schaltlıaus reichen und 
mit diesem dann eine zusammenhängende Gebäudegruppe 
bilden. Die Betätigungstafel befindet sich ebenfalls im Schalt- 
haus, so daB irgendwelche Bedienung der Generatoren im 
Maschinenhaus vollständig entfällt. Der Schaltbrettwärter 
kann sich mit dem Maschinenhauspersonal im Wege des 
Fernsprechers verständigen; die betriebsmäßig in der Regel 
notwendig werdenden Anordnungen werden im Wege einer 
Kommandoanlage erteilt. Die Maschinenkabel sind durch 
c'nen begehbaren, unterirdischen "Gang in das Schalthaus 
geführt. Die Werkstätte für Transformatoren und eine 


Abb.4. Hochdruck-Turbine mit abgenommeneın Deckel (Werkstättenaufnahme. 


für Apparate und Ölschalter sind ebenfalls im Schalthaus 


untergebracht. 


Der Überspannungsschutz für die 110 kV-Anlage Besten 
aus Schutzdrosselspulen, welche sowohl unmittelbar vor die 
Klemmen der Transformatoren, als auch in die abxehenden 
Leitungen eingeschaltet sind; sie haben eine Induktivität von 
10 bis 15 mH; überdies sind Erdstrom-Löschspulen, diese 
jedoch in den im Folgenden noch zu besprechenden Unter- 
werken, sonst aber keine weiteren Schutzeinrichtungen für 
diese Spannung vorhanden, da man in Übereinstimmung mit 
der auch von anderer Seite geäußerten Meinung den Einbau 
von Hörnerfunkenableitern bei derart hoher Spannung für 
überflüssig hielt. Irgendwelche Störungen sind bis jetzt nicht 
zu beklagen gewesen, so daß heute schon angenommen 
werden kann, daß die vorgesehenen Schutzmaßnahmen voll- 
ständig ausreichen. Die 20 kV-Anlage ist ebenfalls durch eine 
Erdstrom-l.öschspule (Petersen-AEG) welche an den 
Sternpunkt des 5000 kVA-Transformators angeschlossen ist, 
geschützt: bei dieser sind aber ebenso wie bei der 3 und 
10 kV-Schaltanlage auch Hörnerableiter mit Dämpfungs- 
widerständen vorhanden. Für eine Überbrückung sämtlicher 
im Stromwege liegender induktiver Widerstände „durch 
Ohm’sche Widerstände, wie dies nach unserer heutigen 
Erkenntnis der Überspannungserscheinungen gefordert werden 


‚getrenntem Gestänge geführt werden; 


- 


muß, wurde überall gesorgt. Transformatoren und Schalt- 
anlage sind von den Siemens-Schuckertwerken geliefert. 

Das Murgwerk sollte. in Zusammenarbeit mit den schon 
bestehenden Dainpfkraftanlagen in Mittel- und Nordbaden 
dieses ganze Gebiet mit Strom versorgen und war zu diesem 
Zwecke durch eine leistungsfähige Übertragungsleitung mit 
diesen Dampfanlagen zu verbinden. Das Zusammenarbeiten 
erfolgt mif dem Dampfkraftwerk Achern der Rheinischen 
Elektrizitäts-A.. G, mit den Dampfanlagen der Stadt Karls- 
ruhe, mit jenen der Stadt Mannheim und der Oberrheinischen 
Eisenbahngesellschaft in Rheinau; überdies wurde auch noch 
eine Verbindung mit den Pfalzwerken über deren Kraftwerk 
Homburg zwecks gegenseitigen Stromaustausches geschaffen. 
Den Zusammenschluß vermittelt eine mit. 110 kV betriebene 
Freileitung, welche vom Kraftwerk über das zur Versorgung 
von Karlsruhe und Umgebung dienende Unterwerk Scheiben- 
hardt bis zum Unterwerk Rheinau mit einer Gesamtlänge 
von 110 km führt; hier mündet auch die vom Homburger 
Werke kommende 118 km lange 110 kV-Leitung der Pfalz- 
werke ein und erfolgt die Parallelschaltung beider Anlagen. 
Aus dem Kraftwerke selbst und den Unterwerken ausgehende 
20 kV-Leitungen dienen zum ZusammenschlußB mit den zu 
entlastenden Dampfkraftanlagen und zur Versorgung des 
ganzen Landes selbst. 

Die 110 kV-Leitung soll bei vollem Ausbau aus zwei 
Leitungssträngen bestehen, welche im engen Murgtale auf 
gemeinsamem (estänge, auf dem flachen Lande dagegen aui 
vorderhand ist nur 
ein Leitungsstrang ausgebaut. Die Leitungen werden durch- 
wegs von Eisenmasten getragen, welche in einer durchschnitt- 
lichen Entfernung von 225 m voneinander Aufgestellt sind; im 
Gebirge wurden jedoch unter Ausnutzung des Geländes Spann- 
weiten bis zu 400 m erreicht. Als Leitungsmaterial dienen 
Stahl-Aluminiumseile (geliefert vom Kabelwerk Oberspree 
der AEG), die aus einer 7adrigen Stahlseele von 35 mm? 
Querschnitt mit darüber angeordneter Iladriger Aluminium- 
hülle von 70 mm? Querschnitt bestehen. Ursprünglich hätte 
Kupferseil von 70 mm? Querschnitt verlegt werden sollen, 
dcch hat der Krieg die Beschaffung eines solchen unmöglich 
gemacht und war man gezwungen, zu diesem Material zu 
greifen, da die Eisenmaste bereits fertiggestellt waren, die 
Verlegung von Reinaluminium jedoch ohne Spannweitenver- 
kürzung mit Rücksicht auf den wesentlich größeren Durch- 


hang nicht möglich gewesen wäre. Nach den durchgeführten 


Berechnungen ist die Verlegung so erfolgt, daß, gleichzeitige 
Feilnahme an der Lastaufnahme für beide Materialien voraus- 
gesetzt, die größte Beanspruchung im Stahlseil 163, im 
Aluminiumseil 8 kg/mm? beträgt. Bei diesen Verhältnissen 
stellen sich ungefähr dieselben Werte des Durchhanges wie 
bei 70 mm? Kupferseil und 16 kg/mm? größter Beanspruchung 
ein. An den Abspannstellen wurden nur die Stahlseile fest- 
geklemmt, dagegen die Aluminiumdrähte entfernt und nur 
die Enden in entlastetem Zustande in der Abspannklemme 
befestigt. Verbindungen im freien Spannfeld oder an Trag- 
masten wurden nach Möglichkeit vermieden, was durch 
Anlieferung von im voraus bestimmten Seillängen im allge- 
meinen auch gelang; an den wenigen Stellen, wo solche 
notwendig wurden, sind Spezial-Verbindungsklemmen ver- 
wendet, welche, in der Art der bekannten Konusverbinder 
ausgeführt, die Stahlseele und die Aluminiumhülle getrennt 
fassen und namentlich auch das Aluminium gegen die Be- 
rührung mit fremden Metallen, was Korrosionen zur Folge 
hätte, verläßlich schützen. Irgendwelche Anstände haben sich 
bei diesem Material bis jetzt nicht gezeigt. Über den Stark- 
stromseilen sind zwei Schutzseile aus 35 mm”? Stahlseil vou 
710 kg/mm? Bruchfestigkeit geführt, welche mindestens an 
jedem zweiten Mast gut geerdet sind. Die Starkstromseile 
sind an 2gliedrigen Hängeketten, an Abspannpunkten an 
Suliedrigen Abspannketten, beide aus Kappenisolatoren ge- 
bildet, befestigt. Zur Verhütung der durch das Kittmaterial 
bei solchen Isolatoren mehrfach verursachten Rißbildunggn 
wurde bei einem Teil der Isolatoren zwischen Kappe, bezw. 
Klöppel und Porzellan eine Bleifolie als elastisches Zwischen- 
glied eingelegt. Bei diesen seit 4 Jahren in Betrieb befind- 
lichen Isolatoren waren noch keine nachteiligen Erscheinungg» 
feststellbar, wogegen bei anderen, 1/2 Jahre älteren Isola-. 
toren olme eine solche Einlage bereits Rißbildungen in 
größerem Umfange aufgetreten sind. Die eisernen Gittermaste 
haben rechteckigen Querschnitt und wurden mit getrennten 
im voraus einzubetonierenden Füßen geliefert, mit welchen 
die Maste selbst an Ort und Stelle dann verschraubt wurden. 
Alle Maste sind in: Betonfundament gesetzt. Ungefähr alle 
20 km befindet sich eine Verdrillungsstelle. 
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Im Uhrterwerke Scheibenhardt (bei Karlsruhe) befindet 
sich ein Transformator von 12500 und ein solcher von 
5000 kVA Leistung, im Unterwerke Rheinau zwei solche von 
je 5000 kVA; die 5000 kV A-Transformatoren haben in beiden 
Werken künstliche Luftkühlung, wobei die Transformatoren 
der Station Scheibenhardt mit einem zweiten Mantel umgeben 
sind und die Kühlluft zwischen beiden Mänteln durch Ven- 
tilatoren durchgepreßt wird, wogegen in Rheinau das Öl in 
einem besonderen Kühler, welchen Preßluft durchstreicht, 
gekühlt wird. Der 12500 kVA-Transiormator besitzt außen- 
liegende Ölkühlung durch Wasser. Dieser zuletzt aufgestellte 
Transformator mußte mit Rücksicht auf den bereits vorhan- 
denen 5000 kVA-Transformator in Stern-Sternschaltung ge- 
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Abb. 5. Maschinensaal mit 5 Spiralturbinen von je 7000 FS. 


liefert werden; um jedoch auch die Möglichkeit für den Án- 
schluß einer Erdstrom-Löschspule, System Petersen, zu 
schaffen (derselbe dient zum Schutze des ganzen 110 kV- 
Netzes), ferner die durch die Magnetisierungsströme hervor- 
gerufene Verzerrung der Stromkurve zu verringern, wurde 
eine in Dreieck geschaltete Tertiärwicklung angeordnet. 
Diese Wicklung ist an einer Stelle aufgeschnitten und hier 
ein Stromwandler eingeschaltet, welcher durch den an ihn 
angeschlossenen Stromzeiger etwaige Windungsschlüsse 
sofort erkennen läßt. Für das 20 kV-Netz ist in diesem 
Unterwerk ebenfalls eine Erdstrom-Löschspule aufgestellt, 
welche jedoch an die Betriebstransformatoren selbst nicht 
angeschlossen werden konnte, da an den oberspannungs- 
seitigen Sternpunkt des größeren schon eine solche für das 
110 kV-Netz angeschlossen ist, der andere dagegen wegen 
beiderseitiger Sternschaltung sich für den direkten Anschluß 
einer solchen Spule größerer Leistung überhaupt nicht eignet. 
Es wurde daher der Weg der künstlichen Nullpunktsbildung 
über einen in Zickzack geschalteten besonderen Transformator 
von 220 kVA Leistung gewählt, an welchen die Erdstrom- 
Löschspule von 253 kVA angeschlossen ist. Diese für 22 Ä 
Gesamtstrom bemessene Spule hat Anzapfungen für 18, 14, 
10 und 7 A, welche je nach Bedarf mittelst Trennschalter 
in einfacher Weise in Betrieb genommen werden : können, 
auf welche Weise die Spulenleistung mit der jeweils ein- 
geschalteten und zu schützenden Netzlänge in Einklang 
gebracht wird. 


Bemerkenswert ist noch, daß für die mit den Pfalz- 
werken in dem Unterwerk Rheinau vorzunehmende Parallel- 
schaltung nach einem Vorschlag der S. S. W. statische 
Spannungsmesser als Synchronisiergeräte benutzt werden, 
deren Belegungen an geeigneter Stelle an Kondensatordurch- 
führungen angeschlossen sind; diese bis jetzt gut bewährte 
Einrichtung macht die Aufstellung von besonderen Meß- 
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wandlern, welche bei der hohen Spannung außerordentlich 
kostspielig sind, überflüssig. 

Der Betrieb des Kraftwerkes wird derart geführt, daß 
zur Zeit von Niederwasser und Mittelwasser das Murgwerk 
die Spitzendeckung übernimmt, welche Aufgabe es verniöge 
der Tagesspeicherung gut erfüllen kann, wogegen die Grund- 
belastung von den Dampfanlagen gedeckt wird; bei starker 
Wasserführung kann dagegen der Speicherraumi nicht aus- 
genutzt werden, da der Speicher sich rasch anfüllt und das 
Wasser dann unbenutzt abfließen würde. Deshalb wird in 
solchen Zeiten vom Murgwerk die Deckung der Grund- 
belastung und der Spitzen bis zur Erreichung der vollen 
Leistungsfähigkeit übernommen, wogegen dann die Dampi- 

| werke die noch darüber 
liegenden Spitzen zu be- 
wältigen haben. Durch diese 
Einteilung wurde erreicht, 
daB zum Beispiel im Jahre 
1920 von einer gesamten 
ausnutzbaren Abflußmenge 
(bis zu 20 mř/s) von 
242 Mill. m? nicht weniger 
als 2155 Mill. m” tatsäch- 
lich verwertet wurden, 
sonach sich die Ausnutzung 
auf 89 vH gestellt hat; die 
gesamte. gelieferte Arbeit 
betrug 60 Mill. kWh. Nach 
Ausbau der eingangs er- 
wähnten Jahresspeicher wird 
auch die Möglichkeit für 
eine Pumpenakkumulierung 
geboten sein, von welcher 
nach den vorliegenden Ab- 
sichten auch Gebrauch ge- 
macht werden soll. 

Der im Jahre 1913 
in Angriff genommene Bau 
wurde durch die Kriegs- 
jahre naturgemäß stark be- 
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hindert, so daß statt im 
Jahre 1916, wie anfangs 
geplant, der Betrieb erst 
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im November 1918 und dann 
nur zum Teil aufgenommen 
werden konnte, wogegen 
‘der volle Betrieb erst im 
Mai 1919 eingesetzt hat. 
Dr. Beck. 
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Ein RIES race zum Schmelzen 
von Kupfer und Kupferlegierungen, Bauart Russ. 
Von E. Fr. Russ, Köln a. Rh. 


Das Schmelzen von Metallen wurde schon vor Jahren 
im Elektroofen in Deutschland versucht. Man beschränkte sicli 
auf den einfachen Rinnen-Induktionsofen. Die Erfolge blieben 
wegen des Pincheffektes versagt, da das Schmelzgut eine zu 
gute Leitfähigkeit hatte. Versuche mit Lichtbogenöfen wurden 
nicht gemacht, zumal die für die Stahlerzeugung dienenden 
Öfen nicht geeignet waren. So kam es, daß sich in Amerika 
die Elektrometallurgen mit der Frage des elektrischen Metall- 
schmelzens näher beschäftigten und eigens hierfür Ofenarten 
entwickelten. Diese Öfen sind erst einige Jahre bekannt, 
doch führten sie, infolge ihrer großen Vorteile, zu einer 
ungewöhnlich schnellen Einführung. In den Vereinigten 
Staaten sind heute über 400 derartige Öfen in Betrieb und 
werden mit der Zeit die Tiegel- oder Flammenöfen voll- 
ständig verdrängen '). Es 

Der Verfasser war ebenfalls schon vor Jahren bemüht, 
einen Elektroofen für Kupfer und Kupferlegierungen em- 
zuführen. Dieser Ofen wurde. mit Rücksicht auf die 
kontinentalen Verhältnisse durchgebildet. Während nämlich 
in Amerika nur Einphasenöfen gebaut werden, hat der Ver- 
fasser einen Ofen, entwickelt, der für alle Stromarten An- 
wendung finden kann. Der Ofen ist demnach auch für den 
unmittelbaren Anschluß an Drehstrom geeignet und gestattet 
eine vollkommene gleichmäßige Belastung aller drei Phasen °’); 
er ist der erste Ofen dieser Art. Damit, im Gegensatz zu 
Induktionsöfen eine ungünstige Phasenverschiebung nicht ein- 


ı) E. u. M. 1921, Seiten 219, 157,42. 
3) E. u. M. 1920, Seite 245, 
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treten kann, wurde auf besondere Stromzuführung Wert 
T Leistungsfaktor beträgt demnach etwa cos $ = 0:85 
is 0'95. 

Die Abb. 1 zeigt den Drehstrom-Lichtbogenofen, 
Bauart Russ. Die Wärme geht vom Mittelpunkt des Herdes 
aus und verteilt sich gleichmäßig in diesem Raum. Die Hitze 
der drei Elektroden gestattet eine Schmelzung in 35 bis 
60 Minuten, je nach Beschaffenheit des Einsatzes. Der Ofen 
besitzt neben der elektrischen auch alle metallurgischen 
Vorteile. Der trommelartige Herd wird zur Vermeidung 
von Metallverlusten in gleichmäßige Umdrehung versetzt. 
Der Metallabbrand ist bei Rotguß und Bronze nicht höher 
als 1 vH und bei Messing nicht über 2 vH, während im 
Tiegelofen mit 5 vH und im Flammofen mit 8 bis 10 vH zu 
rechnen ist. Der sich drehende. Herd veranlaßt gleichzeitig 
eine gute Durchmischung der Schmelze a, so daß ein gleich- 
mäßiges Endprodukt erreicht werden muß. Ferner findet durch 
die Umspülung der ganzen Herdwand eine gute Wärme- 
ausnutzung und zugleich eine Schonung der Zustellung statt; 
die Schmelze -nimmt die an der Herdwand aufgespeicherte 
Wärme auf; die Zustellung d wird durch das kältere Bad « 
abgekühlt, wodurch sie eine lange Lebensdauer erreicht. 
Eine Zustellung hält je nach ‚dem Einsatz 400 bis 800 
Schmelzungen. Die Elektrode Cı ist achsial von der Abstich- 
seite in den Herd geführt. Auf der anderen Seite sind die 
beiden Elektroden ĉz und Cs in einem bestimmten Winkel 
zueinander versetzt in den Herd geführt. Alle drei Elektroden 
treffen sich im Mittelpunkt des Herdes und kann durch ihre 
Anordnung jede gewünschte Lichtbogenlänge erreicht werden. 
Damit. ergibt sich die Möglichkeit einer genauen Temperatur- 
regelung, wie dieses in einem mit Öl oder Gas beheizten Ofen 
möglich ist. Die Elektroden <z und Cs sind von der aus- 
reichend großen Beschickungstüre eingeschlossen. Letztere 
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schließt den Herd hermetisch ab und gestattet wegen ihrer 
größeren Abnutzung eine leichte Auswechslung. Der Be- 
schickungstüre liegt gegenüber der Abstich h, so daß beide 
Arbeiten (Beschickung und Abstechen) unabhängig von- 
einander ausgeführt werden können. Die Umdrehung des 
Ofens erfolgt durch einen kleinen Elektromotor, der über eine 
Kupplung, Schneckengetriebe, Zahnradvorgelege die vier 
Auflagerollen g -antreibt. Auf diesen ruht der Ofen und ver- 
anlaßt ein Abwälzen der beiden Rollbahnen f, die am Umiange 
des Ofens angeordnet sind. Die Drehbewegung setzt mit dem 
Niederschmelzen des Metalles ein. Ist die Schmelze gar, so 
wird. die Ausgußschnauze in die tiefste Stellung gefahren, 
und der Stopfen des Abstichloches h ausgestoßen. Soll in 
mehreren Partien gegossen werden, so ist ein Abstopfen nicht 
mehr nötig. Es genügt, die Schnauze aus ihrer tiefsten 
Stellung zu fahren, bis das Abstichloch über der Badober- 
fläche steht. Beim nächsten Ausgießen fährt man die Ausguß- 
schnauze in ihre tiefste Stellung zurück. Die Elektroden- 
regelung erfolgt durch Handrad und Spindelantrieb. Da der 
Ofen sich nur langsam dreht, bietet die Handregelung 
keinerlei Schwierigkeiten. Im übrigen ist bei dem einmal ein- 


gestellten Lichtbogen eine Nachregelung nur von Zeit von Zeit 


erforderlich. Dieses ergibt sich schon aus dem geringen 
Flektrodenverbrauch. Derselbe beträgt je nach der Art des 
Schmelzgutes pro t geschmolzenes Metall 08 bis 1:5 kg. 


Die wesentlichen Vorzüge des elektrischen Schmelzens 
von Kupfer und Kupferlegierungen wurden schon angedeutet, 
und bestehen in dem geringen Metallabbrand, in der genau 
einzuhaltenden Schmelztemperatur, die ein Überhitzen oder 
Verdampfen des Metalles ausschließt und ferner darin, daß 
eine Aufnahme von Schwefel, wie das bei koksgefeuerten 
Flamm- oder Tiegelöfen der Fall ist, vollkommen ` aus- 
geschlossen ist, so daß ein Metall von absoluter Reinheit 
gewährleistet wird. Selbst bei relativ hohen Stromkosten 
arbeitet der Elektroofen wirtschaftlicher, da eine wesentliche 
Ersparnis des geringen Metallabbrandes vorliegt, die Tiegel- 
kosten wegfallen und verminderte Löhne in Rechnung zu 
stellen sind, ganz abgesehen von den Qualitätsvorsprüngen, 
die der Elektroofen bietet. Die hygienischen Vorzüge dieses 
Ofens sind ebenfalls in Betracht zu ziehen; Zinkoxyddämpfe 
können beim Elektroofen nicht in den Arbeitsraum dringen. 
Die Arbeiter bleiben daher frisch und können nicht an Gelb- 
gießBerfieber (Metallvergiftung) erkranken. 

Der beschriebene Ofen wird für 500, 1000, 1500 und 


2000 kg Fassung gebaut. Im Tage lassen sich 8 bis 10 


Schmelzungen bequem ausführen. Je nach Art der Legierung 
und ob reines oder verschmutztes oder nasses "Material, ob 
Späne, Gußbruch oder Blockmetall eingesetzt wird, beträgt 
der Stromverbrauch 258 bis 450 kWh pro t Metall. 

Der Drehstromofen, Bauart Russ, wird von der 
Rheinischen Metallwaren- und. Maschinenfabrik, Düsseldorf 
hergestellt. Ea 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Neue Kraftwerke der Southern California Edison 
Company. Die Southern California Co., welche aus ihren Krait- 
werken Big Creek?) Nr. 1 und 2 seit 1914 

die Stadt Umgebung von Los Angeles über 

eine 386 km lange 150 kV Leitungsanlage 

beliefert, geht daran, die Zahl ihrer Kraft- 
erzeugungsanlagen ganz bedeutend zu ver- 

mehren und Hand in Hand damit, entsprechend 

der gesteigerten Leistungsfähigkeit auch ihr 

Yet Absatzgebiet zu vergrößern. Es sollen 5 neue 

i Kraftwerke im San Joaquin Flußgebiet erbaut 
werden, wodurch die verfügbare Leistung auf 
92000 kW gebracht wird. Als erstes der 
neuen Kraftwerke hat das Big Creek-Werk 
Nr. 8 im August 1921 den Betrieb auf- 
genommen. Falls die zurzeit angewandte Über- 
tragungsspannung beibehalten werden würde, 
wäre die mit 120 000 kW begrenzte Leistungs- 
ti fähigkeit der nach Los Angeles führenden 
Leitungen bald erreicht und die Errichtung 
neuer Leitungen erforderlich; eine hierüber 
angestellte Untersuchung ergab als zweck- 
mäßigere Lösung die Erhöhung der Über- 
tragungsspannung auf 220 kV und Umbau 

der schon bestehenden 150 kV-Anlagen für 

diese Spannung. Die hiemit verbundenen 
Kosten werden insbesondere deshalb geringer, 

weil die sehr reichlichen Mastdimensionen der Fernleitung 
eine Verlängerung der Isolatorenketten für 220 kV noch 
zulassen und auch die Leiterabstände noch ausreichen; 
zufolge der Spannungserhöhung wird die Leistungsfähigkeit 
der Kraftübertragungsleitung verdoppelt. Das das Unterwasser 
des Werkes Big Creek Nr. 2 ausnützende Werk Nr. 8 enthält 
zur Zeit.eine 30000 PS Morris-Turbine für 428 U. p. min. mit 
senkrechter Welle, die den über ihr angeordneten 25000 kVA- 
Drehstromgenerator unmittelbar antreibt.e. Der Generator 
liefert Strom von 11000 V, 50 Per/s und ist für einen 
Leistungsfaktor von 0'9 (22500 kW) gebaut. Der hohe Wert 
des Leistungsfaktors erklärt sich aus dem Umstand, daß am 
Ende der Leitung übererregte Synchronmotoren zur Phasen- 
kompensation zugeschaltet sind. Im vollen Ausbau sollen 
6 solche Maschinengruppen zur Aufstellung gelangen. Das 
Wasser gelangt über einen 32 km langen Stollen in das 
Wasserschloß und fällt durch die 813 m lange Druckrohr- 
leitung zur Turbine; das ausgenützte Gefälle beträgt 207 m. 
Die Rohrleitung mit 24 m oberem und 1:8 m unterem Durch- 
messer führt Wasser für 2 Maschineneinheiten. 2 weitere 
ebensolche Rohrleitungen gelangen gelegentlich der Auf- 
stellung der restlichen Einheiten zur Verlegung; die Rohre 
liegen der ganzen Länge nach offen und haben 5 Ver- 


1) E, u. M. 1914, Seiten 231. 865, 
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ankerungen und zwischen diesen eingebaute Ausdehnungs- 
stücke. Die oberen 213 m bestehen aus genieteten, die rest- 
lichen 600 m aus geschweißten Rohren. Eine Hilfsturbine 
treibt einen besonderen 187 kW - Drehstromgenerator an, 
welcher Strom für die Hilfsbetriebe und Beleuchtung mit 
220 V liefert. Als Reserve für diese Zwecke wurde eine 
6000 V-Verbindung mit dem 3'2 km entfernten Kraftwerk Nr. 2 
hergestellt; außerdem wird noch in nächster Zeit die Auf- 
stellung einer weiteren solchen Hilfsmaschinengruppe er- 
folgen. — Die Auftransformierung erfolgt in einer aus 3 Ein- 
phasentransformatoren von je 8333 kVA Leistung gebildeten 
Gruppe; die Transformatoren sind unterspannungsseitig in 
Dreieck, oberspannungsseitig in Stern mit fest geerdetem 
Sternpunkt geschaltet und wurden von der General Rlectric 
Co. geliefert‘). Oberspannungsseitig sind sie für 150 oder 
220 kV vorgesehen. Die Ausbildung der Schaltanlage, welche, 
wie auch die Transformatoren selbst, im Gebäude unter- 
gebracht ist, erfolgte so einfach, wie nur möglich, um Schalt- 
tehler ganz auszuschließen. Unterspannungsseitig werden keine 
Sammelschienen angeordnet, vielmehr jeder Stromerzeuger 
mit der zugeordneten Transformatorengruppe unter Zwischen- 
schaltung eines Ölschalters unmittelbar verbunden. Der Öl- 
schalter dient zur Parallelschaltung mit den später aufzustel- 
lenden Stromerzeugern, was unterspannungsseitig vorgenom- 
men werden soll. In eine parallel zu diesen Ölschalter liegende 
Umgehungsleistung sind Trennschälter eingefügt, um auf diese 
Weise den Ölschalter selbst ohne Abstellung des Betriebes 
außer Betrieb setzen zu können. Die zwei vom Werke abge- 
henden 220 V Lekungen bilden die oberspannungsseitigen Sam- 
melschienen, 
mittels Ölschalters angeschlossen werden können. Besondere 
Überspannungsschutzapparate fehlen vollständig; lediglich in 
die abgehenden Leitungen eingebauie Schutzdrosselspulen 
sind vorhanden. Bemerkenswert ist das einschließlich Öl rund 
%) t betragende Gewicht eines Ölschalters. Das Werk arbeitet 
vorläufig mit 150 kV Oberspannung; der Übergang auf 220 kV 
kann erst nach erfolgtem Umbau der Leitungen und Unter- 
werke für diese Spannung vorgenommen werden und ist für 
Ende 1922 in Aussicht genommen. | 
(Electrical World, Bd. 78, Nr. 23, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über die Geräuschbildung bei elektrischen Maschinen. 
H. Fritze stellt rechnerisch fest, daß zwei räumlich sinus- 
iormige Oberfelder eines Ständers oder Läufers, deren 
Polpaarzalden um 1 verschieden sind, bei einer Reativ- 
bewegung gegeneinander eine radial wirkende einseitige 
magnetische Zugkraft erzeugen, die in konstänter Größe und 
mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit im. Drehsinne des 
Feldes höherer Polpaarzahl umläuft. Diese Winkelgeschwindig- 
keit ist gleich der relativen. Winkelgeschwindigkeit der beiden 
Felder‘ gegeneinander, multipliziert mit der Polpaarzahl des 
Feldes von höherer Ordnung In jener umlaufenden ein- 
seitigen Zugkraft erblickt der Verfasser die Hauptursache für 
die starken Geräuschbildungen, die man schon an allen Arten 
rotierender elektriseher Maschinen, besonders aber an Asyn- 
chronmotoren mit Käfigankern, beobachtet hat. Die um- 
laufende Kraft versetzt Ständer und Läufer der Maschine in 
Schwingungen, die bei auftretender Resonanz am stärksten 
werden. Der Verfasser rechnet verschiedene veröffentlichte 
Versuchsergebnisse nach, darunter die Messungen von 
W. Stiel?) an einem 1 PS-Asynchronmotor über dessen 
Verhalten -mit Käfigankern von verschiedenen Stabzahlen. 
Die Rechnungen ergeben in der Tat in den Fällen 
stärkster Geräuschbädungen und Drehmomentstörungen 
Resonanz zwischen einer solchen umlaufenden Zugkraft und 
der Eigenschwingungszahl des betreffenden Läufers. An der 
Geräuschbildung nimmt allgemein auch jedes Oberfeld für sich 
allein tel, indem es den Hamellierten Eisenkörper um- 
magnetisiert und in Schwingungen versetzt. Dieser Einfluß 
läßt sich nicht beseitigen, sondern nur durch möglichste Unter- 
drückung der Oberfelder mildern. Dagegeh kann die FA. 
stehung der geräuschbildenden umlaufenden Zugkraft immer 
verhindert werden. Bei Käfigwicklungen von Asyn- 
chronmaschmen wird die Vermeidung ungerader Stabzahle:: 
empfohlen; Käfige mit gerader Stabzahl arbeiten in dieser 
Hinsicht geräuschfrei. Gerade Stabzahlen lassen sich jedoch 
mit Rücksicht auf das Anlaufmoment nicht immer ausführen. 
Es müssen dann wenigstens die stärksten Oberfekler bei der 
Geräuschbildung ausgeschaltet werden, Die allgemeinen Be- 


1) Vgl. E u. M. 1921, Seite 527. 
9) E. u. M. 1921, Seite 357 . 
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dingungen für die Entstehung der geräuschbildenden Zugkraft 
sind bei symmetrischer Ständerwicklung: 


aea N i a IL DEN 
x | vÆ 
worin Zydie Zähnezahl des Läufers, P die Polpaarzahl, 1° und 
v” die Ordnımgen zweier Ständerielder und æ eine ganze 
positive Zahl (1, 2, 3...) bedeutet. Am ungünstigsten sind 
jene Werte von Zs, die sich mit den Ordnungszahlen v, 11” 
der am stärksten ausgebildeten Ständerfelder ergeben. Bel 
symmetrischen Spulenwicklungen. kann keine ein- 
seitixe Zugkraft entstehen, bei unsymmetrischen ist aut 
gerade Nutenzaht Wert zu legen. Bei raschlaufenden Syn- 
chronmaschinen soll das. Feldsystem völlig symmetrisch 
ausgeführt werden und eine vorhandene Dämpferwicklung 
eine solche Teilung erhalten, daß der Teilkreisumfang ein 
durch die Polzalıl teilbares Vielfaches der Teilung wird. Ber 
Gleichstrommaschinen wird unter anderem 
Symmetrisches Feldsystem, symmetrische Kom- 
pensationswicklung, gerade Ankernutenzahl, gerade Kollektor- 
lamellenzahl pro Polpaarr. Wechselstrom - Kom- 
Ständer und Läuie: 
gerade Zähnezahlen und möglichst symmetrische Anordnung 
aller Wicklungen erhalten. (Die Frage dürfte auch damit nocii 
nicht endgiltig gelöst sein, da die Praxis mit Rücksicht auf 
andere Faktoren den hier gemachten Vorschlägen häufig nich: 
Rechnung tragen kann. D. R.) . R—r. 
' (Arch. f. Elektr., Bd. X, 1921, 3. u. 4. Heft.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Der . Widerstandsmesser von der Firma Everett 
Edgcumbe (Resistance Metrohm) besteht aus der mit deim 
zu messenden Widerstand und der Stromquelle (Batterie) in 
Reihe geschalteten Arteitspule und einer zur Batterie parallel 
geschalteten, auf derselben Achse sitzenden Spule, welche die 
Gegenkraft bildet, also die sonst übliche Rückführun;sieder 
ersetzt. Das Instriıment ist daher von Spannungsänderungen 
der Batterie unabhängie, weil diese in beiden Spulen zum 
Ausdruck kommen und sich dher aufheben. Schaltet man den 
zu prifenden Widerstand parallel zur Arbeitsspule, so erhält 
man einen kleineren Meßbereich’ und dementsprechend eine 
große Skalenteilung. Die Arbeitspule schwingt im Luftspalt 


` zwischen den Polen und dem zylindrischen Kern eines perma- 


nenten Magneten. Die Polschuhe besitzen n der Achsenrichtunz 
der Spule Ansätze, die das magnetische Feld für die Gegen- 
kraftspule erzeugen. Das Instrum.nt kann in einer speziellen | 
Schaltung auch zur Messung des Widerstandes und daher auch 


der Temperatur von Rotorw.ndungen benützt. werden. 


(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2264, 1921.) 


Ein mechanischer Frequenzmesser der Telephontype. 
A. E. Kenelly und Ch. Manneback beschreiben eins 
weitere Ausbildung des sogenannten „Sonometers" von Dr. L. 


V. King. An einen vertikalen, mit einer Längenmaßskala 
‚ versehenen Ständer ist ein silberplattierter Stahldraht (0.35 mm 
Dicke) augehängt und durch ein Gewicht gespannt. Der Draht 


legt sich an zwei am Ständer einstellbare Schneiden an, so daß 
der (wie bei einer Guitarre) zwischen den Schneiden liegende 
geradegestreckte Drahtteil vor dem Magneten eines Telephons 
zu liegen kommt, dessen Wicklung in den auf seine Frequenz 
zu messenden Wechselstrom eingeschaltet ist. Die obere 
Schneide ist mittelst gewöhnlicher Schraube, die untere 
ınittelst Mikrometerschraube verstellbar. Die Drahtlänge kaun 
so zwischen 3 und 60 cm innerhalb eines Frequenzbereiches von 
250 bis 2500 Per/s geändert werden. Deckel und Membran des 
Telephons werden abgehoben und der metallische Rand des 
Gehäuses besitzt an gegenüberliegenden Punkten zwei Ein- 
schnitte, um die Pole des Telephonmagneten dem Stahldralıt 
in möglichste Nähe bringen zu können. Das Telephon hat einen 
Gleichstromwiderstand von 86 Ohm; bei 2000 Per/s und 5 V 
beträgt der Telephonstrom 875 mA, die Impedanz 570 Ohm. 
Zuerst wird die Membran am Telephonempfänger befestigt 
und die Frequenz nach dem Gehör geschätzt. Hierauf wird 
die Membran abgenommen und das Telephon mit seinen Polen 
bis dicht an den Draht gebracht. Nun wird der Abstand der 
beiden Schneiden so lange verändert, bis mechanische Resonanz 
im Stahldraht auftritt. Aus der gemessenen Distanz der 
Schneiden kann dann die Frequenz an einer Tafel abgelesen 
werden. Die Resonanz kann entweder durch den auftretenden 
Schwingungsbauch oder durch den erzeugten Ton festgestellt 
werden. Für eine Frequenz von 2500 Per/s ist die Distanz 
der Schneiden 52:5 mm bei einem Belastungsgewicht von 5°4 kg. 
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Man kann auch ein Mikrophon verwenden, das mit dem 
Draht unterhalb des untersten, außerhalb des Schwingungs- 
bauches liegenden Teiles verbunden und an ein Kopitelephon 
angeschlossen ist, in welchem dann bei Resonanz ein deutlich 
unterscheidbarer, lauter Ton — der gleiche wie bein er- 
regxenden Telephon — auftritt. Das Instrument kann auf zwei 
Arten geeicht werden. Erstens durch Messung der Rotations- 
xeschwindigkeit des Wechselstromgenerators, der den das 
Telephon erregenden Strom liefert, und’ zweitens durch 
Messung der Frequenz im Telephon durch eine elektrische 
Brücke. Ist / die schwingende Drahtlänge und W das Gewicht, 


1798 
so ergibt sich die Frequenz in Per/s mit f=- yW. Die 


Beobachtungsfehler sind klein (2 bis 3 vT), die Systemichler 
I bis 15 vH. Das Instrument ist für Laboratoriumszwecke 
bestinmmt, die Messung kann.sehr schnell erfolgen, der Ver- 
brauch ist gering, die Messung von der Wellenform beinahe 
unabhängig und der Meßbereich sehr groß. 


(Journal of The Franklin Institute, Bd. 192, Heft 3, 1921.) 


Einige Glühkathodenröhrenschaltungen für Relais- 
und Meßzwecke. W. H. Eccles und W. H. Leyshon de- 
finieren als „Spannungsfaktor“ eines Dreielektrodenrohres die- 
jenige Änderung der Anodenspannung, welche notwendig ist, 
um den Anodenstrom konstant zu halten, wenn man die Oitter- 
spannung um 1V ändert. Es ist dies nights anderes als der 


Reziprokwert des von Barkhausen eingeführten „Durchgriffs- 


D“1). Es wird eine Methode zur direkten Messung des Span- 
nungsfaktors mitgeteilt. Man schaltet in den Anodenkreis des 
Verstärkerrohres ein Zweielektrodenrohr (ohne Gitter) und heizt 
dieses bei passender Wahl der Anodenspannung derart, daß in 
ihm der Sättigungsstrom fließt. Dadurcn wird automatisch der 
Anodenstrom des mit ihm. in Reihe geschalteten Verstärker- 
rohres konstant g:halten und bei stufenweise geänderter Gitter- 
spannung die jeweilige Anodenspannung abgelesen; außerdem 
wurde noch die Spannung am Faden des Verstärkerrohres kon- 
stant gehalten. Die Tangente an die erhaltenen Kurven: Anoden- 
spannung als Funktion der Gitterspannung gibt den „Spannungs- 
faktor“. Derselbe ist für die untersuchten Röhren im Bereich 
negativer und kleiner positiver Gitterspannungen völlig konstant 
und nähert sich mit positiver werdendem Gitter dem Wert 0. 
In einem Hochfrequenzverstärker, der in üblicher Weise im 
Anodenkreis einen hochohmigen Widerstand Ra hat, gilt für 
kleine Gitterspannungsänderungen die Beziehung x 


da _ 
Ra + Ri" 


wenn » denSpannungsfaktor, i den Anodenstrom, e, die Gitter- 
spannung und R; den inneren Betriebsröhrenwidı rstand bedeutet; 
bezeichnet man wit V die Spannungsschwankung an R., so ist 


di.=ı 


dV = Radi. = TR] 
R. 
somit die Spannungsverstärkung 
. ON ne EE 
O Wa a R 
R 


Ersetzt man den hochohmigen Widerstand Ra durch ein 
Zweielektrodenrohr, in welchem der Sättigungsstrom fließt, so 
setzt es Spannungsänderungen einen außerordentlichen, im idealen 
Fäll unendlichen Widerstand entgegen und die Spannungsver- 


stärkung erreicht den Wert v. 

Es wird eine Schaltung mit: zwei in Scrie geschalteten 
Verstärkerröhren unter Verwendung eines „gesättigten“ Zwei- 
elektrodenrohres im obigen Anwendungssinne angegeben, bei 
welcher die Spannungsverstärkung s (1 -+ »=) wird, wenn » und 
m die bezüglichen Spannungsfaktoren der beiden Röhren sind. 

(The Elcctrician, Band 86, Nr. 2248, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Gleisloser Elektrokraftwagenverkehr im italienischen 
Heere. Wälrend des Krieges mußten die italienischen Rahnen 
nach Möglichkeit vom Verkehr entlastet werden, um mit den 
veringen vorhandenen Kohlenmengen auszukommen. Dadurch 
wurde der Kraitwagenvetkehr sehr gefördert und da auch 
Benzin nur in beschränktem Maße zur Verfügung stand, am 
Kriegsschauplatz Wasserkraft jedoch reichlich vorhanden, 


m — 
— 


1) E. u. M. 1919, S. 518. 
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bezw. leicht ausbaufähig war, traten die Elektrokraftwagen 
immer mehr in den Vordergrund, zumal sie sich wegen ihrer 
Geräuschlosigkeit besonders für den Verkehr knapp hinter 
der Front eigneten. Bei Speichertriebwaxen rechnet man 
mit 15 Ah, das sind 30 W/h = 0'04 PS/h für 1 kg Speicher- 
gewicht, um dieses Gewicht bei V mittet = 30 km/h auf etwa 
2lo km zu befördern. Hiezu muß man jedoch das Wagen- 
gewicht zurechnen, und wird der Fahrbereich dadurch auf 
100 km beschränkt. Praktisch wird Vmittet 25 km/h kaum 
übersteigen. Unter 3 h Entladezeit zu- gehen, empfiehlt sich 
nicht mit Rücksicht auf den Speicher. Mit 30 W/h für 1 kg 
und unter Berücksichtigung der Verluste erhält man eine 
mechanische Leistung von etwa 2500 kg/m in der Stunde, das 


"heißt, bei 3stündiger Entladung 7500 kg/m zu je 0'007 PS. Der 


Wirkungsgrad des Speichers beträgt bestenfalls 70 bis 80 vH, 
bei 3stündiger Entladung höchstens noch 50 vH, Es wurden 
zahlreiche Ladestationen in der Etappe errichtet. 


Besonders im gebirgigen Terrain fanden gleislose Ober- 
leitungslinien Verwendung. Die erste derartige Linie verband 
Primolano mit dem 567 m höher gelegenen Enego über eine 
12 km lange Straße mit 11 vH. größter Steigung und Kehren 
von 5 m Halbmesser. Die beiden Fahrleitungen aus 9 mm 
starken Kupierdrähten waren in 55 m Höhe üver der Straße 
gespannt und an Holzmasten mit Auslegern oder zwischen 
einem Holzmast und der Felswand an Querdrähten aufgehängt. 
Alle 2 km waren Streckentrenner und Blitzschutzvor- 
richtungen angebracht. Die Speisung erfolgte von einem 60 kW 
Umformerwerk in Fossa di sopra. Der Primärstrom wurde 
einem 30000 V Drehstromnetz entnommen, die Fahrleitung 
mit 600 V Gleichstrom gespeist. Die Anlage ermöglichte den 
gleichzeitigen Verkehr von 5 berg- und 5 talfahrenden Wagen, 
von denen 4 mit je zwei 15 PS-Motoren, 6 mit je zwei 10 bis 
12 PS-Motoren ausgerüstet waren. Die Anlage sollte im Frieden 
weiterbetrieben werden, fiel jedoch den Kriegsereignissen zum 
Opfer. Ahnliche Anlagen waren zwischen Bribano und Agardo 
(51 km), Calalzo und Auronzo (30 km), Fonzaso und Fera di 
Primiero (30 km) betrieben. Erstgenannte Strecke mit 
40 Wagen wurde aus 3 Unterwerken von 200, 100 und 100 kW, 
die zweite mit 20 Wagen aus 1 Unterwerk von 180 kW, die 
dritte mit 40 Wagen aus 3 Unterwerken gespeist. Ende 1917 
wurden 2 weitere. große Strecken ausgebaut. Die 40 km lange 
Strecke Tirano-Bormio wurde von 4 Umformerwerken mit 
3X 50 kW, 100, 60 und 100 kW gespeist. Die Fahrleitung war 
streckenweise als Kettenoberleitung mit 100 m Mastentfernung 
ausgeführt. Die Strecke von Edolo bis Ponto di Legno hatte 
t0 Fahrzeuge im Betrieb und 10 weitere in Reserve. Der 
Kraitbedarf betrug 400 PS. Der Plan, die 60 km lange Strecke 
Pizzo—Calibro--Ferdinandea mit 60 Wagen von 3 t Trag- 
fähigkeit mit zwei 15 PS-Motoren auszubauen, kam nicht mehr 
zur Ausführung. Die Leistungen dieser gleislosen Strecken 


‚waren im Allgemeinen zufriedenstellend und verdienen diese 


Anlagen entschieden Beachtung im Hinblick auf die Verkelhrs- 
möglichkeiten unserer Alpenländer. 


(E. K. B., Bd. 19, Heft 21, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Radiostation Eilvese. Ing. Felix Linke beschreibt 
die nach dem System Goldschmidt‘) von der Hoch- 
frequenzmaschinen-A.4G. für drahtlose Telegraphie, Berlin 
(Homages) zum Verkehr mit der amerikanischen Gegenstation 
Tuckerton ?) eingerichtete Großstation Eilvese. Die Station steht 
auf einer Sandinsel inmitten eines ausgedehnten Moores, was 
den ‚Vorzug guter Erdung verbürgte. Der Betriebsstrom 
(Drelistrom 15 000 V), wird von der Weserzentrale Dörverden 
angeliefert und auf 5000 V herabgesetzt. Ein 600 PS Motor 
treibt zwei Gleichstromdynamomaschinen für 440, resp. 220 V, 
die erstere Spannung für die Antriebsmotoren der Hoch- 
frequenzgeneratoren, die letztere für Hilisbetriebe. Außerdem 
ist für den Fall des Ausbleibens der Energie aus der Fern- 
leitung eine Dieselreservekraftanlage errichtet worden, welche 
aus 5 Dieselmotoren von je 200 PS besteht. Es’ sind vor- 
gesehen eine Schirm- und eine Ringantenne, getragen von 
einem 250 m hohen Mittelmast (derselben Konstruktion wie 
die Nauener Maste?) und 6 in Kreis angeordneten Rendal- 
maste von je 122 m Höhe. 175 m vom Hauptmast entiernt 
sind 3 Pardunen angeordnet, die ihn von den Seiten her 
halten und aus einem 6 cm starken Bündel von 40 gerad- 


i 


1) E. u. M. 1909, Seite 609; 1912, Seite 532. 
3) E. u. M. 1914, Anz. Seite 501, 
3) E. u. M. 1921, Seite 417. 
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linigen- Stahldrähten bestehen (also ein Seil ohne Drall der 


Litzen zwecks Vermeidung des Längens). Die Ringanterne 
ist sorgfältig von der Schirmantenne isoliert und zieht sich 
lings der äußeren Maste hin; sie dient für das Senden von 
langeren Wellen als 12000 m, die Schirmantenne in der Mitte 
iur das Senden der Wellen von 7000 bis 12000 m. Die Erd- 
anlage ist nach Patenten von Goldschmidt in besonderer 
Weise ausgebildet zwecks Herabsetzung des Widerstandes 
der Erdung: Goldschmidt unterteilt das Erdnetz in mehrere 
Teile, welche durch oberirdische reusenartige Zuleitungen 
geringerer Induktivität und Kapazität mit der Station ver- 
bunden sind. 


Die Hochfrequenzmaschine (Grundfrequenz 10000) hat 


einen Läufer von 800 mm Durchmesser, läuft mit 3000 U. 
p. min. und ist in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Der 
hohen Frequenz wegen arbeitet man beim Aufbau der Blech- 
pakete mit Blechdicken von 008 bis Ol mm; damit der Eisen- 
iullfaktor nicht zu klein wird, ist die Beklebung mit sehr 
Jünnem Papier notwendig; es schafft daher der vom Stanzen 
terrührende Urat sehr leicht eine Verbindung der Bleche 
untereinander, was die Verluste erhöht. Man hat sich in der 
Weise geholfen, daß man in Abständen dünne Bronzebleche 
von solcher Gestalt in die Pakete einlegte, daß wohl ein festes 
mechanisches Zusammenpressen derselben möglich ist, aber 
an den entlasteten Blechpartien nahe dem Rande wegen des 
Zurücktretens der unmagnetischen Einlage ein leichtes Aus- 
einanderblättern der Pakete stattfindet, so daß das Durch- 
drücken der Papierschichte durch den nie ganz zu ver- 
meidenden Stanzgrat unterbleibt. In jeder Wechselstrom- 
maschine bilden Eisen und Kupfer die Belegungen eines 
Kondensators, die Wicklungsisolation, dessen Dielektrikum. 
Mit wachsender Frequenz wachsen die Verschiebungsströme 
durch diesen Kondensator, was Anlaß zu Verlusten gibt. Da 
die Größe dieser Kapazität sowie die Frequenz durch die 
Konstruktion gegeben sind, hängt das Maß dieser Ausgleichs- 
ströme nur von den Spannungsunterschieden in der Wicklung 
ab. Um diese herahzusetzen, unterteilt Goldschmidt die 
Wicklung m Abteilungen, welche durch Kondensatoren ver- 
bunden werden‘); da die Ständerwicklung auch noch den 
Erregergleichstrom führt, werden dort die Kondensatoren 
durch Drosseln überbrückt. Natürlich erhalten die einzelnen 
\\icklungsabteilungen nunmehr getrennte Abstimmkreise für 
die nur in der Maschine wirksamen Frequenzen. (Die 
\\icklungen der Goldschmidt-Maschine führen mehrere 
lrequenzen, bei der üblichen Vervierfachung der Grund- 
Irequenz im Ständer und im Läufer je 2 verschiedene 
Wechselzahlen, von denen nur die 4fache nach außen zur 
Wirkung kommt.) Getastet wird mit dem Maschinentelegraphen 
von Creed) in der Erregung, somit zwischen Vollast und 
Leerlauf und zwar vorteilhafterweise an einer Stelle, wo die 
zu unterbrechende Leistung nur 5 vH der Antennen- 
leistung ist. 

Die Empfangsanlage ist in Hagen, 5 km von der Sende- 
station entfernt. Sie verfügt über 2 fünf km lange Antennen, 
jede aus 2 langgestreckten Drähten bestehend in 10, resp. 
20 m Abstand vom Erdboden; sie sind genau rechtwinklig 
zu Eilvese ausgerichtet, um während des Sendens empfangen 
zu können. {Z. V. D. L, Bd. 65, Nr. 34, 1921.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrischer Dampiheizwagen der Schweizer Bundes- 
bahnen. W. E. Rosenberger beschreibt den ersten Heiz- 


wagen der S. B. B., der von den Firmen Brown, Boveri &. 


Cie, Baden und der Maschinenfabrik Gebr. Sulzer, Winter- 
thur gebaut wurde, und der die Beheizung von Personen- 
zügen auf den elektrischen Strecken der S. B. B. besorgen 
soll. Hiezu wurde em 2achsiger Gepäckswagen umgebaut. 
Der zylindrische Heizkessel von etwa 3 m Länge und 12 m 
Durchmesser liegt über einem rechteckigen Wasserbchälter. 
An einer Stirnseite des Kessels ist .eine motorgetriebene 
Umlaufpumpe angeschlossen. Eine Längswand trennt den 
Kessel-, Hochspannungs- und Bediemungsraum von einem 
Durchgang für die Reisenden. Im Hochspannungsraum ist 
ein Hochspannungs-Selbstschalter, Hochspannungssicherungen 
für einen 4 kVA-Transformator zur Speisung des Pumpen- 
motors, Meßwandlier und Trennschalter. Er ist durch eine 
Gittertür vom Bedienmungsraum getrennt, die mit dem Öl- 
schalter verriegelt ist. Auf dem Dach befindet sich ein 
druckluftbetätigter Scherenstromabnehmer. Dem Heizkessel 


M. 1915, Seite 256. ` 


9) P. u. 
E. u. M. 1921, Seite 123. 
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wird mittelst zweier Durchführungsisolatoren Strom mit der 
Fahrdrahtspannung 15000 V, 16%/s Per/s zugeführt. Er enthält 
zwei Gruppen von Elektroden, die vom Bedienungsraum 
eingestellt werden können, so daß die Heizleistung zwischen 
300 und 1200 kW geregelt werden kann. Zum Anheizen und' 
bei besonders strenger Kälte sind beide Elektroden ein- 
geschaltet. Im gewöhnlichen Betrieb arbeitet nur eine. Als 
erforderliche Heizleistung rechnet man bei den S. B. B. mit 
64 bis 95 kW je m? Wageninhalt. Für einen Personenwagen 
von etwa 36 m” Inhalt sind somit 23 bis 34 kW erforderlich. 
Die Leistung einer Elektrode reicht somit für einen Zehn- 


- wagenzug aus. Zur möglichsten Herabsetzung der Dampf- 


leitungsverluste wird der Heizwagen in der Mitte des Zuges 
einrangiert. Der erste Versuch sollte zunächst nur die Brauch- 
barkeit der ganzen Anordnung zeigen; man hat davon 
abgesehen, die Einrichtung selbsttätig auszugestalten. Es sind 
jedoch eine Reihe von Sicherheitsvorkehrungen getroffen 
worden. So wird der Stromabnehmer zwangläufig entlüftet, 
wenn die Tür der Hochspannungskammer geöfinet wird, was, 
wie vorerwähnt, nur bei offenem Hauptschalter möglich isi. 
Dieser hat einen Notschaltergriff und wird durch dessen 
Betätjgung der Stromabnehmer gesenkt. Gleichzeitig lassen 
Sicherheitsventile den Dampf ins Freie abströmen. Der Öl- 
schalter fällt heraus, wenn die Umlaufzahl des Pumpenmotors 
oder der Luftdruck im Zylinder des Stromabnehmers unter 
ein ‚bestimmtes Maß sinken. 

Außer diesem 15000 V Heizwagen sind noch 2 Heiz- 
wagen für 1000 V auf der Strecke Erstfeld—Bellinzona in 
Verwendung.. Diese werden hinter die Lokomotive rangiert 
und erhalten den Strom aus dem Haupttransformator über 


- Kupplungskabel. 


(Electric Railway Journal, Bd. 58, Nr. 6, 1921.) 


Chronik. 


28. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in München 1922. Während der Deutschen 
Gewerbeschau 1922 {Mai-Oktober) werden in München eine 
Reihe von Kongressen und Versammlungen abgehalten werden. 
Zu den größeren Veranstaltungen dieser Tage xehört wohl 
die 28. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, die auf Einladung des Stadtrates München und des 
Elektrotechnischen Vereines München in den Tagen vom 
28. Mai bis 1. Juni in München abgehalten und bei der mit 
etwa 1500 Teilnehmern gerechnet wird. Von deim vorläufigen 
Programm, das für die Versammlung aufgestellt ist, sind 
besonders erwähnenswert die Vorträge des Geheimrats 
Ossana über „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen", des Direktors Hess von der Dr. Alexander Wacker- 
Gesellschaft über „Verwendung elektrischer Energie zu 
chemischen Zwecken” und des Professor Dr. Zenneck über 
„Die Elektrizität in Gasen‘; ferner soll noch ein Vortrag 
gehalten werden über die Elektrisierung der Vollbahnen. An 


. Besichtigungen sind vorgesehen: Walchensee-Werk, Südwerk 


München ll, Isarwerke, Mittlere Isar und die automatische 
staatliche Telephonanlage. Mit der Tagung soll gleichzeitig, 
wie dies in den Vorjahren in Hannover und Essen der Fall 
war, eine „Elektrische Woche“ veranstaltet werden, 
an der sich voraussichtlich die in Deutschland bestehenden 
elektrotechnischen Fachverbände und Vereine, ferner die 
Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik und der 


Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 
eisenbahnen beteiligen. 
Literaturbericht, 
Theorie der Wechselströme. Von Dr.-Ing. Alfred 


Fraenckel. Zweite, erweiterte und verbesserte Auflage. 
352 Seiten, 237 Textfiguren. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1921. Preis geb. Mk. 63°—. 


Das Buch behandelt vorwiegend auf mathematischer 
Grundlage die wichtigsten Wechselstromerscheinungen und 
-vorgänge sowie die rechnerischen und zeichnerischen Ver- 
fahren zu deren Untersuchung. Die Darstellung ist klar, ver- 
meidet allzu verwickelte mathematische Ableitungen und ist 
an vielen Stellen durch kurze Zahlenbeispiele und Literatur- 
angaben unterstützt. Der Inhalt ist zwar der Theorie 
gewidmet und „füllt auch den ihm vom Verfasser vor- 
gezeichneten Rahmen vollkommen aus; er könnte aber 
vielleicht noch an Wert gewinnen, wenn die praktischen 
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Beispiele und die Hinweise auf die physikalisch-technische 
Seite der behandelten Vorgänge weiter ausgebaut würden. 
Gerade für den Ingenieur ist es wichtig, immer den Zu- 
sammenhang zwischen dem physikalischen Gehalt eines 
technischen Problems und dessen abstrakter Fassung vor 
Augen zu haben. 


In der vorliegenden 2. Auflage sind neben kleineren 
Ergänzungen mehrere neue Abschnitte hinzugekommen, zum 
Beispiel über Resonanzerscheinungen bei Drosselungen mit 
Eisen und über Kettenleiter. Auch sind einige störende Druck- 
fehler der ersten Auflage beseitigt worden. In den ersten 
Kapiteln werden die Erscheinungen in einphasigen Wechsel- 
stroınkreisen, die graphischen und analytischen Berechnungs- 
metlioden und die harmonische Analyse besprochen. 
schließt sich die Behandlung der Melırphasensysteme, des 
Transformators ohne und mit Eisenkreis, der Leitungen mit 
verteilter Selbstinduktion und Kapazität und der Untersuchung 
des allgemeinen Wechselstromkreises durch Leerlauf und 
Kurzschluß. Die beiden letzten Kapitel befassen sich aus- 
führlich mit den quasistationären und nichtstationären 
Stromkreisen. 


Nach dem Gesagten kann das Buch dem Ingenieur als 
eine gute Einführung in die wissenschaftliche Fachliteratur 
empfohlen werden. Ing. Rainer. 


u. 
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Österreichischer Kalender für Elektrotechniker 1922. 
Begründet von F. Uppenborn. Unter Mitwirkung des 
Sekretariats des Elektrotechnischen Vereines in Wien. Heraus- 
gegeben von Dr. Ing. e. h.G. Dettmar, ord. Professor an der 
Techn. Hochschule Hannover. Mit 268 Textabbildungen. Verlag 
von R. Oldenbourg, München. 

Der 
ist im 19, Jahrgang vor kurzem erschienen. Die Auflage ist 
vollständig umgearbeitet und besteht nicht mehr wie bisher 
aus einem I. und Il. Teile; sondern aus einem Hauptoand und 
einem Ergänzungsband. In Hauptband sind jene Abschnitte 
zusammengefaßt, die alljährlich neu bearbeitet werden sollen; 
dieser Band soll daher alljährlich neu erscheinen. Im Er- 
gänzungsband sind solche Vorschriften, Verordnungen, Normen 
‚usw, enthalten, die im .allgemeinen sich durch längere Zeit 
nicht ändern und soll daher der Ergänzungesband nur in 
Zeiträumen von 2 bis 3 Jahren neu herausgeveben werden, 
Bei dieser Neueinteilung wurden auch ‚einzelne Kapitel um- 
‚earbeitet. Der Hauptband enthält folgende Abschnitte: 
I. Tabellen; 2. Maße verschiedener Länder; 3. Magnetismus; 
4. Elektrizität; 5. Messungen; 6. Elektrische Maschinen; 
7. Transformatoren; 8 Umiformer; 9. Batterien und Akku- 
mulatoren; 10. Apparate; 11. Überspannungsschutz; 12. Er- 
zeugungs- und Verteilungsanlagen; 13. Elektrische Beleuchtung; 
M. Elektrische Antriebe; 15. Elektrische Bahnen; 16. Gleislose 
Bahnen; 17. Elektrische Fahrzeuge; 18. Fernsprechwesen; 
19. Telegraphie und Signalwesen; 20. Fernsprech- und Tele- 
graphenleitungen; 21. Feuertelegraphen; 22. Eisenbahn- 
sicherungswesen; 23. Elektrische Uhren; 24. Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Starkstromanlagen. 


Der Ergänzungsband enthält: 1. Mathematik; 2. Elek- 
trische und magnetische Maßeinheiten; 3. Mechanik; 4. Wärme- 
lehre; 5. Optik; 6. Elektrochemie; 7. Galvanotechnik; 8. Elek- 
trische Minenzündung; 9. Gebäudeblitzableiter; 10. Kraitbedari 
und Betriebsart verschiedener. Maschinen; 11. Maschinen- 
technische Tabellen; 12. Normen, Vorschriiten, Verordnungen 
und Gesetze. (Hievon wären besonders hervorzuheben: Normen 
für Periodenzahl und Spannungen elektrischer Anlagen; 
Normalien für Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen und Transformatoren; Normalien für die Bezeich- 
nung von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, Regulatoren und 
Transformatoren; Beschlüsse des AEF; Anleitung zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen durch Elektrizität; Technische 
Bestimmungen über die Ausführung von Kreuzungen mit 
Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen; Honorar-Tarif.) 


Das Erscheinen des Kalenders, an dessen Bearbeitung 
eine Reihe hervorragender Fachmänner mitarbeiten, wird von 
den in der Praxis stehenden Elektrotechnikern begrüßt werden 
und kann wohl angenommen werden, daß die. Neueinteilung, 
durch welche die Übersichtlichkeit besonders gewonnen hat, 
dem Kalender seinen alten guten Ruf festigen und 
mehren wird. —X, 
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Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipl.-Ing. 
P. Stephan, Regierungsbaumeister, Professor. Erster Band. 
Allgemeine Statik. Mit 300 Textfiguren. Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1921. 160 Seiten, 16 X24 cm. Preis 
geb. Mk. 40° —., i 

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, nicht nur dem 
Anfänger eine leichte und klare Einführung, sondern auch dem 
in der Praxis stehenden Fachmann einen Überblick über das 
zu bieten, was er mit Hilfe der Mechanik in den Anwendungs- 
gebieten, in erster Linie im Maschinenwesen zu leisten 
vermag. Dementsprechend bringt er zahlreiche, durchwegs 
zahlenmäßig durchgerechnete Beispiele, die zum Teile auch 
der Zeitschriftenliteratur entnommen sind. Bei den Zahlen- 
rechnungen wird immer hervorgehoben, daß alle in die 
Rechnung eingeführten Abmessungen mit Fehlern behaftete 
Größen sind, daß daher das Mitschleppen zu vieler Dezimalen 
unnütz und unstattlaft ist. Zu bemerken wäre, daß die aui 
Seite 3 angegebene Regel über den Zusammenhang des wahr- 
scheinlichen Fehlers mit dem Maximalfehler, der Summe 
mehrerer gemessener Größen, unrichtig ist. Es ist, wenn unter 
f der „mittlere Fehler‘ eines Summanden verstanden wird, 
(der Ausdruck „Fehler“ schlechtweg ist nichtssagend) der 
wahrscheinliche :Fehler der Summe f =06714 YZf. Für 
den mathematisch wenig geschulten Anfänger ist es ein großer 
Vorteil, daß auch die einfachsten geometrischen Gesetze, deren 
Anwendung in der Mechanik und den Anwendungsgebieten 
ständig wiederkehrt, an praktischen Beispielen eingehend 
erläutert werden. Bei der Lösung mechanischer Aufgaben 
wird der graphischen Behandlung neben der Rechnung ent- 
sprechendes Augenmerk gewidmet. Elemente der Differential- 
und Integralrechnung werden nur am Ende des Buches bei 
wenigen Beispielen (Schwerpunkt, Seilkurven) nach vor- 
heriger gründlicher Erläuterung verwendet. Aus dem vor- 
liegenden Buche dürften wohl manche Lehrer mittlerer 
technischer Schulen nützliche Anregung schöpfen, vielleicht 
auch mancher in der Praxis stehende Autodidakt ersehen, wie 
die ihm ferner liegende Theorie auf ihm nahestehende 
Fragen anzuwenden ist. Ing. Dr. Alfred Basch. 


x 


Berichtigung. 


J. Fischer-Hinnen. E. u. M. 1922, Heft 8, Seite 93. 
Auf Seite 94, zweite Spalte, soll es in der vorletzten 
Zeile richtig heißen: nach Leblanc (nicht „Letham'). D. S 
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Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieurt und Arclitekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 15. März, 1/1 Uhr abends: Vor- 
trag des Herrn Dr. Ing. M. Dolch, Privatdozent a. d. Techn. 
Hochschule in Wien, über: „Brennstofftechnische 
Entwicklungsmöglichkeiten im Betriebe von 
Überlandzentralen“ (mit: Lichtbildern). 


Mittwoch, den 29. März, /zi Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Ing. Eduard Scherer über: „Aus Theorie 
und Praxis der Kommutierung.” 


1/7 Uhr abends: Vortrag 
über: „Das auto- 
und die Wiener 
in Verbindung mit 
Lichtbildern und Vor- 


Mittwoch,den 12. April, 
des Herrn Ing. Jofn Engblom, 
matische Telephonsystem 
automanuellen Zentralen 
Haussprechanlaxen“ (mit 
führung von Apparaten). 
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Einige größere Turbinenanlagen in Österreich 
und im Ausland. 
Von Dr. Ing. W. Hahn, Heidenheim, Brz.') 


Die wirtschaftliche Knebelung unserer Länder 
durch die Entente und der Raub eines großen Teils 


`. unserer Kohlenfelder und damit unserer Hauptenergie- 


quellen zwingen uns zu einer Neuorganisation unserer 
Wasserkraftwirtschaft im Hinblick auf volle Ausnützung 
der uns zur Verfügung stehenden Kräfte. 

Es bestehen zwar schon verschiedene Verbände, 
die die Wasserkräfte einzelner Bezirke in großzügiger 
Weise zusammengefaßt und damit eine wertvolle Vor- 
arbeit geleistet haben, Eine wirklich rationelle Aus- 


- nützung aller Wasserkräfte wird aber erst dann er- 


reicht, wenn diese in weitestem Umfang so zusammen- 
arbeiten können, daß ein gegenseitiger Ausgleich ihrer 
Leistungen stattfindet und damit möglichst kein Wasser 
mehr ohne, Kraftabgabe in unseren Flußläufen abfließt. 
Dazu müssen die im allgemeinen in ihren Leistungen 
stark schwankenden und nur wenig beeinflußbareıi 
Niederdruckanlagen . auf ein gemeinsames Netz mit 
solchen Hochdruckanlagen arbeiten, die eine möglichst 
weitgehende Speicherfähigkeit besitzen. Ferner müssen 
die einze'tnen Wasserkräfte in wenigen Großkraft- 
anlagen zusammengefaßt werden, da sonst kein über- 
sichtlicher Betrieb auf dieser Grundlage möglich ist. 

Unser Kohlenreichtum vor dem Krieg und die 
gewaltige Entwicklung der Wärmekraitmaschine:ii 
waren nicht ohne EinfluB auf den bisherigen Ausbau 
unserer Wasserkräfte. In vielen Fällen, vor allem beı 
Niederdruckanlagen, mußte der Ausbau als unrentabel 
unterbleiben, und in manchen Fällen setzte die billiger 
arbeitende Wärmekraftmaschine dem weitgehenden: 
Ausbau der Wasserkraftanlage eine zu enge Grenze. 
Auch blieb der größte Teil der Wasserkraftanlagen in 
privater Hand und wurde: meist den örtlichen Verhält- 
nissen und dem Bedarf ihres Besitzers entsprechend, 
ohne Rücksicht auf die Gesamtwirtschaftlichkeit, aus- 
genützt. Großkraftanlagen entstanden deshalb zunächsi 
in den Ländern, deren billig auszubauende Wasserkräfte 


gegen die Konkurrenz der Wärmekraftmaschine auf- 


kommen konnten. 

Schon im Jahre 1893 wurde das erste Groß- 
kraftwerk am Niagara angelegt, damals noch 
mit Fourneyron-Turbinen von 5550 PS Leistung. 1901 
wurde das Werk verdoppelt, und es kamen 10 Francis- 
Turbinen gleicher Leistung. mit stehender Welle zur 
Aufstellung 2). m 

Im Jahre 1903 baute die Firma J. M. Voith die 
ersten 7000 PS-Doppelspiralturbinen mit liegender Welle 
und im Anschluß daran in den Jahren 1903 bis 1913 


'') Vortrag, gehalten am 9. November 1921 im Elektro- 
technischen Verein in Wien. 


9) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 7, Seite 77. 


die damals stärksten Turbinen der Welt: 12 Zwillings- 
Spiralturbinen von 12000 bis. 16000 PS Leistung und 
187 U. p. min. bei 54 m Gefälle für die Ontario 


PowerCo. am Niagara (Abb. 1). Die Turbinen stehen 
auf einem gußeisernen Rahmen, haben Spiralgehäuse 


aus Blech mit Einlauf von unten, Leitschaufeln aus 
Stahlguß mit der heute für. hohe Gefälle. und große 
Abmessungen allgemein üblichen Außenregulierung; «le 


. beiden Regwierringe sind durch zwei Regulierwellen 


mit dem hydraulischen Geschwindigkeitsregler ver- 
bunden, der für eine Regulierarbeit von 5000 mkg 
konstruiert ist. Für die drei ersten Turbinen hatten die 
Amerikaner die bei ihnen in hohem’ Ansehen stehenden 
Lombard-Regler vorgesehen, von der vierten‘ Turbine 
an lieferte Voith seine eigenen Regler, die sofort ihre 
große , Überlegenheit bewiesen, so daß die amen- 
kanischen Regulatoren von da an nicht mehr in 
Tätigkeit kamen. Zr i 
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Abb. 1. Zwillingsspiralturbine der Ontario Power Co. am 
» - Niagarafall. 


Zu gleicher Zeit begann auch der Ausbau der 
reichen Wasserkräfte in den nordischen Ländern, wobei 
die Turbinen je nach dem Gefälle, der Wassermenge 
und den örtlichen Verhältnissen ‘die verschiedensten 
Ausführungsformen zeigen. Eine der bedeutendsten An- 
lagen dieser Zeit ist die des Elektrizitätswerkes 


.Lienfos der norwegischen Luftstickstoff-Gesellschaft. 


Im Maschinenhaus sind 3 _ Voithsche Stirnkessel- 
Zwillingsturbinen von je 5100 PS und 1875 U. p. min. 
bei 169 m Gefälle und 2 Spiralturbinen von je 400 PS 


für die Erregung aufgestellt. Die Kessel der Haupt- 


turbinen haben einen Durchmesser von 45 m und 
schließen direkt an je eine Rohrleitung an. Die 
Zwillingsturbine ermöglichte hier die unmittelbare 
Kupplung mit dem Generator bei einer für die damalige 
Zeit hohen Umdrehungszahl. 

Derselben (Gesellschaft gehört auch die Anlage 
Svaelgfos. Die steil abfallenden Ufer und der 
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‚beschränkte Raum für das Krafthaus waren hier für die 
Wahl der Turbinenbauart entscheidend. Dem auf der 
Höhe, 
Wasserschkoß fließt das Wasser durch einen Stollen zu. 


Die Druckleitungen nach den Turbinen sind aus dem: 


eine 
‚den Etschwerken in 


Felsen gesprengt und mit Blech verkleidet, 
Konstruktion, die wir auch bei 
Tirol finden wenden. 


In dem langgestreckten, ee Masehirenhahs | 


sind die einzelnen Aggregate, bestehend aus Zwillings- 
Kesselturbinen und direkt gekuppelten Generatoren, mit 
ihrer Längsachse in die Richtung des Maschinenhauses 
gestellt worden. Jede Turbine hat eine Leistung von 
12000 PS bei 250 U. p. min. und 46:2 m (Jefäl:e. 
So vorteilhaft auch Kesselturbinen für 
Wassermengen bei rhittleren Gefällen sind, 


große 
so eignet 


sich doch für die bei höheren Gefällen vorkommenden 
größeren Wassergeschwindigkeiten die Spiralform des 
Turbinengehäuses besser. 
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Abb. 2, "Zwillings-Spiralturbine für 11400 PS. 


Eine Spiralturbine von großen Abmessuifgen zeigt 


die Werkstattaufnahme ‘einer der sechs Zwillings- 
Spiralturbinen für die Inawashiro Hydro- 
Electric Power Co. in ‚Tokio... Die Turbine 


leistet bei einem Gefälle von 1094 m und 375 U. p. min. 
11400 PS. Die Anordnung (Abb. 2) ist wie bei der 
Niagara-Turbine. Der Regulator ist mit der Turbine auf 
einem gemeinsamen ` Fundamentrahmen aufgestellt. Die 
Zwillingsanordnung gleicht den bei derartigen Gefällen 
erheblichen Axia'lruck der Laufräder aus. Die Spiral- 
gehäuse aus. Gußeisen mit rundem Querschnitt ergeben 
die günstigste Wasserzuführung zu Wen Leiträdern und 


gewährleisten damit die höchsterreichbaren Wirkungs- 


grade. 

Mehr als andere Kraftmaschinen sind die Wassct- 
turbinen infolge der chemischen Eigenschaften ihres 
Betriebsmittels und .der oft beträchtlichen Ver- 
unreinigung durch Sand und cergleichen der Abnützung 
ausgesetzt. Nur langjährige Erfahrungen ermöglichen 
‚cs, bei so großen Turbinen und hohen Gefällen sowohl 
in _hydraulischer Beziehung durch zweckmäßigste 


Formgebung der Leit- und Laufräder, als auch 
konstruktiv durch geeignetes Material und richtige 
Durchbildung der dem Verschleiß ausgesetzten Teile 


eine betriebssichere Maschine herzustellen. 


Eine schwierige Aufgabe ist bei solchen Turbinen 
auch die Geschwindigkeitsregulierung, da nicht allein die 
großen Regulierkräfte zu überwinden, sondern auch die 
Massenwirkungen in der Zuleitung zu berücksichtigen 
sind. Das durch die Leitungen und die Turbine strömende 
Wasser löst bei den verhältnismäßig kurzen für eine 
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Rohrleitungen 
über der. Mitte des Krafthauses befindlichen 
sondere 
. forderlich sind. 
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exakte Regulierung erforderlichen Schlußzeiten in den 
sehr große Kräfte (Druckstöße oder 
Wasserschlag genannt) aus, zu deren Dämpfung be- 
Einrichtungen, sogenannte Druckregler, er- 


Bei einer Entlastung der Turbine schließt der Ge- . 
schwindigkeitsregler die Leitschaufeln; gleichzeitig 
öffnet er den Druckregler, der an die Turbinenrohr- 
leitung angeschlossen ist, so weit, daß die abfließende 
Wassermenge zunächst konstant oder nahezu konstant 
bleibt. Ist der Reguliervorgang beendigt, so schließt 
der Druckregler selbsttätig so langsam, daß keine 
unzulässige Druckanschwellung im Rohr eintritt. Da 
die Rohrleitung mit Rücksicht auf ihre Kosten nur 
für die normal auftretenden Drücke konstruiert ist, so 
hängt ihre Sicherheit von der Betriebssicherheit dieser 
Druckregler ab. Einwandfreie Konstruktion und lang- 


| jährige Erfahrung bieten auch hier allein die nötige 


Gewähr 
Die Schieber dieser Druckregler werden entweder 


= von den Geschwindigkeitsreglern aus direkt. oder unter 


Zwischenschaltung einer . hydraulischen Steuerung 
bewegt. Voith hat derartige Druckregler bis zu den 
größten Abmessungen, zum Beispiel für eine nach 
Canada gelieferte 12170 PS-Spiralturbine für 20 m?/sec 
Wasserdurchgang bei 55 m (Gefälle ausgeführt. 

Fine Sicherung gegen Druckstöße war beim Einbau 
einer 4000 PS-Turbine in der Anlage Hohenfurthäh der 
Papierfabrik von Ign. Spiro in Krumau erforderlich. 
Eine vorhandene Rohrleitung von 13 m Durch- 
messer speiste drei Spiralturbinen der Leöbersdorfer | 


Abb. 3. Manometrisch gesteuerter Druckregler. 


Maschinenfabrik von je 2500 PS bei 100 m (Gefälle. 
An diesen Rohrstrang sollte noch eine 4000 PS- 
Turbine angeschlossen werden, wodurch die Wasser- 
geschwindigkeit auf zirka 5 m/sec anstieg: es mußte also 
bei etwaigen Kurzschlüssen, wo alle Turbinen gleich- 
zeitig durch ihre Regulatoren geschlossen werden, ein 
Druckanstieg auf das dreifache des normalen Betrfebs- 
druckes, also am unteren Ende des Rohres auf zirka 
30 at auftreten, wenn nicht besondere Vorkehrungen 
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getroffen. wurden. Um diese Gefahr mit Sicherheit 'zu 
beseitigen, wurde neben den normalen, von den Ge- 
schwirdigkeitsreglen gedteuerten Druckreglern an 
die Rohrleitung noch ein besonderer Auslaß an- 
geschlossen, der bei Überschreitung des normalen Rohr- 
leitungsdruckes um 10 vH selbsttätig anspricht. | 

Abb, 3 zeigt rechts den Anschluß des Druck- 
reglers an die Rohrleitung. Der Verschlußkörper, dessen 
möglicherweise verschleißenden Teile auswechselbar 
sind, wird durch einen Kolben mit Drucköl gesteuert. 
Das Sicherheitsventil, das die Öffnung des Auslasses 
bewirkt, sitzt oberhalb des Zylinders. Alle Teile sind 
übersichtlich und zugänglich angeordnet, so daß die 
Betriebsbereitschaft jederzeit kontrolliert werden kanıi 
und ein Versagen im. Gefahrfall ausgeschlossen ist. 

Durch ihre große Leistung und ihre bauliche - 
Eigenart heben sich die Kraftwerke am Rjukanfos' 
in Norwegen über die übrigen europäischen Wasser- 
kraftanlagen hervor !). In beiden Werken wird das aus 


dem Mös-See abfließende Wasser ausgenützt. Der 
große Stauraum dieses Sees von 800 Mill. m? Inhalt 


ermöglicht es, den Kraftwerken das ganze Jahr hindurch 
` Tag und Nacht eine Wassermenge von rund 50 m?/sec 
zuzuführen. Das Gesamtrohgefälle von 556 m ist auf 
zwei -Stufen so verteilt, daB die obere Anlage mit einem 
Nettogefälle von 276 m, die untere mit 250 m arbeitet. 
Das Kraftwerk I, das eine-Leistung von 160000. PS 
besitzt, enthält zehn Turbinen; jede derselben leistet 
16 000 PS und ist an eine besondere Rohrleitung ange- 
schlossen. Die Rohre sind Offen verlegt. Vom Auslauf der, 
Turbinen führt ein 56 km tanger Stollen von 32 m? Quer- 
schnitt nach dem in den Felsen eingebauten Wasser-- 
schloß der unteren Anlage ll. Auch hier ‚besitzt jede 
Turbine ihre eigene Rohrleitung. Je drei derselben, sind. 
in eine Gruppe zusammengefaßt. und in einem im Felsen 
ausgesprengten Stöllen verlegt., Die, Gesamtleistung 
dieses Werkes ist 145 000 PS. Jedes der 9 Aggregate ist 
für 16400 PS gebaut. Es kamen im Kraftwerk II nur Frei- 
strahlturbinen in Frage, die mit Rücksicht auf Drehzahl. 
und Leistung als Zwillingsturbinen mit je zwei Düsen 
pro Laufrad ausgeführt wurden. Zwei kleinere Turbinen 
von 7000 PS Leistung dienen als Hilfsturbinen zur Er- 
zeugung: des für die Nebeneinrichtungen des Werkes 
erforderlichen Stromes. Die in den beiden Werken 
erzeugte Kraft wird zur Luftstickstoff-Fabrikation ver- 
wertet. Voith hat für diese Anlagen Turbinen mit 
200 000 PS Gesamtleistung geliefert. 

-Die zwei Laufräder der» Turbinen des Kràft- 
werkes II haben einen Durchmesser von 29 m und 26 
auf dem Umfang der Stahlgußnabenscheibe aufgesetzte 
Stahlgußschaufeln. Eine besondere Sorgfalt erforderte 
die Befestigung dieser Schaufeln, wobei ein der Firma*® 
J. M. Voith patentiertes Verfahren angewandt wurde. 
Die vier Düsen sind als Nadeldüsen ausgebildet und 
werden gemeinsam durch einen hydraulischen Ge- 
schwindigkeitsregulator geregelte Düsen und Ver- 
teilungsleitung sind , ebenfalls in Stahlguß ausgeführt. 
Schädliche Drucksteigerungen in der Rohrleitung 
werden auch hier durch einen Druckregler verhütet. 
Abb. 4 zeigt die in der Werkstatt aufgestellte Turbine. 
Lagerung und Düsen sind auf einem gemeinsamen 
Fundamentrahmen montiert, so daB eine genaue 
Führung des Strahles gegen die Schaufeln gesichert ist. 
Die Haube über dem Laufrad ist leicht abnehmbar, und 
alle Teile sind bequem zugänglich, so daB etwa 


') Eu. M. 1915, Seite 24. 
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abgenützte Teile schnell ausgewechselt werden können. 
Die Turbinen 'haben bei der Abnahmeprüfung -einen 
Wirkungsgrad von 87 vH ergeben. 

Noch größere FEinzelleistungen weisen die 3 
Turbinen des Elektrizitätswerkes Glom- 


. fjord des norwegischen Staates auf, die bei 442 m 


Gefälle bis 27 500 PS leisten. Die Turbinen, die stärksten 
in Europa, sind : ebenfalls als Zwillings-Freistrahl- 
turbinen ausgeführt, haben aber nur eine Düse pro Rad. 
Weiterhin unterscheiden sie sich von den vorher 
beschriebenen Turbinen durch ihre: Regulierung. Mit 
Rücksicht auf das hohe Gefälle und die dabei in einem 
Druckregler auftretenden großen Geschwindigkeiten, 
die bei samdhaltigem Wasser zu einer schnellen Ab- 
nützung des Abschlußorgans führen könnten, wurde 
hier die sogenannte Doppelregulierung angewandt. Um 
Druckstöße in der Rohrleitung zu vermeiden, wird hier 
bei einer Entlastung der Turbine zunächst der auf die 
Schaufeln gerichtete Strahl durch einen Strahlabweiser 
schnell so weit abgelenkt, daß nur noch ein Teil von 
ihm die Schaufeln trifft, wodurch sich die Leistung der 
Turbine vermindert. Gleichzeitig wird durch .die Düsen- 
nadel die Strahlstärke verringert, und zwar so langsam, 


Abb. 4. Zwillingsfreistrahlturbine von 16400 für das Kraftwerk 
Rjukan Il 


daB eine Drucksteigerung. vermieden wird. Dabei wird 
entsprechend der Schließbewegung der Nadeldüse die 
Strahlablenkung wieder. rückgängig gemacht. Alle 
diese Bewegungen werden durch einen besonders sinn- 
reich kofistruierten Doppelregler selbsttätig ausgefithrt. 
Die dabei auftretenden Geschwindigkeitsschwankungen 
sind äußerst gering, der bleibende Ungleichförmigkeits- 
grad nahezu gleich Null. Zur Vermeidung von Aus- 

waschungen durch den abgelenkten Strahl sind die 
gefährdeten Wände der Turbinengrube durch Stahl- 
platten geschützt. 

-= Während bei früheren Anlagen Turbine und Gene- 
rator meistens als vollkommen getrennte Maschinen 
ausgeführt und durch eine elastische Kupplung ver- 
bunden wurden, sucht: man heute dureh engen 
Zusammenbau mit Recht den Platzbedarf und die Anlage- 
kosten von Turbine, Stromerzeuger und Maschinenhaus 
sowie auch die Lagerreibung möglichst zu beschränken. 
Im vorliegenden Fall wurden die Turbinen- und 
Dynamowellen starr gekuppelt und die Turbine nur mit 
einem Lager versehen. In manchen Fällen ist es sogar 
möglich, das Laufrad der Turbine fliegend auf die 


Generatorwelle zu setzen und damit die Lagerung auf- - 
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zwei Traglager zu beschränken. Die Amerikaner 
haben in dieser Beziehung bereits vorbildliche Anlagen 
geschaffen. Die europäischen Elektrizitätsfirmen setzen 
aber diesem Bestreben selbst bei ohnehin anormalen 
Stromerzeugern noch einen gewissen Widerstand ent- 
gegen, obschon diese Anordnung bei großen Maschinen 
erheblichen Gewinn bringt. 

Kehren wir zu den. etwas bescheideneren Ge- 
fällen und Leistungen der Wasserkräfte unseres Landes 
zurück. Hier galt es zunächst, die Rentabilität der 
relativ teueren Niederdruckanlagen vor ‘allem da’ zu 


erhöhen, wo der Kraftbedarf nur an eine bestimmte- 


Tageszeit gebunden ist und das Wasser in der übrigen 
Zeit unausgenützt abfließt. Aus diesem Bedürfnis ent- 
stehen da, wo die örtlichen Verhältnisse dazu günstig 
sind, hydraulische Akkumulieranlagen. 
Eine solche Pump-Speicheranlage, die noch vor 
Kriegsbeginn in Betrieb kam und die die an sie gestellten 
Erwartungen nicht nur erfüllt, sodern übertrifft, ist die 
der Firma Ulrich Gminder in Reutlingen. Die 
Firma besitzt bei ihrer Spinnerei in Neckartenzlingeii 
eine Niederdruckanlage mit 36 m Gefälie und 600 PS 
Höchstleistung. Der Kraftbedarf ist derart, daß bei 
gutem Wasserstand 200 PS, bei Mittelwasser 400 unGa 
hei Niedrigwasser 600 PS durch Dampfkraft ‘zu er- 
zeugen waren. Bei der kurzen Arbeitszeit wurden von 
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Abb. 5. Doppel-Zwillingsturbine für 10.000 PS bei 116 m Gefälle. 


der verfügbaren Kraft der Niederdruckanlage ge- 
wöhnlich nur zirka 35 vH ausgenützt. Da das Gelände 
jn unmittelbarer Nähe der Fabrik um zirka 125 m über 
den Neckarspiegel ansteigt, so waren die Verhältnisse 
für eine hydraulische Akkumulieranlage äußerst günstig. 
Das Wesen einer solchen besteht kurz darin, daß die 
während des Stillstandes der Fabrik verfügbare Kraft 
dazu benützt wird, Wasser in einen Hochbehälter zu 
pumpen, dort aufzuspeichern und später zum Antrieb 
einer Hochdruckturbine zu verwenden. Das durch- 
schnittliche Gefälle der Hochdruckanlage beträgt 118 m 
und ließ damit schon für Vorkriegsverhältnisse 
Rentabilität erwarten. Der in Beton hergestellte Hoch- 
behälter hesitzt einen oberen Durchmesser von 92 m 
and ein Fassungsvermögen von 17500 më, wovon bei 
einer Spiegeländerung von 66 m 16000 m? nutzbarer 
Speicherraum sind. Im Schieberhaus am Hochbehälter 
sind Rechen, Schieber, Rohrbruchautomat und Entlüf- 
tungsleitung angeordnet. Die 900 m lange Rohrleitung 
besitzt einen Durchmesser von 550 bis 600 mm. 

Im Maschinenhaus befinden sich zunächst die drei 
Niederdruckturbinen, die mit Kegelrädern auf „eine 
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gemeinsame Hauptwelle treiben. Auf der linken Seite 
schließen sich an diese Welle ein Drehstromgenerator, 
die Hochdruckturbine sowie der direkte Antrieb der 
Spinnereitransmission an. Um auch ‘während des 


Betriebes den Wasserverhältnissen entsprechend die 


Niederdruckturbinen von der Haupttransmission ab- und 
zuschalten zu können, sind in diese eine Reihe von 
Reibungskupplungen eingebaut. Die Niederdruckturbinen 
besitzen nur eine Wasserstandsregelung, die die Leit- 
schaufeln entsprechend dem augenblicklichen Wasser- 
stand einstellt, da ja während der Arbeitszeit stets die 
mit einem Geschwindigkeitsregler versehene Hoch- 
druckturbine oder die Dampfmaschine zur Aufnahme 
der Belastungsschwankungen mitläuft. Nach Schluß der 
Arbeitszeit werden mit der Reibungskupplung auf der 
Abtriebseite die Niederdruckturbinen von Generator 
und Haupttransmission. abgeschaltet und je nach der 
vorhandenen Kraft die Pumpen in Betrieb genommen. 
Fine Pump ist eine Kolbenpumpe und dient zur Wasser- 
versorgung, die beiden anderen Pumpen sind die 
Zentrifugalpumpen für die Kraftspeicherung. Ihre Größe 
ist so gewählt, daß ihr Wirkungsgrad bis herab zu 
einer Leistungsaufnahme von 200 PS nicht unter 75 vH 
sinkt. Auch der Wirkungsgrad der Hochdruckturbine 
ist infolge ihrer günstigen spezifischen Drehzahl bis auf 
nahezu ‚halbe Belastung herunter konstant und über 
S9, vH, so daß der Gesamt- 
wirkungsgrad der Kraitspei- 
cherung in Bezug auf die ver- 
fügbare Wasserkraft zirka 
50 vH, in Beziehung auf die 
Leistung an den Wellen der 
Niederdruckturbinen: zirka 
60 vH beträgt. Die Hochdruck- 
Freistrahlturbine arbeitet mit 
einem Nutzgefälle von 118 m 
und leistet bei 157 U. p. min. 
bis zu 600 PS. Die Turbine 
besitzt einen Geschwindigkeits- 
und einen Druckregulator. 
Durch den Betrieb der Akku- 
mulieranlage erzielt die Spin- 
nerei im Jahresmittel einen 
Leistungsgewinn von 1 800 000 
PS-Stunden. 

Während man also die Rentabilität der Nieder- 
druckanlagen durch Ausnützung der Nachtkraft zu 
heben suchte, bewegten sich die Bestrebungen zur 
Verbilligung dieser Anlagen noch in anderer Richtung. 
Eine Ersparnis ließ sich zunächst im elektrischen Teil 
der Anlage erreichen, wenn die Umdrehungszahl der 
ə Turbine erhöht und durch Vergrößerung ihrer Leistung 
die Zahl der erforderlichen Aggregate vermindert wurde. 
Die Kosten für den Generator und für die Schaltanlage 
wurden dadurch unter Umständen wesentlich herab- 
gedrückt. Gleichzeitig wurde auf direkte Kupplung von- 
Turbinen und Generator auch bei niedrigen Gefällen 
hingearbeitet. 

Eine aus diesen Erwägungen heraus entstandene 
Turbinentype zeigt die Doppelzwillingsturbine der 
OttawaandHullPowerCo. in Canada (Abb. 5). 
Durch Verteilung der Wassermenge auf vier Laufräder 
ließ sich hier trotz des verhältnismäßig niederen 
Gefälles von 11:6 m und einer Leistung von 10000 PS 
für ein Aggregat noch eine Umdrehungszahl von 
120 U. p. min. erreichen. Eine derartige Turbine mit vier 
Leit- und Laufrädern baut sich ziemlich lang, und es 
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wird eine große Anzahl von Lagern erfenderlich, die 
durch besondere Einbauten für die Bedienung zu- 
gänglich gemacht werden . müssen. In welcher Weise 
bei so großen Leistungen und geringen Gefällen die 
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Abb. 6. Turbine mit Außenregelung für offenen Wasserschacht. 


Turbinenabmessungen wachsen, zeigen die- folgenden 


Zahlen. Durch die vier Laufräder der Turbine strömen 
in einer Sekunde 80 m? Wasser, sie hat 2400 mm größten 
Laufrad-Durchmesser, 
400 mm Wellendurch- 
messer, 240 mm Regel- 
wellendurchmesser, 
11000 mkg Regulier- 
arbeit. 


In Deutschland 
haben wir im Kraft- 
werk Wyhlen der 

Kraftübertragungs- 
werke Rheinfeldenähn- 
liche Turbinen. Rechts 
von der Schützenan- 
lage des Rheinwerkes _ 
liegt das badische 
Kraftwerk ee 
ihm entspricht auf 
anderen Seite es 
Wehres das gleich a aa zz 
große schweizerische, Werk Augst?). Jedes der 
beiden Werke enthält 10 Aggregate von je 3000 PS 
‚größter Leistung bei 6 bis 9 m Gefälle, von denen 
diejenigen auf der badischen Seite von Voith ge- 
liefert wurden. 

Die große Länge der Vierfachturbinen erhöht 
unter Umständen die Kosten des Wasserbaues derart, 
daß dadurch ein großer Teil der am elektrischen 
Teil möglichen Ersparnisse aufgewogen wird. Außer- 
dem läßt sich bei Turbinen mit stehenden Wellen die 
Anordnung‘ mehrerer Laufräder übereinander nur 
schwer durchführen. Es mußte also ein anderer Weg 
für die Weiterentwicklung der Niedergefälle-Turbinen 
beschritten werden. Die Schnelläufigkeit der Laufräder 
war unter Beibehaltung oder sogar bei gleichzeitiger 
Vergrößerung der Schluckfähigkeit zu erhöhen. 

Die Schnelläufigkeit einer Turbine ist durch ihre 
sogenannte spezifische Drehzahl gekennzeichnet. Lauf- 
räder mit verschiedenen spezifischen Drehzahlen haben 
verschiedene hydraulische Eigenschaften. Lange Zeit 


') E. u. M. 1913, Seiten 728, 961. 
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kleinen Beaufschlagungen. Je höher 


Forderung zu hoher Drehzahlen 
Gefälle dieses gefährliche Gebiet erreicht wird. Daß 
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wurden Turbinen mit einer spezifischen Drehzahi 
zwischen 150 und 200 wegen ihrer guten hydraulischen 


Eigenschaften und ihres guten Wirkungsgrades bevor- 


zugt. Allmählich aber bürgerten sich. die sogenannten 
Schnelläufer ein mit spezifischen Dreizahlen von über 
200, und heute werden mit Francis-Laufrädern 
spezifische Drehzahlen von 500 und .mehr erreicht, 
allerdings unter Verzicht auf gute Wirkungsgrade bei 
die spezifische 
Drehzahl wird, umso rascher fällen: die Wirkungsgrade 
bei Teilbeaufschlagungen gegenüber dem Höchstwerte 


“ab. Mahnte schon das Verhalten derartiger Schnell- 


läufer bei der Untersuchung in der Versuchsanstalt zur 
Vorsicht, so zeigten vor allem auch die ‚Erfahrungen 


an ausgeführten Anlagen, daß je höher’ die spezifische 
Drehzahl’ eines’ Laufrades ist; umso tiefer die- Gefälls- 
. grenze liegt, für die das betreffende Rad noch ver- 
_ wendet werden darf, wenn nicht: vor allem durch das 
- Auftreten 


von Korrosionen ` die Leistungen, seine 
Lebensdauer und damit die Betriebssicherheit stark 


gefährdet werden spllen. Eine Turbiuenfabrik, die sich 
Ihrer Verantwortlichkeit' bewußt ist, > wird. also. ‘Stets 


aufmerksam machen müssen, ‚wenn durch 
im Verhältnis zum 
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Abb. 7. Turbinenanilage Mainaschaff. 


wir aber noch nicht am Ende dieser Entwicklung der 


Schnel änjigkeit angelangt sind, geht aus den Fr- 
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gebnissen Professor Kaplans mit den ihèin patentierten 
Laufrädern hervor’). 

Eine moderne Niederdruckanlage mit Francis- 
Turbinen von hoher spezifischer Drehzahl ist die- 
jenige der Papierfabriks-A.-G. Kangas in 
Finnland. Das Laufrad besitzt einen äußeren Durch- 
messer von rund 4 m und eine Schluckfähigkeit 
von 33 m/sec bei 33 m Gefälle. Das Leitrad (Abb. 6) 


ist durch besondere Führungswände versteift. Die 
Leitschaufeln haben Außenregulierung und können 
einzeln, ohne Demontage anderer Teile, heraus- 


genommen werden. Außerdem hat die Außenregulierung- 
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verlustfrei suzuführen, wurden die Kammern als ge- 
schlossene Betonspiralen ausgeführt. Dadurch wird 
auch die Zugänglichkeit der Regulierung möglich, dic 
auch hier wie bei fast allen groBen Turbinen als Außen- 
regelung gebaut ist. | 

Die Wasserkammern wurden’ mit‘ Rücksicht, auf 
den Platzbedarf nur als Halbspiralen ausgeführt, bei 


. denen besonders eingebaute Führungswände für eine 


den Vorzug größerer Übersichtlichkeit; alle beweglichen 


Abb: 8. Zweiradturbine für Meitingen am Lech. 


Teile der Regulierung liegen ahBerhalb des Wassers 
und können während des Betriebes leicht nachgesehen 
und geschmiert werden. ' | à 
Das Wasser wird den Turbinen durch eine Beton- 
spiralkammer mit Mittelwand zugeführt. Zwei Turbinen 
treiben‘ mittelst Kegelrädern auf 
einen gemeinsamen Generator. 
Die ‚Regulierung erfolgt durch 
cinen Regler. Eine besonders 
gute Durchbildung verlangen bei 
solchen Turbinen die Ringspur- 
lager zur Aufnahme der großen 
Axialdrücke. Durch Unterteilung _Äf 
‘des einen der beiden Spurringe 
in eine größere Anzahl von 
Segmenten und' eine besondere 
Lagerung dieser Segmente wird 
eine gute Schmierung der Gleit- 
flächen erreicht,” die Sicherheit 
gegen Warmlaufen des Lagers 


Regelung, so daß auch 


CE TE = 
= nun | 7 
N 


günstige Wasserführung zum Leitapparat sorgen. Allc 


drei Turbinen "werden durch einen gemeinsamen- Gc- 


schwindigkeitsregulator geregelt. Je nach dem Wasser- 


‚stand können eine ‚oder zwei Turbinen von der 
horizontalen. Hauptwelle 


‚abgeschaltet werden. Sind 
Leistung und "Drehzahl der vertikal angeordneten 


Turbine so groß, daß das, Aufsetzen einer Schirm- 


dynamo möglich ist, so.ist.diese Anordnung dem Kegel- 
radantrieb vorzuziehen. Bei größeren Gefällen, soweit 
nicht das: Ansteigen des Unterwasserspiegels bei Hoch- 
wasser und die örtlichen: Verhältnisse dies verbieten, 


‚wird man’ zur horizontalen Anordnung mit zwei Laut- 


rädern als Zweifach- oder Zwillingsturbinen übergehen. 


Ein Beispiel dafür ‘zeigt das Kraftwerk Mei- 
tingen a. Lech der Elektrizitäts-A.-(G. 
Lahmeyer, Frankfurt. Drei Turbinen von je 7000 PS 
Leistung verarbeiten hier bei einem Gefälle von 15 m 
je 446 m/sec. Die‘ Turbinen wurden mit Rücksicht auf 
möglichst hohen Wirkungsgrad als Zweifachturbinen 
mit getrennten Saugrohren ausgeführt. Der Zugangs- 
schacht zum Mittellager liegt unterhalb der Turbinen 
zwischen den beiden Saugrohren. | 

Abb. 8 zeigt die Turbinen in der Voithschen 
Weikstatt, und zwar von der Wasserseite aus. In dem 
eingekapselten Raum zwischen den beiden Leiträdern 
befinden sich außer dem Mittellager die Gelenke der 
hier wieder die beweglichen 
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auch bei hohen spezifischen ; GOKGEE, 
; J EGL GLE WASSEMMENSE » i 
Pressungen bietet. : GAA G Aa TIZIT ip m 
„ e AA 2 GRL UMDREHUNGEN : 197? i4. 
Noch etwas größere Ab- A TEN Lestune + Te009 m 
messungen weisen die Turbinen DE, A Eh, 
des Keaitwerks Maine Zu 9% Sn ae 
re Abb. 9. Zwillingsturbine der Anlage Raanaasfos. 


Drei Turbinen von 4100 mm 
größtem Laufraddurchmesser treiben hier mittelst 
Kegelrädern auf eine gemeinsame Vorgelegewelle, die 
mit dem Stromerzeuger gekuppelt ist. Das Gefälle 
. beträgt hier nur 1:69 m, die von einer Turbine ver- 
arbeitete Wassermenge 273 m?/sec und die Leistung 
474 PS bei 265 U. p. min. der Turbinenwelle. Das 
. Übersetzungsverhältnis auf die hbdrizontale Welle isi 
1:475. Um die Turbinen über dem Unterwasserspiegei 
aufstellen zu können und ihnen das Wasser möglichsi 
') Vgl. E. u. M. 1922, Heft 2, Seite 13. r 


Teile während des Betriebes bedient werden können. 
Jede der Turbinen besitzt einen Regulator mit ein- 
gebauter Ölpumpe. n 

Abb. 9 zeigt eine der zur Zeit größten Turbinen 
Europas, die für das Elektrizitätswerk 
Raanaasfos in Norwegen gebaut wurden. Gefälle 
und Wassermenge sind größer als bei der früher 
gezeigten Doppelzwillingsturbine für Ottawa. Trotzdem 
war es möglich, durch Verwendung von Laufrädern 
hoher spezifischer Drehzalıl/ die Turbinen -als Zwillings- 
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turbinen auszuführen. Bei einem Gefälle von 13 m und 
107 U. p. min. verarbeitet die Turbine 100 m?/sec. und 
leistet dabei 14'000 PS. Die Laufräder dieser Turbine 
haben einen größten Durchmesser von 3460 mm. Der 
Durchmesser der Turbinenwelle ist auf der Abtrieb- 
seite 4550 mm. Die 14 m lange Turbinenwelle ist zur 
Minderung der Durchbiegung auch in der Mitte gelagert. 
Sämtliche Lager und Regelgetriebe befinden. sich in 


Abb._10. Zwillingsturbine für 100 m?/sec Wasser bei 13 m Gefälle. ` zeugen. 


Kammern, die während des Betriebes der Turbinen von 
einem Bedienungsgang aus zugänglich sind. Die Leit- 
räder haben Außenregelung und sind so konstruiert, 
daß jede einzelne Leitschaufel leicht demontiert 
werden kann. | . | 
Die Ölpumpen sämtlicher Turbinen, die durch 
einen Stirnrädertieb von der Turbinenwelle aus 


direkt angetrieben werden, arbeiten auf eine gemein- : 


same Ölleitung mit getrennten Windkesseln. Der Gc- 
schwindigkeitsregler kann 12000 mkg Regulierarbeit 
leisten; die Stellkraft beträgt 24 000 kg. Die Regelwelle 
hat einen Durchmesser von 390 mm. 

Die großen Abmessungen der Turbine sind am 
besten aus Abb. 10 zu ersehen. Das Gewicht der 
rotierenden Teile dieser Turbine beträgt zirka 30 000 kg, 
das Gewicht der. gesamten Turbine 240000 kg, die 
größte Höhe der Turbine 6 m, ihre größte Länge 19 m. 

(Schluß folgt.) 


Betrieb eines Asynchron-Generators als Synchron- 
Generator. 
Von Baurat Ing. F. Drexler, Wien. 


Seit dem Eintreten der großen Kohlennot war man 
bestrebt, auch kleinere Kraftwerke, insbesondere Wasser- 
kraftwerke zur Stromlieferung in große Überlandnetze 


heranzuziehen, um die überschüssige Kraft, vorzugsweise die 


Nachtkraft industrieller Anlaxen nutzbar zu machen. 

In den letzten Jahren wurden Ydeshalb in mehreren 
Spmnereien, die an der Strecke der Ebenfurthi-Wiener Hoch- 
spannungsleitung liegen, Asynchrongeneratoren aufgestellt, die 
einerseits bei Kraftmangel der betreffenden Fabriken Strom 
aus der Fernleitung entnehmen und als Motoren arbeiten, 
anderseits bei Kraftüberschuß der Fabriken als Generatoren 
mit etwas erhöhter Drehzahl Strom in die Fernleitung ab- 
geben *). Beim Betriebe als Motor erwächst der Spinnerei 
auch noch der nicht zu unterschätzende Vorteil eines außer- 
ordentlich gleichmäßigen Betriebes, indem der Gang der 


1) E. u. M. 1921, Seite 94 
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Spinnerei durch die Periodenzahl des Drehstromes von den 
Dampfturbos in Ebenfurth aufs genaueste geregelt und dadurch 
die Garnqualität eine vorzügliche wird. 

In der Spinnerei Schönau-Cerma in Schönau bei 
Leobersdorf wurde ebenfalls vor einiger Zeit ein Drehstrom- 
motor von 130 kVA zum vorbeschriebenen Zwecke auf- 


gestellt, der durch einen Transformator 16000/380/220 V 


gespeist wird. Er ersetzt die bisher verwendete Dampf- 


maschine und arbeitet mit der 200 PS Wasserturbine über- 


ein großes Vorgelege auf die Hauptwelle der Spinnerei. Diese 
letztere besitzt nun nicht nur selbst 
eine umfangreiche Lichtanlage, son- 
dern sie ist auch gleichzeitig Elek- 
izitätswerk für die Gemeinde 
hönau und das Schloß Schönau. 


in einem Nachbarbetriebe vorkommen, 
ereignet es sich oft, daß der auto- 


gelegenen Transformatorstation die 
16000 V-Leitung ” unterbricht; es 
dauert dann geraume Zeit bis wieder 
eingeschaltet wird und unterdessen 
ist die Spinnerei und ganz Schönau 
ohne Licht. - ` l 

Um solchen Vorkommnissen zu 
steuern, wurde die Einrichtung ge- 


Generators mit Gleichstrom zu er- 
regen, wodurch die Möglichkeit ge- 
schaffen ist, jederzeit beim Ausbleiben 


Strom von 380/220 V und 50 Per/s für 
` Licht und Motofen selbst zu er- 


Die hiezu nötige Einrichtung 
war verhältnismäßig einfach herzustellen. Im Turbinenhause 
wurde eine vorhandene alte Ganz-Dynamo aufgestellt und von 
einer Welle aus mittelst Riemen angetrieben. Die Wicklungen 


dieser Maschine, welche ursprünglich für 100 V gemacht waren, - 


wurden durch Parallelschaltungen für 25 V umgeändert. Von 


dieser Dynamo wurden in emem: Kanale im Fußboden Kabel 


bis in das Drehstromlokale geführt; diese endigen in einem 
Umschalter, der in der: einen Stellung den Stator des 
Asynchrongenerators mit der Drehstromleitung -und dessen 
Rotor mit dem Anlasser verbindet, in der anderen Stellung 
die Drehstromleitung unterbricht, den Anlasser abschaltet und 
die Schleifringe des Rotors mit den Gleichstromleitungen 
verbindet. Der Gleichstrom tritt durch einen Schleifring in 
die Rotorwicklung ein und durch die beiden anderen in zwei 
parallel geschalteten Hälften aus. 

Der Spannungsregler der Gleichstromdynamo ist 
unmittelbar neben dem Umschalter angebracht, und gestattet 
von diesem Punkte aus die bequeme Regelung der Erregung 
und dadurch’ der Drehstromspannung nach dem Voltmeter 
der Schalttaiel. 

Zufolge des sehr kleinen Rotorwiderstandes braucht 
auch die Erregerspannung nur klein zu sein; wenn der 
Generator 30 kW abgibt, so ist die Erregerleistung 
55 V X 105 A. 

Die Wasserturbine der Spinnerei besitzt keinen eigenen 


Geschwindigkeits- sondern nur einen Wasserspiegelregler von 
J. M. Voith. Sie war früher durch die fnitarbeitende Dampf- 


maschine, später durch den Drehstrommotor reguliert. Wenn 
dieser gegenwärtig bei Reservebetrieb mit Gleichstrom- 
Erregung als selbständiger Generator arbeitet, fehlt natürlich 
die Geschwindigkeits-Regulierung, was sich beim Ein- und 
Ausrücken von Selfaktoren und anderen Spinnmaschinen 
unangenehm fühlbar macht. Es wird daher in allernächster 
Zeit ein Voithscher Geschwindigkeitsregler eingebaut werden, 
der mit dem Wasserspiegelregler verbunden wird. - 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


- Über die Erwärmung von Ankerspulen bei gleichmäßig 
verteilten Luttschlitzen im Eisen. Otto Böhm. Die 
Erwärmung von Nutenwicklungen‘) wird vom Verfasser 
daraufhin rechnerisch untersucht, welchen Emfluß die Luft- 


1) E. u, M. 1922, Heft 8, Seite 88 


Durch Überkastungen, welche . 


matische Ölschalter in der weit ab- 


troffen, den Rotor des Asynchron- 


des Ebenfurter Stromes unabhängig 
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- schlitze im Eisen sowohl auf .den örtlichen Verlauf der 
Temperäturverteillung als . auch auf die auftretenden 
Temperaturmaxima ausüben. Für die erste Berechnung wird 
die Annahme gemacht, daß die Kupfertemperatur im Bereich 
eines Eisenpakets konstant. sei und so die Temperatur- 
verteilung und Wärmebewegung für das betreffende Paket 
ermjttell, wobei die Wärmeleitfähigkeit parallel zu den 
Blechen vorerst als unendlich groß angenommen wird. (Im 
weiteren Verlauf der Rechnung wird dann ihr endlicher Wert 
durch Anbringung einer Korrektion an dem Wärmeübergangs- 
koeffizienten vom Fisenrücken an die Luft berücksichtigt.) 
Der. Ansatz für den Wärmestrom Q: im Eisen m axialer 
Richtung im Abstand’ x von der Paketmitte lautet: 


d Rr Z Use + (Tre — Te) QKE. Ukg — Taer U: 


wobei 
quersch itt pro Nutteilung, Tx, die Kupfertemperatur im ein- 
gebetteten Teil, Tz die Eisentemperatur, axe, azr die Wärme- 
übergankskoeffizienten vom Kupfer zum Eisen bezw. vom 
Eisenrücken zur Luft und uxs, tz die für diesen Wärmetbergang 
in Betracht kımmenden Berührungslängen bedeuten. ı 


Unter Annahme einer Wärmeleitfähigkeit Že, Quer zu den 


Blechen kann’ gesetzt werden: 
Q ťa — 7 . . = E 
E ety GE 1 


Aus diesen beiden Beziehungen ergibt 
Diiferentialgleichung zweiter Ordnung für den Temperätur- 
verlauf entlang des Bisenpaketes in axialer Richtung. Die 
nach erfolgter Lösung zu ermittelnden zwei Integrations- 
konstanten ergeben sich einerseits daraus, dad die Eisen- 


` 


temperatur in der Mitte des, Paketes ihren Maximalwert 
erreicht d Ty 
= TE 01-0) 

dz 


und daß andererseits nachstehende Grenzbedingung für den 
Wärmeübergang vom Eisen an den Luftschlitz erfüllt sem muß 


Al 1 |@- + t/z b), 


wobei azs den a eh von den Seitenflächen 
des Paketes zur Luft bedeutet. Würde nun die Gesamtwärme- 
abgabe des Eisens an die Luft über den Statorrücken erfolgen, 
so müßte man für die entfallenden Luftschlitze eine fiktive Ver- 
größerung des Statorrückens einführen (u: > ur). Man hat dadurch 
die vorliegende Anordnung durch den vereinfachten Fall einer 
in Eisen homogen gebetteten Wicklung ersetzt, wobei alle 
Verluste und Wärmeleitungskoeffizienten in entsprechender 
Weise zu modifizieren sind. Es wird nun sowohl für das 
Eisen als auch für das Kupfer für diesen Fall die Temperatur- 
verteilung durch Lösung ähnlicher, wie oben angesetzter 
Differentialgleichungen für die gesamte aktive Länge er- 
mittel, wodurch man den Verlauf‘ der mittleren 
Temperatur erhält. Natürlich muß für das Kupfer 
ähnliche Gleichung für den freiliegenden. Wickelkopf auf- 
gestellt werden. Die Verbindung der beiden Gleichungen 
erfolgt in bereits bekannter Weise’). Über den so erhaltenen 
mittleren Temperaturverlauf lagern sich unter Berück- 
sichtigung der tatsächlich vorliegenden Paketunterteilung in 
jedem Paket Teinperaturwellen, die für das Kupfer infolge 
der großen Leitfähigkeit desselben eine geringe, für das Eisen 
jedoch eine größere Amplitude aufweisen. Mit Hilfe der 
anfänglich erwähnten Gleichungen &r den Temperaturverlauf 
in einem Paket kann für ‚jedes Paket die maximale Eisen- 
temperatur bestimmt werden, mithin auch für das der 
Statormitte nächstliegende, wo die höchste, überhaupt vor- 
kommende Temperatur zu finden ist. Alle auftretenden 
Temperaturen können in Abhängigkeit von den gesamten 
Kupfer- und Eisenverlusten angeschrieben- werden, eine 
Wärmebilanz sowohl für das Kupfer, als auch für das Eisen, 
wird ermittelt. Für ein spezielles Rechnungsbeispiel bestimmt 
der Verfasser die Temperaturverteilung für verschieden starke 
Unterteilung des Eisenkörpers in Pakete, wobei das Ver- 
hältnis Luftschlitzbreite 


Paketbreite 

ferner die Annahme getroffen, die der Wirklichkeit schr nahe 
kommt, daß nämlich die Wärmeabgabe in einem Luftschlitz 
in weiten Grenzen unabhängig von dessen Breite ist. Als 
Ergebnis der Untersuchung tritt zutage, daß das Kupfer einen 
großen Teil der in ihm erzeugten Wärme über das Eisen an 
die Luft abführt, und. das umsomehr, je zahlreicher die 
angeordneten Luftschlitze sind. Durch ihre Vermehrung kann 
eine sehr rasche Abnahme der auftretenden Kupftertemperatur 
. erzielt werden. Es sind viele schmale Schlitze wenigen 
1) E. u. M. 1922, Heft 8. Seite 89. 


ars Te = - Am 


konstant . gehalten wird. Es wird 


i Eisenverluste pro Volumseinheit, qy den Eisen- 


sich gine- 
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breiten von der gleichen Gesamtbreite vorzuziehen; bis zu 
welchem Maße sollen vom Verfasser’ in Aussicht gestellte 
Versuche erweisen . (ETZ., Bd. 42, Heft 48, 1921.) 


: Transformatoren für 220 kV. Walter M. Dann gibt 
Einzelheiten über eine Reihe von Einphasen-Transformatoren 
für 220 kV und eine Leistung von 16667 kVA, so daß eine 
Drehstromgruppe 50000 kVA leistet. Die Unterspannung ist 
11 kV, die Hochspannungswicklung ist auf 110, 125, 175 oder 
220 kV schaltbar. Diese Transformatoren werden von der. 
Westinghouse Electric & Manufacturing Co. für die 400 km 
lange Übertragung vom Pit-Fluß zur Bucht von San Francisco 
im Auftrag der Pacific Gas x Electric Company hergestellt. 
Der Aufbau ist jeuem der G.E.C.-Tranformatoren ‘) im 
Allgemeinen gleich, unterscheidet sich jedoch in interessanten 
Einzelheiten. Die Kerne und Joche sind in je zwei Packete 
unterteilt, welche so ineinander geschoben sind, daß ein Kanal 
für die Ölzirkulation entsteht, welcher durch gestanzte Löcher 
der Joche mit dem Außenöl verbunden ist. Die Oberspannungs- 


“wicklung ist‘ wie bei der GEC in zwei .parallelgeschaltete 


Teile geteilt, von denen einer die. oberen, der andere die 
unteren Hälften beider Schenkel umfaßt. Die an den beiden 
Jochen liegenden Enden sind an Eisen und Erde gelegt, so 
daß die einzige Ausführung von der Höhenmitte der Schenkel 
abzweigt. Je drei Transformatoren sind demnach in Stern 
geschaltet. Der Nullpunkt: wird betriebsmäßig geerdet. Die 
aus. 66 Tellerspulen auf 
jedem Schenkel und liegt außerhalb der konzentrischen Nieder-, 
spannungswicklung. Sie besteht aus HRechteckkupfer, mit 
mehreren Lagen Papier und imprägniertem Stoff bekleidet. 
Außerdem sind Streifen aus Isoliermaterial zwischen -die 
Windungen: gelegt, deren Stärke gegen die Endklemme hin 
wächst, außerdem an der geerdeten Stelle besonders groß 
ist. Die Spulen sind durch feste Isolierstücke 
distanziert, welche Kanäle für den Ölumlauf freilassen. Die 
Niederspannungswicklung liegt unter Zwischenlegung von 
Isolierstreifen auf einem Micarta-Zylinder. Zwischen Ober- 
und Unterspannungs-Wicklung sind Rohre aus Isoliermaterial 
als Distanzstücke verwendet. Die Höhe beider Wicklungen 
wird genau gleichgemacht, um jeden Unterschied in der Lage 
des magnetischen Mittelpunktes auszuschließen und vertikale 
Verschiebungen zu vermeiden. Das Ende der Hochspannıngs- 
wicklung ist an eine Kondensatorklemme angeschlossen, 
welche mit 375 kV bei 60 Per/s und bei einem unter 45° 
einfallenden Regen von 2'5 mm/min. geprüft wird. Die Bolzen. 
weiche die Bleche zusammenpressen, ‚sind mit starken 
Micartaröhren und an den Stirnflächen mit Micartarinzen 
isoliert. Um die Isolation während des Blechschichtens nicht 
zu verletzen, werden dabei provisorische, nichtisolierte Bolzen 
verwendet und erst nach dem Zusammenpressen einzeln aus- 
getauscht. Zur Temperaturmessung ist eine Hilfsspule vor- 
gesehen, welche ebenso liegt, wie eine der aktiven Spulen. 
In diese ist die Kugel eines Thermometers gebettet, dessen 
Skala außen abgelesen werden kann. Die Kühlung besorgt 
eine Kupferrohr-Schlange im obersten Teile des Ölkessels, 
welche aus drei parallelen Strängen besteht. Sämtliche Rohr- 
enden liegen unter dem tiefsten Punkt der Schlange, so daß 
letztere entwässert ist, wenn der Außentransformator 
unbelastet steht. Die gesamte Rohrlänge ist etwa 800 m. Das 
Eisen mit den Wicklungen wiegt 29 t, der Ölkessel 17 t, das 
Öl 33 t, das Gesamtgewicht ist 79 t. (Der 8333 kWA-Trans- 
formator der GEC wiegt 50 t.) Der Bedarf an Grundfläche 
ist 35 X 43 m. Der Wirkungsgrad bei Vollast und cos = 1 
beträgt 99 vH. Bei Vollast cos = 1 ist der Abfall 0'4 vH, 
bei Nacheilung mit cos $=0'8 etwa 7 vH, bei gleicher Vor- 
eilung des Stromes 5 vH, Der Leerlaufstrom ist bei Normal- 
spannung 2:25 vH des Normalstromes, die Leerlaufwatt 25 vH 
der Volleistung. Diese Werte steigen bei 20 vH Melırspannung 
auf 10 vH und 12 vH. Bei den Proben lagen sämtliche 
Temperatursteigerungen bei Vollast unter 55° C. 
(Electrical World, Bd. 78, Nr. 22, Nov. 1921.) 


Zwei Turbogeneratoren für je 70000 PS der AEG 
sollen im Goldenbergwerk?, des Rheinisch-West- 
fälischen EW zur Aufstellung gelangen. Sie bestehen aus ie 
einer Dampfturbine von 75000 PS, einem starr gekuppelten 
Drehstromgenerator für 60 000 kVA, 7000 V, bei 1000 U. p. min. 
und einer Oberflächenkondensation für 8000 m? Kühlfläche. 
Die Dampfturbine mit selbsttätiger Düsenregelung erhält ein 
Curtis-Rad im: Hochdruckteil und 10 Druckstufenräder (3400 
bis 3800 mm) im Niederdruckteil. Gesamtgewicht 250 t. Der 
Rotor des Generators ist 9 m lang und mißt 2200 mm im 
Durchmesser; er wiegt 106 t, der Stator ist dreiteilig und 


1) E. u. M. 1921, Seite 527. 
3) E. u. M. 1021, Seite 577; 1922, Heft 3, Seite, 32° 
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wiegt 115 t. Die Gesamtlänge des Aggregates ist 19 m, das 
Gesamtgewicht 471 t. Jeder Kondensator (4000 m?) wiegt 100 t, 
er hat turboangetriebene Pumpen, deren Abdampf zum 
Kondensator geleitet wird. Durch die Mitte 1923 in Betrieb 
gelangenden Apparate wird die Leistungsfähigkeit des 
Werkes auf 300000 kW erhöht werden. 

(ETZ., Bd. 43, Heft 2, 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Paralleischaltungs-Meßgeräte mit großer Empfindlichkeit 


im Parallelschaltungs-Zeitpunkt. E. Neumann. Sowohl die 
Dunkel-Phasenlampen als auch die Phasenspannungsmesser 
weisen in der Nähe des Nullpunktes eine große Unempfind- 
lichkeit gegen Spanuungsschwankungen auf. Die Unempfind- 
lichkeit der Dunkel-Phasenlampen wird nach Hartmann & 
Braun dadurch beseitigt, daß man die Lampe außer an die 
Phasenspannung noch‘ ah eine andere Spannung legt, welche 
den Lampenfaden- oder Draht vorerhitzt. Die beiden Phasen- 
lampen werden hintereinander geschaltet und zwischen das 
eine Paar der später zusammenzuschaltenden Punkt gelegt, 
während die beiden anderen zusammenzuschaltenden Punkte 
durch eine dünne Leitung verbunden werden. Zwischen: die 
Lampenkeitung und die Verbindungsleitung ist ein regelbarer 
Widerstand so eingeschaltet, daß außer dem eigentlichen 
Phasenlampenstrom durch jede Lampe ‘noch . ein Vor- 


belastungsstrom geht. Die beiden Vorbelastungsströme fließen 


im Parallelschaltımgszeitpunkt, also wenn die Spannungen der 
beiden Maschinen gleich und phasengleich sind, einander 
entgegen, sa daß sie zwischen den zusammenzuschaltenden 
Punkten keinen Spannungsunterschiel erzeugen. Es kann daher 
der Hauptschalter eingeschaltet werden, sobald die beiden 
Lampen am dunkelsten sind. Der Widerstand kann so eim- 
zestellt werden, daß die Lampen bei Phasengleichheit gerade 
dunkel werden. Die als Phasenspannungsmesser verwendeten 
Weicheisen-, Hitzdraht- oder Drehfeldinstrumente sind zur 
Dunkelschaltung ebenfalls nicht geeignet, weil sie infolge des 
quadratischen Skalenverlaufs gerade bei Null unempfindlich 
sind. Einen Nullspannungsmesser mit großer Empfindlichkeit 
hat G. Keinath angegeben. Dem Spannungsmesser ist ein 
Widerstand von großer positiver Temperaturcinpfindlichkeit, 
zum Beispiel eine Woliramlampe, vorgeschaltet, wodurch der 
Meßstrom bei geringer Belastung verhältnismäßig groß wird. 
Die Firma Hartmann & Braun erreicht den gleichen Erfolg 
durch besondere Gestaltung der Kerne von Weicheisen- 
instrumenten. Um die Zeigerachse sind zwei Weicheisenkerne 
gebogen, von denen der eine mit der Achse beweglich ist, 
der andere feststeht. Eine die Kerne umgebende Spule 
magnetisiert diese so, daß die beiden Oberkanten der Kerne 
in ihrer ganzen Ausdehnung nordmagncetisch, die beiden 
Unterkanten südmagnetisch werden, wodurch der feststehende 
Kern den beweglichen abstoßt. Die Gegxenkraft bildet eine 


Spiralfeder. Bei Vorschaltung eines genügend großen Wider- 


standes ändert sich der Spulenstiom proportional zur 
angelegten Spannung, so daß die Skala direkt in Volt geeicht 


werden kann Die Kerne sind in der Bewegungsrichtung 
ziemlich ausgedehnt, der bewegliche Kern ist in der Ab- 
wicklung rechteckig, der feststehende trapezförmie. Diese 


Kerniorm ergibt eine ungefähr quadratische Skala. Eine aus- 
tührliche theoretische Untersuchung zeigt nun, daß der Skalen- 
verlauf nicht mehr quadratisch bleibt, sondern daß die Skalen- 
striche bei Null weiter auseinandertreten, wenn man die Aus- 
dehnung der Eisenkerne in Richtung der Bewegung des 
beweglichen Kernes so weit zusammenschrumpfen läßt, daß 
nur noch zwei zur Gerätachse parallele Stäbe übrixbleiben. 
Diese Erkenntnis rührt vom Verfasser und unabhängig von ihm 
von O. Schumann her. 
Außer dem Nullspannungsmesser baut Hartmann & 
Braun noch einen Phaäsengleichheitsanzeiger, der 
aus einem Phasenmesser mit zwei Spannungswicklungen 
besteht und dessen Zeiger in beiden Richtungen ohne anzu- 
schlagen umlaufen kann. Die Zeigerstellung zeigt die Phasen- 
diffierenz und die Bewegungsrichtung des Zeigers den Ge- 
schwindigkeitsunterschied an. Der Nullspannungsmesser und 
der Phasengleichheitszeixer können mit dem für die Parallel- 
schaltung  unentbehrlichen Zweifachfrequenzmesser in einem 
Gehäuse vereinigt sein. | 
(Zeitschrift für Fernmeldetechnik, 3. Jhrg., Heft 1, 1922.) 


Photographische Polaraufnahmen von Wechselstrom- 
größen. Aus den bekanntlich mit Hilfe eines Doppel-Oszillo- 
graphen erhältlichen photographischen Aufnahmen der 
Spannungs- und Stromkurven eines Wechselstromes, welche 
Kurven auf ein kartesisches Koordinatensystem bezogen er- 
scheinen, können durch Umzeichnung in ein Polar-Koordinaten- 
system Kurven gewonnen werden, die Leistung und l.eistungs- 
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faktor zu bestimmen gestatten. Diese Umzeichnung läßt sich 
nach Dr. W. Grix durch direkte photographische Aufnahme 
der in Betracht kommenden Kurven bei. gleichzeitiger 


' Benützung einer Braunschen Röhre ersparen !); damit wäre 


eine experimentelle Methode gefunden, bei der Fehler durch 
Massenträgheit oder Selbstinduktion _ nicht vorkommen und 
die sehr kleine Leistungsfaktoren genau zu messen erlaubt. 
Die Leistung M (ei) des Wechselstromes 
gemäß 


| 
M (e ) = pp [Fato — Fo o) 


und der Leistungsfaktor cos % -gemäß 
| Fetu—Fao, 
4 yF. Fi 
hierin sind Fe und F: die Flächeninhalte der Polarkurven von 
Spannung und Stromstärke, Fe p und F«e-u die Flächen- 
inhalte der (e +i), bezw. (e—i) Kurve. Die Versuchs- 
anordnung besteht im Wesen aus einer Braunschen Röhre und 
einer mit ihr gleichaxigen, rotierenden, photographischen 
Platte, ferner 2 Ablehkungsspulen, deren Felder senkrecht auf 
die Röhrenaxe gericktet und von e, bezw. i hervorgerufen 
sind; die sekundliche Tourenzahl der photographischen Scheibe 
kann entweder gleich sein der Frequenz des Wechselstromes 
oder einem ganzzahligen Vielfachen, bezw. Teile der Frequenz. 
Ein Zahlenbeispiel erläutert die Methode. 

(ETZ., Bd. 42, Heft 27 u. 28, 1921.) 


Leitungen, Leitungsbau. 

Hautwirkung in dicken versellten Leitern bei niedrigen 
Periodenzahlen. W. I. Middleton und E. W. Davis. Die 
Verfasser haben den Wirkwiderstand („effective resistance‘) 
verseilter Kupferleitungen bei Wechselstrom von 25, 60 und 
500 Per/s bestimmt. Bei 25 und 60 Per/s wurden Seile von 
350 bis 1000 mm? Ouerschnittsfläche, bei 500 Per/s solche von 
etwa 100 mm? Querschnittsfläche untersucht. Besonderes 
Augenmerk wandten die Verfasser dem Einflusse der. Ver- 
seilungsart zu. Sie kamen zu folgenden Ergebnissen:, 1. Der 
Wirkwiderstand hängt von der Kupfermenge ab, die in einer 
Oberflächenschichte von etwa 
oder 84 mm Dicke bei 60 Per/s enthalten ist. Die Dicke dieser 
Schichte entspricht der „wirksamen Tiefe (effective depth) 
der Stromdurchdringung“. 2. Die wirksame Tiefe der Strom- 
durchdringung ist für verseilte Leiter und für Volleiter die 
gleiche. Für verseilte Leiter ist die Tiefe vom Teilkreisdurch- 
messer der äußersten Drahtlage zu rechnen. 3. Die Haut- 
wirkung verseilter Leiter ist weder vom gesamten Kupfer- 
querschnitt noch vom Außendurchmesser unmittelbar ab- 
hängig.‘4. Die Hautwirkung ist von der Stromstärke unab- 
hängig. 5. Die Stromdurchdringung ändert sich mit der zweiten 


è cos w = 


Wurzel der Periodenzahl: 6. Je stärker die Finzeldrähte des 


Leiters sind, desto kleiner ist bei gleichem Querschnittsinhalt 

die Hautwirkung und desto kleiner ist der Anteil des unaus- 

genützten Kupfers. ` 
(Journal Am. Inst. El. Eng., Bd. 40, Nr. 9, 1921.) 


Die Havelkreuzung bei Brandenburg. H. Osten. Zur 
Verbindung der mit 15 kV betriebenen durch die kommunale 
Überlandzentrale Spandau -gespeisten Netze Ost-Havelland 
und Mittelmark wurde im Jalıre 1920 durch die Branden- 
burgische Kreis-Elektrizitätswerke-Ges. m. b. H. eine Ver- 
bindungsleitung hergestellt, bei welcher die Ausführung der 
Kreuzung der Havel besonders bemerkenswert erscheint. 
Diese Flußkreuzung wurde mit Rücksicht auf später zur Aus- 
führung kommende Projekte schon jetzt für 60 kV Betriebs- 
spannung ausgelegt. Im Kreuzungsfelde sind 6 Bronzeseile 
von je 50 mm” Querschnitt und 70 kg/mm? Reißfestigkeit mii 
einer Höchstbeanspruchung von 14 kg/mm”? verlegt. Diese 
6 Steile sind mittels 5gliedriger Hewlett-Doppelabspannketten 
an den 3 Auslegern symmetrisch befestigt, wobei der obere 


“und untere Ausleger gleiche Längen von 2X3 m aufweisen, 


während die Ausladung des mittleren Ausleger 2X6 m 
beträgt. Vertikalabstand 3 m. Unterhalb der Leitungsseile ist 
an einem weiteren (Juerarm die Betriebs-Fernsprechleitung 
bestehend aus 4 Bronzeseilen von 35 mm? Querschnitt verlegt. 
Die aus 7 miteinander verschraubten Schüssen bestehenden 
Kreuzungstürme haben eine Höhe von 55 m über Fundament 
entsprechend einem Höchstdurchhang der Seile von 14:07 ın 
und einer vorgeschriebenen Mindesthöhe über Hochwasser- 
stand von 20 m. Kreuzungsspannweite 267 m. Die Türme sind 
für einen Spitzenzug von 5700 kg entsprechend der vollen 
einseitigen Belastung und außerdem noch für einen Winddruck 


in der Leitungsrichtung von 150 kg/m? gerechnet und besitzen 


1) Vgl. E u. M. 1922,-Hctt 9, Seite 105. 


wird bestimmt 


13 mm Dicke bei 25 Per/s 
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quadratischen Querschnitt 
Fundament und 1'2 m am oberen Ende. Das Gewicht jedes 
Turmes beträgt 33 Tonnen, wovon allein 4 Tonnen auf die 
Querarme entfallen. Das Fundament des am nördlichen Ufer 
der Havel stehenden Turmes ist als normales Blockfundament 
ohne Stufe mit quadratischem Querschnitt von 8'2 m Seiten- 
länge und nur 25 m Höhe (davon 0'92 m über Terrain) in 
Pisenbeton ausgeführt und besitzt einen Rauminhalt von 
> m”. Die Befestigung der 4 Fiße des Turmes erfolgte durch 
je 2 einbetonierte 70 mm starke Ankerschrauben. Bedeutend 
ungünstiger für die Fundierung waren die Verhältnisse am 
Südufer, welches alljährlich mehrere Monate überschwemmt 
ist und bis zu einer Tiefe von 10 m keinen tragfähigen Grund 
aufweist. Es wurden deshalb an der Gründungsstelle im 
ganzen 56 größtenteils etwas schräg gestellte (zur Aufnahme 
der Horizontalkräfte). 36 cm starke Kieferholz-Pfähle bis zum 
tragfähigen Baugrunde eingerammt, auf welche das 3 m hohe 
quadratische Blockfundament von 82 m Seitenlänge aufgesetzt 
wurde. Zum Zwecke der Betonersparnis wurde im Innern des 
Fundamentes ein Hohlraum mit 1 m starkem eisenarmierten 
Betonboden und einer leichten Schlagkenbetondecke aus- 
gespart, welcher mit 47 mê Kies gefüllt wurde. Immerhin 
mußten bei diesem Fundament 136 m’®£isenbetonmauerwerk 
hergestellt werden. Während der Fundierungsarbeiten für 
den südlichen Turm mußte die Baugrube ständig durch eife 
elektrische Pumpe entwässert werden. (Kennzeichnend für 
die derzeitigen Verhältnisse ist die den Pachtschilling 
betreffende Klausel des mit dem Eigentümer des Grundes, 
auf welchem alle Maste südlich der Havel und eine Schalt- 
station errichtet wurden, abgeschlossenen Pachtvertrages. Es 
heißt darin, daß der Pachtpreis für das erste Jahr (1921) 
Mk. 140 beträgt. Für die folgenden Jahre wird als Pachtzins 
festgesetzt der Preis, den 2 Zentner inländischer Roggen 
am 1. Jänner jedes Jahres laut Berliner Börsennotiz haben. 
Nur auf dieser Grundlage war der Grundeigentümer zum 
Abschluß des Vertrages zu bewegen). 
=”. (Elektro-Journal, 1. Jahrg., Juli 1921.) 


Festigkeit hölzerner Leitungsmaste. Dr. F. Moll. Holz- 
masten werden allgemein noch nach Zopfmaß geliefert, man 
muB daher bei der Berechnung ihrer Festigkeit von diesem 
ausgehen. Hiefür ist die Kenntnis der spezifischen Festigkeit 
des Holzes und der Zuwachs des Stammdurchmessers in 
Zentimeter für 1 m wichtig. Dr. Moll berechnet aus 250 
Bruchversuchen an imprägnierten Masten die mittlere Bruch- 
festigkeit zu 550 kg/cm?. Sachgemäße Imprägnierung schädigt 
daher die Festigkeit nicht, selbst wenn die durch Fäulnis nicht 
angegrifienen Maste schon längere Jahre in der Linie stehen. 
Bei Annahme einer fünffachen Sicherheit ergibt sich aus dem 
angeführten Gesamtmittel der Bruchifestigkeit die vom VDE 
zugelassene Festigkeit von 110 kg/cm". Den Zuwachs des 
Stangendurchmessers findet Dr. Moll bei Fichten zu 0'5 cm, 
zur selben Zahl kommt auch Kinberg'). Für Kiefern fand der 
erstgenannte Autor früher 0'75, jetzt 0733 cm. Er bringt 
Tabellen über die zulässige Belastung von Fichten- und 
Kiefernmasten bei der Beanspruchung von 110 kg/cm? und 
145 kg/cm’; die Last greift 50 cm unter dem Zopfende an, 
Einbautiefe Ye 0is '/; der Gesamtlänge. Die Zahlen dieser 
Belastungstabellen liefern das Ergebnis, daß bei den in der 
Praxis namentlich gebrauchten Zopfstärken von 15 bis 20 cm 
bei den üblichsten Mastlängen von 9 bis 15 m Jie Festigkeit 
von der Länge praktisch unabhängig ist. Dr. Moll empfiehlt 
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folgende Verfahren der Holzimprägnierung, die Masten mit 
ungeschwächter Festigkeit liefern: 1. Imprägnierung mit 
Teeröl nach dem Rüpingschen Sparverfahren. 
2. .Kesselimprägnierung mit Mitteln, bestehend aus Fluor- 
natrium und stark antiseptisch wirkenden Stoffen: Fluoxit 
der Grubenholzimprägnierung, Triolit der Rütgerswerke, 
Basilit. 3. Trogtränkung nach dem alten Kyanver- 
fahren mit Ätzsublimat und nach dem verbesserten Kyan- 
verfahren mit, einem Gemisch von Sublimat und Fluor- 
natrium'). 


Baustoffe. \ 


Die magnetischen Eigenschaften des Monel-Metalls. Das 
Monel-Metall ist eine Nickelkupferlegierung mit ausgesprochen 
magnetischen Merkmalen. Die kritische Temperatur, bei 
welcher es nicht magnetisch wird, ist, 95° C, eine Eigenschaft, 
die das Monel-Metall für Verwendungszwecke in Relais tür 
Einrichtungen zur Temperaturkontrolle besonders wichtig 
macht. Überdies widersteht Monel-Metall dem Rosten, es ist 
zähe und elastisch. Mit Rücksicht auf die wachsende Be- 
deutung dieses Metalls und den gänzlichen Mangel genauer 
Nachrichten über seine ` magnetischen Eigenschaften sind 
die von C. W. Burrows veröffentlichten Forschungs- 
ergebnisse von Interesse. Das Versuchsmaterial war das von 
der International Nickel Co. erzeugte Normalprodukt und 
hatte die Zusammensetzung: Ni : 66636, Cu 2937, Fe 113, 
Mn 117, C 0:16, Si 037 und S 0'031. Die magnetischen Eigen- 
schaften des Monel- Metalls wurde an Stäben nach der 
ballistischen Methode bestimmt. Bis zu Feldern von 200 Gauß 
konnte eine Induktion von Bmaz — 1400 nachgewiesen werden. 
Die höchsten Werte der Permeabilität konnten an Proben 
nach dem Ausglühen auf 700° C erzielt werden. Durch nach- 
trägliche Warmbehandlung wird die: magnetische Weichheit 
des Materiales erhöht, das gegossene Material ist das 
ınagnetisch härteste. Kaltbearbeitung beeinflußt sehr die 
magnetischen Eigenschaften. Ein 25 cm langer Stab recht- 
eckigen Durchschnittes wurde um 25 vH seiner Länge 
gestreckt; die Änderungen der Permeabilität bei ver- 
schiedenen Feldstärken gegenüber dem des ursprünglichen 
Stabes waren: | 

H= 1 2'5 5 10 25 50 100 200 


+100 — 17 — 27 — 29 — 28 — 28 — 14 — 12 
(El. Review, London, Bd. 89, Nr. 2283, 1921.) 


Wirtschaftliches. 


Umfang der Verwendung der Elektrizität in der Industric 
von Pennsylvania. Der Staat Pennsylvania steht, was die 
Größe des angelegten Kapitales anlangt, mit 6227 Milliarden 
an erster Stelle unter allen Staaten der Vereinigten 
Staaten und wird m Bezug auf Zahl der Arbeiter vnd Wert 
der Erzeugnisse nur noch vom Staate New York überflügelt. 
Pennsylvania verfügt auch über die größten Kohlenlager unter 
allen Staaten der Union, befinden sich doch namentlich fast 
die gesamten Anthrazitlager dort. Die Verwendung der 
Elektrizität in der Industrie zeigt in den letzten Jahren cine 
ganz besonders Starke Zunahme; so ist der Stromabsatz aus 
öffentlichen Elektrizitätswerken für Kraitzwecke in der Zeit 
von 1914 bis 1919 von 880) Mill. kWh auf fast 25 Mil- 
liarden kWh im Jahre 1920 gestiegen. Die auf Grund von 
Erhebungen und Schätzungen ermittelten Verhäitnisse für 
1919 zeigt nachstehende Zusammenstellung: 
1921, Seite 459. 


vH. Änderung 
von 4 


1) E. u. M. 1919, Seite 13. E N ') E. u. M. 19:0, Seiten 249, 557; 
7 Anzahl der Leistung der In Eigenanlagen Aus Öffentl. Werken Ges. Kraftverbrauch 
Motoren Motoren in PS erzeugte kWh bezogene kWh in kW 
Millionen x 

Chemische i 3780 76 100 62700 ` 44 550 107 250 
Elektrische und Maschinen- 18500 93 570 110 000 12 550 122 550 
Nahrungsmittel- 9060 108 600 82 300 114.800 197 1UU 
Eisen- und Stahl- 91 700 1061 0.0 1 290 000 1 225 00U 2515 009 
Leder- « 2 ı 730 18 900 17 000 8 020 25 020 
Holz- ZN 5 320 46 100 9 860 18050 27 910 
Metall- 2 4750 106 600 926.0 64 3.0 156 900 
Kohlen- u 28 750 427 746 193 000 253 500 446 500 
Papier- I; 4 180 52 800 53 000 46 200 99 20) 
Wagenreparatur- -1o 6 160 144 600 77 000 36 350 113 350 
Schiffbau- é 1 690 43 100 5475 34 805 40 280 
Stein-, Zement- und Glas- “ 6 040 156 600 171 500 242 000 413 500 
Textil- 24 100 106 100 47 300 90 000 137 300 
Tabak- 670 2 152 483 3685 4 168 
Wagen- und Automobil- 3 090 40 600 18 100 28 200 46 300 
Sonstige ) 16 860 168 60u 88 300 126 300 214 0600 

Zusammen... . 226 330 2 653 168 2318618 2348-310 4 666 928 
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In den Gleichstromanlagen werden 17 verschiedene Span- 
nungen von 80 V aufwärts bis 2200 V. verwendet; immer- 
hin überwiegen die Werte von 110, 220, 230 und 250 V ganz 
bedeutend ’). Die mit Wechselstrom betriebenen Anlagen 
weisen Spannungswerte zwischen 110 und 6600 V auf, hievon 
in überwiegender Anzahl 220 und 440 V-Anlagen, wogegen 
niedrigere Werte als 220 V verhältnismäßig selten vor- 
kommen. 68 vH aller mit Wechselstrom betriebenen Anlagen 
benützen Drehstrom von 60 Per/s, 28 vH Zweiphasenwechsel- 
strom von 60 Peris; die restlichen Anlagen verteilen sich 
auf andere nicht allgemein benützte Periodenzahlen und 
stammen in der Regel aus älterer Zeit. 
Stellung nimmt, wie die Zusammenstellung zeigt, die Eisen- 
und Stahl-Industrie ein, auf welche allein mehr als die Hälfte 
des gesamten Kraftverbrauches entfällt. Ein bedeutender Teil 
desselben entfällt auch auf elektrothermische Verwendung. 
Die nächstgrößten Verbraucher sind die Kohlengruben, deren 
Bedarf sich auf fast eine halbe Milliarde kWh stellt. 
(Electrical World, Bd. 78, Heft 27, 1921.) 


Chronik. 


Technische Bestimmungen über die eng: und den 
Betrieb iremder elektrischer Starkstromleitungen (mit Aus- 
schluß der Fahrleitungen elektrischer Bahnen) bei Kreuzungen 
mit Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen sowie Näherungen an 
diese. Das österreichische Bundesministerium 
iür Verkehrswesen hat mit Dienstesanweisung vom 
10. November 1921, Z. 24 353/22 aus 1920 neue Technische 
Bestimmungen über die Ausführung und den 
Betrieb fremder elektrischer Starkstrom- 
leitungen (mit Ausschluß der Fahrleitungen 
elektrischer Bahnen) bei Kreuzungen mit 
Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen sowie 
Näherungen an diese herausgegeben, welche im Amts- 
blatt des genannten Bundesministeriums, 53. Stück aus 1921, 
Nr. 102 und im Verordnungsblatt für Eisenbahnen, Schiff- und 
Luftfahrt Nr. 91 aus 1921 veröffentlicht worden sind. Diese 
technischen Bestimmung®n sind durch die Druckerei 
„steyrermühl“, Wien, I, Fieischmarkt 5, zu beziehen. Wir 
nehmen in Aussicht, demnächst einen Bericht über diese 
technischen Bestimmungen zu veröffentlichen. - 


Literaturbericht. 


Psychotechnik und Taylor-System. Von K. A. T r amm, 
Betriebsingenieur in Berlin. Erster Band, Arbeitsunter- 
suchungen. VIl- und 139 Seiten mit 89 Abbildungen. Verlag 


von Julius Springer, Berlin, 1921. Preis geh. Mk. 24—, 
geb. Mk. 29 —. f ! 

Wir haben in unserer Werkstätte hauptsächlich 
Betriebsingenieure, welche lediglich den speziell rein 


technischen Bedingungen ihres Faches ihre Aufmerksamkeit 
zuwenden. Sie sind - Spezialisten im“ engsten Sinne des 
Wortes. Ihre Gedankenarbeit beschränkt sich ausschließlich 
auf die zur Ausführung des herzustellenden Gegenstandes 
notwendigen Arbeitsoperationen, wobei die zweckmäßigste 
Maschine, die beste Vorrichtung und das beste Werkzeug 
berücksichtigt werden. Die Bedeutung aller anderen für den 
Erfolg der. Arbeit maßgebenden Umstände, sowie das Ver- 
hältms des Arbeiters zur Arbeit bleiben dabei ganz unbe- 
rücksichtigt. Die hier skizzierte, rein materietle Auffassung 
von der Stellung und Tätigkeit des Betrieosingenieur erfährt 
eine äußerst wertvolle Ergänzung durch das ganz vor- 
zügliiche Buch von, Tramm, dessen intensives Studium für 
jeden Betriebsingenieur dringend geboten ist. Er wird von 
seiner Aufgabe dann eine viel höhere Meinung bekommen. 
Die Notwendigkeit allgemein wissenschaftlicher Vorbildung 
und Weiterbildung, die den künstlerisch veranlagten und über- 
legen intelligenten Betriebsingenieur vom primitiven Hand- 
werker alten Stils unterscheidet, wird einem nach der Lektüre 
dieses Buches sonnenklar. Die neue Stellung des Betriebs- 
ingendeurs wird ihn auch viel mehr, als dies bisher der Fall 
war, zum Freund der Arbeiter machen. 

Bei der Besprechung des Buches sei es gestattet, etwas 
ausführicher auf dessen Inhalt einzugehen und einzelne, 
besonders wichtige Stellen wörtlich anzuführen. Es wird 
zunächst der Einfluß untersucht, welcher von der Umgebung 
und von der Tageszeit auf die Arbeit ausgeübt wird. Dann 
werden die allgemeinen Lebensbedingungen, das Lebensalter, 
Gesundheit und Ernährungszustand besprochen. Der Nahrungs- 


zu 1) t. u. M. 1920, Seite 359. 
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bedarf in. Kalorien und in Gramm-Nahrungsmengen wird für 
die verschieden Arbeiter (leicht, mittel und schwer) angegeben. 
Der ungünstige Emfluß' des - Alkoholgenusses wird an einem 
geistigen Arbeiter beim Auswendiglernen gezeigt; die 
Leistungsfähigkeit dieses 'Arbeiters' nimmt von Tag zu Tag 
bei Verabreichung einer täglichen Alkoholmenge von 40 bis 
80 Gramm ab. 

Zu den allgemeinen Arbeitsbedingüngen zählt in erster 
Linie die Arbeitsdauer. Beschränkung auf den günstigsten 
Wert ist vòn großer Wichtigkeit. Line übermäßige Ver- 
längerung der Arbeitszeit schädigt das Arbeitstempo. Die 
Entlohnung des Arbeiters soll gerecht sein und Hm zur Mehr- 
leistung anspornen. 

Bei der Zerlegung und Untersuchung der menschlichen 
Arbeitsleistung wird Bewußtseins- und Uberlegungsarbeit 
unterschieden. Sie wird dem :Arbeiter zweckmäßigerweise 
abgenommen, indem erfahrene und hiefür geeignete Personen 
jeden Arbeitsvorgang von Antang bis zu Ende überlegen. 
Alle so gesammelten Erfahrungen werden sodann schriftłicl 
zur Arbeitsunterweisang zusammengestellt. Die Bedeutung 
der Sinnfäligkeit der Arbeit erfordert, daß die natürlichen 
oder durch Erfahrung entwickelten menschlichen Anlagen in 
srößtmöglichster Weise in Einklag mit den Arbeitsvorgängen 
zu bringen sind. Die Störung beim Arbeitsvorgang soll auf 
em Mındestmaß beschränkt werden. Solche: Störungen sind 
Arbeitsgeräusche, iermer optische Störungen (der Arbeitsstand 
befindet sich an einem Weg, der von Leuten oder sonstigen 
Gegenständen belebt wird). Ebenso können Zitterbewegungen 
des Arbeitsplatzes, wenn sie ein bestimmtes Maß über- 
schreiten, als Störung aufgeiaßt werden. 

Nach der Uperlegung werden vom Arbeiter die ver- 
schiedenen Arbeitsbewegungen ausgeführt. Hiebei wird auf 
die Wichtigkeit der Einfachheit der Bedienungsgeräte. hin- 
gewiesen, da mit der Zahl der Bedienungsmittel nicht nur 
die Antorderung an den Menschen steigt, sondern auch die 
renler-Möglichkeiten ganz. erheblich zunehmen, Die Angriffs- 
mittel der Bedienungsgeräte, die Form, Größe, Oberflächen- 
Beschattenheit und Wärme-Leitfähigkeit beeinflussen 
wesentlich den räumlichen Verlauf der Bewegung. Es ‚hat 
sich beispielsweise ergeben, daß bei 20. bis 50 g pro mm” 
Druck ein Schmerzgefuhl einsetzt. Ebenso ist dies bei hoher 
Ct 50° C) und niedriger (— 12° C) Temperatur des Angriffs- 
gegenstandes der Fall. An den verschiedenen gebräuchlichen 
rormen einer Straßenbahn-Kontroller-Kurbel wird die Wichtig- 
keit dieses Umstandes klargelegt’), Zur Ermittlung der 
günstigsten Kurbeltorm wurde ein Holzgriff mit klebrigem 
Firniskitt belegt, dieser Griff auf die Kurbel gesetzt und der 
Fahrschalter in der üblichen Weise bedient. Hiebei formt 
sich der Grift gemäß der natürlichen Beanspruchung der 
(iliedertele und dem Tastgefühl der Versuchsperson. Im 
anderen Falle kann die Anpassung des Gerätes auch aus den 
vorhandenen Ueräten, die sich durch jahrelange Berufs- 
tätigkeit dem Arbeiter und der Arbeit angepaßt haben, 
erfolgen. So wird das Bild von einem Hammer gezeigt, den 
ein Feilenhauer zum Aufhauen der Feilen 21 Jahre hindurcn 
benützt hat; der aus Holz gefertigte Stiel hat sich ‘infolge der 
dauernden, gleichförmigen Arbeits-Beanspruchung dem Tast- 
gefühlt der Hand angepaßt. 

Für die Untersuchung des zeulichen Verlaufes der 
Arbeitsbewegungen sind vor allem die üblichen Stoppuhren 
geeignet. Für die Aufschreibung größerer (jesamtzeiten wird 
man sich der Additions-Stempeluhren des Kalkulagraphen 
bedienen. Die Arbeitszeit wird zerlegt in die für die Uber- 
Icgung erforderliche Zeit, in die Maschinenzeit, Handarbeits- 
zeit, Einrichtungszeit und Erholungszeit. Für die Zuschlagszeft 
ist in Abhängigkeit vom Verhältins Handarbeit zu Maschinen- 
arbeit die bekannte Kurve von Michel angegeben, nach 
welcher die Zuschlagszeit in Prozenten mit diesem. Ver- 
hältnis ansteigt. Bei der Erörterung der objektiven Arbeits- 
methode zur Untersuchung des zeitlichen Arbeitsverlaufes 
wird die sehr interessante Methode der Zeichenmagnete 
unter Mitbenützung von elektrischen Zeitunterbrechern 
beschrieben. Ebenso wird die von Koppelreuter ange- 
gebene Arbeits-Schauuhr erwähnt. Die photographischen 
Verfahren zur Untersuchung der Arbeitsbewegung, die Auf- 
nahme von Punktbewegungen sowie die richtige Wahl des 
Lichtpunktes werden ausführlich besprochen. In sehr 
interessanter Weise wird die Aufnahme von leuchtenden 
Linien zur Untersuchung des menschlichen Ganges dargestellt. 
Bei Erörterung der zur Ausführung der Arbeit erforderlichen 
Kraft wird zunächst das statische Gleichgewicht im Körper 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 456. 
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des Arbeitenden untersucht. Es muß getrachtet werden, dem 
Körper “durch künstliche Stützmittel die statische Be- 
anspruchung nach Möglichkeit abzunehmen. 

Durch Wiederholung der gleichen Tätigkeit wird die 
Arbeitsleistung gesteigert bis zur Übungsgrenze. Die Menschen 
.sind je nach ihrer persönlichen Veranlagung verschieden 
übungsfähig. Wird die regelmäßige Tätigkeit unterbrochen, 
so geht ein Teil der Übung. mehr oder weniger verloren, 
je nach Übungsiestigkeit des Betreffenden. Die Eignung zur 
beruflichen Arbeit wird demnach charakterisiert durch Übungs- 
fähigkeit und Übungsiestigkeit. | 

In dem letzten Kapitel wird die Ermüdung und ihre 
Vermeidung 
Die interessanten Methoden nach Käpelin, Bourdon und 
Ebbinghaus, mit welchen die Ermüdung bei 
Arbeit gemessen werden kann, werden beschrieben. 


Dr. Mandl. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Zur Definition der Scheinleistung und der Blind- 
leistung bei ungleichmäßig belasteten Mehrphasensystemen. 
Von Friz Emde in Stuttgart. „E. u. M.“ 1921, Seite 545. 


Die Fachwelt wird Herrn Prot. Dr.F.Emde für Bekanut- 
gabe seiner autoritativen Meinung über die Möglichkeiten des 
Urehstromleistungspegriftes gewiß dankbar sein. Durch seine in 
obgenannter Arbeit lediglich postulierte Definition dürfte diese 
vielumstrittene Frage beı weitem nicht entschieden sein. 

Einerseits ist die von L.Schüler in „ETZ.“ 1913, S. 897 
angedeutete Definition der M. N. K. für die Drehstromschein- 
leistung, welche auf gegebener Sstromsumme tußt, bislang von 
keiner Seite wıderruten worden, anderseits erklärt F. Emde 
selbst, dad sein „cos (® — U,)* nicht „Leistungsfaktor“ genannt 
werden könne. Ich denke zwär nicht daran, der Detinition 
„Ust J? + Ust Jat — 2 Uis Ji Up Ja cos (y: + 7.)“ die große Be- 
deutung abzusprechen, habe vielmehr ın meinen schon ım Jahre 
1920 hier erschienenen (von F. Emde nicht erwähnten) zwei 
Arbeiten!) aut Seite 565 den genau gleichen Ausdruck ab- 
geleitet, auf Seite 156 die andere, m. W. gebräuchlichere Form 
als physikalisch wenig begründet bezeichnet und auf Seite 562 
die sogenannte „energetische“ Definition von Buchholz und 
Voller grundsätzlich bemängelt. BR 


Das letzte Wort kann aber wohi nur unter gleichzeitiger 
Diskussion all dieser Möglichkeiten won Begritfsbildungen ge- 
sprochen werden. | 

Hinsichtlich der Formulierängen für nichtsinusförmigen 
Drehstrom dürften meine Vorschläge?) die Kontinuität zu Ent- 
wurf V, 'Wechselstromgrößen, besser tinden als die Emdeschen. 
Prof. Dr. Emde erwähnt nur im vorletzten Absatz obiger Arbeit, 
` daB im Gegensatz zu Wechselstrom bei Drehstrom die Blind- 
leistung. verschiedene Werte. annimmt, je nachdem, ob sie aus 
Scheinleistung und Wirkleistung oder direkt mit Hilte von-Sinus- 
instrumenten bestimmt wird. Tatsächlich, gilt dies ja auch für 
Wechselstrom oder mit anderen Worten Sifusinstrumente zeigen 
eben nicht die in Entwurf V. de:inierte Blindleistung sondern 
die Feldenergie. Bei Drehstrom (und zwar selbst bei sinus- 
förmigem) können sie überhaupt nur dann die Feldenergie an- 
geben, wenn die 3 Spannungen gleich groß sind, also ein gleich- 
seitiges Dreieck bilden, weil diese Instrumente nicht wıe bei 
der Zweiwattmeterinethode mit Originalspannungen sondern mit 
künstlichen (vertauschten) Spannungen arbeiten. Diese Tatsache 
wird immer übersehen. 


Wien, 15. November 1921. Dı. L. Fähnrich. 


Erwiderung: 


Aus der Zuschrift von Herrn Dr. Leopold Fähnrich 
ersehe ich, daß er schon vor mir den Ausdruck für die 
Scheinleistung eines sinusförmigen Dreiphasenstroms bei 
ungleichen Spannungen und Strömen gefunden und ver- 
öffentlicht hat. Für diesen Hinweis bin ich ihm zu Dank 
verpflichtet. Die einfache geometrische Bedeutung jenes Aus- 
drucks hat er aber noch nicht hervorgehoben, soviel ich 
erkennen kann. | 


1) „È. u. M.” 1920, S. 155, 188 und 561. , , 

2) E. u. M. 1920, S. 565, zweite Spaite, 18. Zeile enthält einen sinn- 
störenden Druckfehler. Es soil dort heißen Nr statt N.. Be: dieser Gelegen- 
heit sei auch richtig gestellt, daB es am selben Ort, Seite 564, erste Spalte 
11. Zeile von unten sinngemäß heißen muB „zweite Drehstromscheinleistung“ 
statt „zweite Drehstromleistung”. 
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Bei meinen kurzen- Darlegungen in Heft 45, Seite 545 
(die ursprünglich gar nicht für die Veröfientlichung gedacht 
waren) war es nicht meine Absicht, alle bis dahin gemachten 
Definitionsvorschläge zu erörtern Herr Fähnrich hat 
recht, daß meine Definitionen „lediglich postuliert” sind. Er 
scheint darin einen Mangel zu sehen. Wenn man einen Begriff 
von einem engeren Gebiet (hier. Einphasenstrom) auf ein 
weiteres (hier Mehrphasenstrom) übertragen will, so wird es 
selten einmal möglich sein, seine "sämtlichen Eigenschaften 
aufrecht zu erhalten. Man wird sich dann überlegen nıüssen, 
welche Eigenschaften wesentlich und welche unwesentlich 
sind, welche also beizubehalten und welche fallen zu lassen 
sind. Danach wird der Begriii auf dem erweiterten Gebiet 
zu konstruieren sein. Ich sehe keinen bessern Weg. 


Insofern, als in den einzelnen Strängen einer Drehstrom- 
last die drei Leistungsfaktoren verschieden sein können, kann - 
man bei ungleichmäßigem Drehstrom nicht ohne eine neue 
Definition von einem einheitlichen Leistungsfaktor sprechen. 
Nachdem aber einmal der allgemeine Ausdruck für die 
Scheinleistung bei ungleichmäßigem Drehstrom gefunden ist, 
steht nichts im Wege, den bei mir vorkommenden cos (U - Ùa) 
definitionsweise als L.eistungsfaktor einzuführen. 

Wenn sowohl die Spannungen wie die Ströme nur. 
wenig von einander verschieden sind, so ergeben schließlich _ 
all die vorgeschlagenen Ausdrücke für die Scheinleistung 
oder die Blindleistung einen brauchbaren Wert. Wenn man 
aber die allgemeine Gültigkeit dieser Ausdrücke prüfen will, 
so muß man sie auf extreme Fälle anwenden. Dann versagen 
die meisten von ihnen. 


Mit dem Wort „Sinusinstrument‘ haben Herr Fähnrich 
und ich anscheinend verschiedene Dinge bezeichnet. . Herr 
Fähnrich meint damit vermutlich ein Dynamomcter, das 
mit einer Kunstschaltung versehen ist, um: die Phasen des 
durch die Spannungsspule fließenden Stromes gegen die® 
Phasen der Spannung um eine Viertelperiode zu verschieben. 
Ich habe imit „Sinusinstrument“ {ein Drehfeld instrument 
ohne Kunstschaltung gemeint. _Zwei solche Instrumente 
zeigen bei sinusförmigem Dreiphaßenstrom in der Aronschen 
Schaltuig auch dann die Blindleistung an, wenn das Spannungs- 
dreieck ungleichseitix ist. Dasselbe leisten aber auch 
zwei Dynamometer mit Kunstschaltung. Herrn Fähnrichs 
Einwand hiergegen ist mir nicht verständlich 


Stuttgart, 20. Dezember 1921. 
Fritz Emde. 


Vereins- Nachrichten. 


Fachgruppe für Elektrotechnik im Österreichischen Ingenleur- 
und Architekten-Verein. 


Mittwoch, den 22. März, 6 Uhr abends: Vortrax 
des Herrn Ing. Alexander Ambros-Rechtenberg, 
„Elektrische Zugsbeleuchtung.” 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Verträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I. Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 29. März, '/ad Uhr abends: Vortrag 


des Herrn Ing. Eduard Scherer über: „Aus Theorie 
und Praxis der Kommutierung.” 


Mittwoch,den 12. April, 1.7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Ing. John Engblom, über: „Das auto- 
matische Telephonsystem und die, Wiener 
automanuellen Zentralen in Verbindung mit 


Haussprechanlagen“ (mit Lichtbildern und Vor- 
führung von Apparaten). 
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Über die Grenzleistung des Einphasenmotors mit 
Zahnradbetrieb. 
Von Dr. Iwan Döry, stellv. Direktor der Pöge E. A. G., Chemnitz. 


Aus der Leistungsgleichung, die Ossanna für 
Einphasenbahnmotoren aufgestellt hat 1), ergibt sich, daß 
die Leistung des Einphasenbahnmotors für gleiche 
Ankergeschwindigkeit und für im übrigen gleiche Ver- 
hältnisse so wie die Leistung jeder andern elektrischen 
Maschine dem Ankerdurchmesser proportional steigt, 
daB also die Leistung pro cm Ankerdurchmesser ange- 
nähert konstant ist. Ihr Wert hängt von der Ausnutzung 
der Baustoffe des Motors und von der Motorbreite ab, 
die durch die Einbauverhältnisse bestimmt wird. Die Fr- 
fahrung hat gezeigt, daß man für Finphasenbahnmoto- 
ren mit angenähert 7 PS Dauerleistung pro cm Anker- 
durchmesser }rechnen kann. 

Durch die Wahl großer Ankerdurchmesser kann 
abo die Leistung des Finphasenbahnmotors beliebig ge- 
steigert werden. Die Leistung eines direkt antreibenden 
Motors wird deshalb nur durch die Abmessungen des 
Ankerdurchmessers begrenzt, die mit Rücksicht auf das 
Fahrzeugprofil noch zulässig sind. Die Leistung eines 
Zahnradmotors dagegen wird durch den Ankerdurch- 
messer begrenzt, der mit Rücksicht auf die Zahnge- 
schwindigkeit noch zulässig ist, durch die zulässige Zahn- 
radbreite und schließlich durch die Antriehsart und die 
von ihr zugelassene Überhöhung der Vorgelegewelle 
über Treibachsmitte. 


I. Über die Grenzen, die der Leistung durch 
die Zahngeschwindigkeit gesetzt sind. 

Der Durchmesser des großen Zahnrads steigt mit 
wachsender Motorleistung, weil die Zentrale des Zahn- 
radvorgeleges immer größer sein muß als der Motor- 
durchmesser. Um die Geschwindigkeit des Zahnrads 
trotz steigendem Durchmesser niedrig zu halten, müßte 
man seine Drehzahl erniedrigen. Das ist aber nur in 
engen Grenzen möglich, weil die Drehzahl des Zahn- 
rads gleich der Triebraddrehzahl ist. Für jede Zahn- 
geschwindigkeit gibt cs deshalb einen Grenzwert für 
den Durchmesser des großen Zahnrads und damit für den 
Ankerdurchmesser und für die Motorleistung. 

Der größte Ankerdurchmesser folgt aus der Be- 
dingung, daß die Centrale (C) um mindestens den Be- 
trag, der für die Anordnung der Vorgelegewelle ge- 
gebraucht wird, (und der für 300 mm Vorgelegewellen- 
durchmesser rd 300/2 + 25 =: 175 mm beträgt), grös- 


ser sein muß, als der PBlechhalbmesser des Gehäu- 
ses (G/2): 
C2 G/2--175 
oder 
2R+2r>G--350, 


:) E. u. M. 1916, Hefte 31 bis 33. 


weil C=:RHr 
ist, wenn R und r den Halbmesser des großen Zahnrads 
und des Ritzels bedeuten. 

Der Gehäusedurchmesser (G) ist gleich dem Anker- 
durchmesser (Da) vermehrt um die doppelte Rücken- 
höhe (H) des Gehäuses: 

G=Dı-+2H. 
Beachtet man noch, daß sich die Geschwindigkeit der 
Zahnräder (vz), des Ankers (va) und der Triebräder (vr) 
so verhalten wie die Durchmesser der Zahnräder(2R,2r), 
des Ankers (Da) und der Triebräder (Dr), daß also 
2R z 2r z 
Dr vr ung DA va 


ist, so wird die Ungleichung: | 
zZ Dr+ 2 Da2 Da +2 H-4 350. 
VT VA 

Der größte Ankerdurchmesser ist demnach 


Z Dr— (2 H+ 350) 
SI me , (0). 


Da S 
vZ 


VA 

Der Ankerdurchmesser wächst also mit der Zahn- 
geschwindigkeit (vz) und mit dem Triebraddurohmesser 
(Dr) und nimmt mit wachsender Fahrzeuggeschwindig- 
keit (vr) und mit der Drehzahl der Triebräder ab. Um 
seine Abhängigkeit von der Zahngeschwindigkeit und 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
machen, ist die Beziehung (1) in der Abb. 1 als 
Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit dargestellt, und 
zwar für vz — 18 m/s und für vz =- 20 m/s höchste Zahn- 
geschwindigkeit. Die Ankerhöchstgeschwindigkeit ist zu 
va = 45 m/s und die Ständerrückenhöhe zu H = 100 mm 
angenommen worden. Dieser kleine Wert für die 
Ständerrückenhöhe ist nur für Motoren mit niedriger 
Transformatorenspannung pro Windung ihres kleinen 
magnetischen Flusses wegen noch erreichbar. Sie geben 
ersichtlich: die größten Ankerdurchmesser. | 

Mit dem Ankerdurchmesser ist auch die Dauer- 
leistung des Motors bestimmt, weil die Leistung pro cm 
Ankerdurchmesser bekannt ist. Die den Ankerdurch- 
messern bei 7 PS/cm entsprechenden Leistungen sind in 
die Abbildung eingetragen. 


Il. Über die Grenzen, die der Leistung durch 
die Zahradbreite gesetzt sind. 

Die Leistung des Zahnradmotors wird auch durch 
die Breite der Zahnräder begrenzt. Die Zahnradbreite 
hängt vom größten Zahndruck ab. Er tritt bei der 
Höchstzugkraft der Lokomotive auf, die durch die 
Adhäsion des Fahrzeugs begrenzt wird. Nimmt man sie 
gleich '/s des Reibungsgewichtes (Ọ), so ist 


durchsichtig zu -~ 


m. 
+ 


pm 
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Aufbau bietet. die Schaltanlage nichts besonders bemerkens- 
wertes; selbstverständlich wurde dieselbe nach den zeit- 
gemäßen Gesichtspunkten entworfen und namentlich mit allen 
Einrichtungen, durch welche eine möglichst große Betriebs- 
sicherheit und leichte Überwachung erreicht werden kann, 
ausgestattet; insbesondere wurde auf die Wahl von Schaltern 
größter Leistungsfähigkeit,.eines sicher wirkenden Überstrom- 
schutzes und ständige Überwachung aller einer Erwärmung 
untsrworfenen Maschinenteile größter Wert gelegt; durch 
ausgiebige Verwendung von Signallampen, welche die je- 
weilige Stellung aller Ölschalter und. Trennschalter an sämt- 
lichen Bedienungsstellen automatisch anzeigen, wird das 
Bedienungspersonal geschützt. Die ganze Schaltanlage und 
die Transformatoren sind in einem besonderen Gebäude 
untergebracht, welches in einiger Entfernung vom Maschinen- 
haus flußabwärts liegt; nach vollständigem Ausbau wird das 
verlängerte Maschinenhaus bis zum Schalthaus reichen und 
mit diesem dann eine zusammenliängende Gebäudegruppe 
bilden. Die Betätigungstafel befindet sich ebenfalls im Schalt- 
haus, so daß irgendwelche Bedienung der Generatoren im 
Maschinenhaus vollständig entfällt. Der Schaltbrettwärter 
kann sich mit dem Maschinenhauspersonal im Wege des 
Fernsprechers verständigen; die betriebsmäßig in der Regel 
notwendig werdenden Anordnungen werden im Wege einer 


Kommandoanlage erteilt. Die Maschinenkabel sind durch 


c'nen begehbaren, unterirdischen "Gang in das Schalthaus 
geführt. Die Werkstätte für Transformatoren und eine 


Abb.4. Hochdruck-Turbine mit abgenommenem Deckel (Werkstättenaufnahme. 


für Apparate und Ölschalter sind ebenfalls im Schalthaus 
untergebracht. 


Der Überspannungsschutz für die 110 KV-Anlage besteht 
aus Schutzdrosselspulen, welche sowohl unmittelbar vor die 


Klemmen der Transformatoren, als auch in die abgehenden 


Leitungen eingeschaltet sind; sie haben eine Induktivität von 
10 bis 15 mH; überdies sind Erdstroin-Löschspulen, diese 
iedoch in den im Folgenden. noch zu besprechenden Unter- 
werken, sonst aber keine weiteren Schutzeinrichtungen für 
diese Spannung vorhanden, da man in Übereinstimmung mit 
der auch von anderer Seite geäußerten Meinung den Einbau 
von Hörnerfunkenableitern bei derart hoher Spannung für 
überflüssig hielt. Irgendwelche Störungen sind bis jetzt nicht 
zu beklagen gewesen, so daß heute schon angenommen 
werden Kann, daß die vorgesehenen Schutzmaßnahmen voll- 
ständig ausreichen. Die 20 kKV-Anlage ist ebenfalls durch eine 
Erdstrom-Löschspule (Petersen-AEG) welche an den 
Sternpunkt des 5099 kVA-Transformators angeschlossen ist. 
geschützt; bei dieser sind aber ebenso wie bei der 3 und 
I0 kV-Schaltanlage auch Hörnerableiter mit Dämpfungs- 
widerständen vorhanden. Für eine Überbrückung sämtlicher 
im Stromwege liegender induktiver Widerstände .durch 
Ohm'sche Widerstände, wie dies nach unserer heutigen 
Erkenntnis der Überspannungserscheinungen gefordert werden 
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muß, wurde überall gesorgt. Transformatoren und Schalt- 
anlage sind von den Siemens-Schuckertwerken geliefert. 

Das Murgwerk sollte in Zusammenarbeit mit den schon 
bestehenden Dampfkraftanlagen in Mittel- und Nordbaden 
dieses ganze Gebiet mit Strom versorgen und war zu diesem 
Zwecke durch eine leistungsfähige Übertragungsleitung mit 
diesen Dampfanlagen zu verbinden. Das Zusammenarbeiten 
erfolgt mif dem Dampfkraftwerk Achern der Rheinischen 
Elektrizitäts-A. G., mit den Dampfanlagen der Stadt Karls- 
ruhe, mit jenen der Stadt Mannheim und der Oberrheinischen 
Eisenbahngesellschaft in Rheinau; überdies wurde auch noch 
eine Verbindung mit den Pfalzwerken über deren Kraftwerk 
Homburg zwecks gegenseitigen Stromaustausches geschaffen. 
Den Zusammenschluß vermittelt eine mit 110 kV betriebene 
Freileitung, welche vom Kraftwerk über das zur Versorgung 
von -Karlsruhe und Umgebung dienende Unterwerk Scheiben- 
hardt bis zum Unterwerk Rheinau mit einer Gesamtlänge 
von 110 km. führt; hier mündet auch die vom Homburger 
Werke kommende 118 km lange 110 kV-Leitung der Pfalz- 
werke ein und erfolgt die Parallelschaltung beider Anlagen. 
Aus dem Kraftwerke selbst und den Unterwerken ausgehende 
20 kV-Leitungen dienen zum Zusammenschluß mit den zu 
entlastenden Dampfkraftanlagen und zur Versorgung des 
ganzen Landes selbst. 

Die 110 kV-Leitung soll bei vollem Ausbau aus zwei 
Leitungssträngen bestehen, welche im engen Murgtale auf 
gemeinsamem (estänge, auf dem flachen Lande dagegen ani 


getrenntem Gestänge geführt werden; vorderhand ist nur 


ein Leitungsstrang ausgebaut. Die Leitungen werden durch- 
wegs von Eisenmasten getragen, welche in einer durchschnitt- 
lichen Entfernung von 225 m voneinander Aufgestellt sind; im 
Gebirge wurden jedoch unter Ausnutzung des Geländes Spann- 
weiten bis zu 400 m erreicht. Als Leitungsmaterial dienen 
Stahl-Aluminiumseile (geliefert vom Kabelwerk Oberspree 
der AEG), die aus einer 7adrigen Stahlseele von 35 mm? 
Querschnitt mit darüber angeordneter lladriger Aluminium- 
hülle von 70 mm? Querschnitt bestehen. Ursprünglich hätte 
Kupferseil von 70 mm? Querschnitt verlegt werden sollen, 
dcch hat der Krieg die Beschaffung eines solchen unmöglich 
gemacht und war man gezwungen, zu diesem Material zu 
greifen, da die Eisenmaste bereits fertiggestellt waren, die 
Verlegung von Reinaluminium jedoch ohne Spannweitenver- 
kürzung mit Rücksicht auf den wesentlich größeren Durch- 
hang nicht möglich gewesen wäre. Nach den durchgeführten 
Berechnungen ist die Verlegung so erfolgt, daß, gleichzeitige 
Feilnahme an der Lastaufnahme für beide Materialien voraus- 
gesetzt, die größte Beanspruchung im Stahlseil 163, im 
Aluminiumseil 8 kg/mm? beträgt. Bei diesen Verhältnissen 
stellen sich ungefähr dieselben Werte des Durchhanges wie 
bei 70 mm? Kupferseil und 16 kg/mm? größter Beanspruchung 
ein. An den Abspannstellen wurden nur die Stahlseile fest- 
geklemmt, dagegen die Aluminiumdrähte entfernt und nur 
die Enden in entlasteten Zustande in der Abspannklemme 
befestigt. Verbindungen im freien Spannfeld oder an Trag- 
masten wurden nach Möglichkeit vermieden, was durch 
Anlieferung von im voraus bestimmten Seillängen im allge- 
meinen auch gelang; an den wenigen Stellen, wo solche 
notwendig wurden, sind Spezial-Verbindungsklemmen ver- 
wendet, welche, in der Art der bekannten Konusverbinder 
ausgeführt, die Sfahlseele und die Aluminiumhülle getrennt 
fassen und namentlich auch das Aluminium gegen die Be- 
rührung mit fremden Metallen, was Korrosionen zur Folge 
hätte, verläßlich schützen. Irgendwelche Anstände haben sich 
bei diesem Material bis jetzt nicht gezeigt. Über den Stark- 
stromseilen sind zwei Schutzseile aus 35 mm? Stahlseil von 
70 kglınm? Bruchfestigkeit geführt, welche mindestens an 
jedem zweiten Mast gut gcerdet sind. Die Starkstromseile 
sind an 2gliedrigen Hängeketten, an Abspannpunkten an 
Sgliedrigen Abspannketten, beide aus Kappenisolatoren g£- 


bildet, befestigt. Zur Verhütung der durch das Kittmaterial. 


bei solchen Isolatoren mehrfach verursachten Rißbildungen 
wurde bei einem Teil der Isolatoren zwischen Kappe, bezw. 
Klöppel und Porzellan eine Bleifolie als elastisches Zwischen- 
glied eingelegt. Bei diesen seit 4 Jahren in Betrieb befind- 
lichen Tsolatoren waren noch keine nachteiligen Erscheinungen 


feststellbar, wogegen bei anderen, 1/2 Jahre älteren Isola-. 


toren olme eine solche Einlage bereits Rißbildungen in 
größerem Umfange aufgetreten sind. Die eisernen Gittermaste 
haben rechteckigen Querschnitt und wurden mit getrennten 
im voraus einzubetonierenden Füßen geliefert, mit welchen 
die Maste selbst an Ort und Stelle dann verschraubt wurden. 
Alle Maste sind in. Betonfundament gesetzt. Ungefähr alle 
20 km befindet sich eine Verdrillungsstelle. 


ne A en 


12. März 1922 


Im Uhrterwerke Scheibenhardt (bei Karlsruhe) befindet 
sich ein Transformator von 12500 und ein solcher von 
5000 kVA Leistung, im Unterwerke Rheinau zwei solche von 
je 5000 kVA; die 5000 kVA-Transformatoren haben in beiden 
Werken künstliche Luftkühlung, wobei die Transformatoren 
der Station Scheibenhardt mit einem zweiten Mantel umgeben 
sind und die Kühlluft zwischen beiden Mänteln durch Ven- 
tilatoren durchgepreßt wird, wogegen in Rheinau das Öl in 
einem besonderen Kühler, welchen Preßluft durchstreicht, 
gekühlt wird. Der 12500 kVA-Transformator besitzt außen- 
liegende Ölkühlung durch Wasser. Dieser zuletzt aufgestellte 
Transformator mußte mit Rücksicht auf den bereits vorhan- 
denen 5000 kVA-Transformator in Stern-Sternschaltune ge- 


s 


Abb. 5. Maschinensaal mit 5 Spiralturbinen von je 7000 FS. 


liefert werden; um jedoch auch die Möglichkeit für den An- 
schluB einer Erdstrom-Löschspule, System Petersen, zu 
schaffen (derselbe dient zum Schutze des ganzen 110 kV- 
Netzes), ferner die durch die Magnetisierungsströme hervor- 
gerufene Verzerrung der Stromkurve zu verringern, wurde 
eine in Dreieck geschaltete Tertiärwicklung angeordnet. 
Diese Wicklung ist an einer Stelle aufgeschnitten und hier 
ein Stromwandler eingeschaltet, welcher durch den an ihn 
angeschlossenen Stromzeiger etwaige Windungsschlüsse 
sofort erkennen läßt. Für das 20 kV-Netz ist in diesem 
Unterwerk ebenfalls eine Erdstrom-Löschspule aufgestellt, 
welche jedoch an die Betriebstransformatoren selbst nicht 
angeschlossen werden konnte, da an den oberspannungs- 
seitigen Sternpunkt des größeren schon eine solche für das 
110 kV-Netz angeschlossen ist, der andere dagegen wegen 
beiderseitiger Sternschaltung sich für den direkten Anschluß 
einer solchen Spule größerer Leistung überhaupt nicht eignet. 
Es wurde daher der Weg der künstlichen Nullpunktsbildung 
über einen in Zickzack geschalteten besonderen Transformator 
von 220 kVA Leistung gewählt, an welchen die Erdstrom- 
Löschspule von 253 kVA angeschlossen ist. Diese für 22 Á 
Gesamtstrom bemessene Spule hat Anzapfungen für 18, 14, 
i0 und 7 A, welche je nach Bedarf mittelst Trennschalter 
in einfacher Weise in Betrieb genommen werden können, 
auf welche Weise die Spulenleistung mit der jeweils ein- 
geschalteten und zu schützenden Netzlänge in Einklang 
gebracht wird. 


Bemerkenswert ist noch, daß für die mit den Pfalz- 
werken in dem Unterwerk Rheinau vorzunehmende Parallel- 
schaltung nach einem Vorschlag der S. S. W. statische 
Spannungsmesser als Synchronisiergeräte benutzt werden, 
deren Belegungen an geeigneter Stelle an Kondensatordurch- 
führungen angeschlossen sind; diese bis jetzt gut bewährte 
Einrichtung macht die Aufstellung von besonderen Meß- 
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wandlern, welche bei der hohen Spannımg außerordentlich 
kostspielig sind, überflüssig. 

Der Betrieb des Kraftwerkes wird derart geführt, daß 
zur Zeit von Niederwasser ımd Mittelwasser das Murgwerk 
die Spitzendeckung übernimmt, welche Aufgabe es vermöge 
der Tagesspeicherung gut erfüllen kann, wogegen die Grund- 
belastung von den Dampfanlagen gedeckt wird; bei starker 
Wasserführung kann dagegen der Speicherraum nicht aus- 
genutzt werden, da der Speicher sich rasch anfüllt und das 
Wasser dann unbenutzt abfließen würde. Deshalb wird in 
solchen Zeiten vom Murgwerk die Deckung der Grund- 
belastung und der Spitzen bis zur Erreichung der vollen 
Leistungsfähigkeit übernommen, wogegen dann die Dampf- 

l werke die noch darüber 
liegenden Spitzen zu be- 
wältigen haben. Durch diese 
Einteilung wurde erreicht, 
-daB zum Beispiel im Jahre 
1920 von einer gesamten 
ausnutzbaren Abflußmenxe 
(bis zu 20 m’”s) von 
242 Mill. m? nicht weniger 
als 2155 Mill. m? tatsäch- 
lich verwertet wurden, 
sonach sich die Ausnutzung 
auf 89 vH gestellt hat; die 
gesamte. gelieferte Arbeit 
betrug 60 Mill. kWh. Nach 
Ausbau der eingangs er- 
wähnten Jalıresspeicher wird 
auch die Möglichkeit für 
eine Pumpenakkumulierung 
geboten sein, von welcher 
nach den vorliegenden Ab- 
sichten auch Gebrauch ge- 
macht werden soll. 

Der im Jahre 1913 
in Angriff genommene Bau 
wurde durch die Kriegs- 
jahre naturgemäß stark be- 


hindert, so daß statt im 
Jahre 1916, wie anfaıgs 
geplant, der Betrieb erst 


im November 1918 und dann 
nur zum Teil aufgenommen 
werden konnte, wogegen 
‘der volle Betrieb erst im 
Mai 1919 eingesetzt hat. 
Dr. Beck. 
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Ein FE Sn zum Schmelzen 
von Kupfer und Kupferlegierungen, Bauart Russ. 
Von E. Fr. Russ, Köln a. Rh. 


Das Schmelzen von Metallen wurde schon vor Jahren 
im Elektroofen in Deutschland versucht. Man beschränkte sich 
auf den einfachen Rinnen-Induktionsofen. Die Erfolge blieben 
wegen des Pincheffektes versagt, da das Schmelzgut eine zu 
gute Leitfähigkeit hatte. Versuche mit Lichtbogenöfen wurden 
nicht gemacht, zumal die für die Stahlerzeugung dienenden 
Öfen nicht geeignet waren. So kam es, daß sich in Amerika 
die Elektrometallurgen mit der Frage des elektrischen Metall- 
schmelzens näher beschäftigten und eigens hierfür Ofenarten 
entwickelten. Diese Öfen sind erst einige Jahre bekannt, 
doch führten sie, infolge ihrer großen Vorteile, zu einer 
ungewöhnlich schnellen Einführung. In den Vereinigten 
Staaten sind heute über 400 derartige Öfen in Betrieb und 
werden mit der Zeit die Tiegel- oder Flammenöfen voll- 
ständig verdrängen '). mr 

Der Verfasser war ebenfalls schon vor Jahren bemüht, 
einen Elektroofen für Kupfer und Kupierlegierungen ein- 
zuführen. Dieser Ofen wurde. mit Rücksicht auf die 
kontinentalen Verhältnisse durchgebildet. Während nämlich 
in Amerika nur Einphasenöfen gebaut werden, hat der Ver- 
fasser cinen Ofen, entwickelt, der für alle Stromarten An- 
wendung finden kann. Der Ofen ist demnach auch für den 
unmittelbaren Anschluß an Drehstrom geeignet und gestattet 
eine vollkommene gleichmäßige Belastung aller drei Phasen °’); 
er ist der erste Ofen dieser Art. Damit, im Gegensatz zu 
Induktionsöfen eine ungünstige Phasenverschiebung nicht ein 


3) E. u. M. 1921, Seiten 219, 157,42. 
23) E. u. M. 1920, Seite 245. 


128 


treten kann, wurde auf besondere Stromzuführung Wert 
w Der Leistungsfaktor beträgt demnach etwa cos @ = 0'85 
is 0'95. 

Die Abb. 1 zeigt den Drehstrom-Lichtbogenofen, 
Bauart Russ. Die Wärme geht vom Mittelpunkt des Herdes 
aus und verteilt sich gleichmäßig in diesem Raum. Die Hitze 
der drei Elektroden gestattet eine Schmelzung in 35 bis 
60 Minuten, je nach Beschaffenheit des Einsatzes. Der Ofen 
besitzt neben der elektrischen auch alle metallurgischen 
Vorteile. Der trommelartige Herd wird zur Vermeidung 
von Metallverlusten in gleichmäßige Umdrehung versetzt. 
Der Metallabbrand ist bei Rotguß und Bronze nicht höher 
als 1 vH und bei Messing nicht über 2 vH, während im 
Tiegelofen mit 5 vH und im Flammofen mit 8 bis 10 vH zu 
rechnen ist. Der sich drehende. Herd veranlaßt gleichzeitig 
eine gute Durchmischung der Schmelze a, so daß ein gleich- 
mäßiges Endprodukt erreicht werden muß. Ferner findet durch 
die Umspülung der ganzen Herdwand eine gute Wärme- 
ausnutzung und zugleich eine Schonung der Zustellung statt; 
die Schmelze -nimmt die an der Herdwand aufgespeicherte 
Wärme auf; die Zustellung d wird durch das kältere Bad « 
abgekühlt, wodurch sie eine lange Lebensdauer erreicht. 
Eine Zustellung hält je nach „dem Einsatz 400 bis 800 
Schmelzungen. Die Elektrode &ı ist achsial von der Abstich- 
seite in den Herd geführt. Auf der anderen Seite sind die 
beiden Elektroden Cs und Cs in einem bestimmten Winkel 
zueinander versetzt in den Herd geführt. Alle drei Elektroden 
treffen sich im Mittelpunkt des MHerdes und kann durch ihre 
Anordnung jede gewünschte Lichtbogenlänge erreicht werden. 
Damit. ergibt sich die Möglichkeit einer genauen Temperatur- 
regelung, wie dieses in einem mit Öl oder Gas beheizten Ofen 
möglich ist. Die Elektroden s und Cs sind von der aus- 
reichend großen Beschickungstüre eingeschlossen. Letztere 
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schließt den Herd hermetisch ab und gestattet wegen ihrer 
größeren Abnutzung eine leichte Auswechslung. Der Be- 
schickungstüre liegt gegenüber der Abstich h, so daß beide 
Arbeiten (Beschickung und Abstechen) unabhängig von- 
einander ausgeführt werden können. Die Umdrehung des 
Ofens erfolgt durch einen kleinen Elektromotor, der über eine 
Kupplung, Schneckengetriebe, Zahnradvorgelege die vier 
Auflagerollen g -antreibt. Auf diesen ruht der Ofen und ver- 
anlaßt ein Abwälzen der beiden Rollbahnen f, die am Umfange 
des Ofens angeordnet sind. Die Drehbewegung setzt mit dem 
Niederschmelzen des Metalles ein. Ist die Schmelze gar, so 
wird- die Ausgußschnauze in die tiefste Stellung gefahren, 
und der Stopfen des Abstichloches k ausgestoßen. Soll in 
mehreren Partien gegossen werden, so ist ein Abstopfen nicht 
mehr nötig. Es genügt, die Schnauze aus ihrer tiefsten 
Stellung zu fahren, bis das Abstichloch über der Badober- 
fläche steht. Beim nächsten Ausgießen fährt man die Ausguß- 
schnauze in ihre tiefste Stellung zurück. Die Elektroden- 
regelung erfolgt durch Handrad und Spindelantrieb. Da der 
Ofen sich nur langsam dreht, bietet die Handregelung 
keinerlei Schwierigkeiten. Im übrigen ist bei dem einmal ein- 
gestellten Lichtbogen eine Nachregelung nur von Zeit von Zeit 
erforderlich. Dieses ergibt sich schon aus dem geringen 
Flektrodenverbrauch. Derselbe beträgt je nach der Art des 
Schmeizgutes pro t gxeschmolzenes Metall 0'8 bis 1'5 kg. 
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Die wesentlichen Vorzüge des elektrischen Schmelzens 
von Kupfer und Kupferlegierungen wurden schon angedeutet, 
und bestehen in dem geringen Metallabbrand, in der genau 
einzuhaltenden Schmelztemperatur, die ein Überhitzen oder 
Verdampfen des Metalles ausschließt und ferner darin, daß 
eine Aufnahme von ‚Schwefel, wie das bei koksgefeuerten 
Flamm- oder Tiegelöfen der Fall ist, vollkommen aus- 
geschlossen ist, so daß ein Metall von absoluter Reinheit 
gewährleistet wird. Selbst bei relativ hohen Stromkosten 
arbeitet der Elektroofen wirtschaftlicher, da eine wesentliche 
Ersparnis des geringen Metallabbrandes vorliegt, die Tiegel- 
kosten wegfallen und verminderte Löhne in Rechnung zu 
stellen sind, ganz abgesehen von den Qualitätsvorsprüngen, 
die der Elektroofen bietet. Die hygienischen Vorzüge dieses 
Ofens sind ebenfalls in Betracht zu ziehen; Zinkoxyddämpfe 
können beim Elektroofen nicht in den Arbeitsraum dringen. 
Die Arbeiter bleiben daher frisch und können nicht an Gelb- 
gieBerfieber (Metallvergiftung) erkranken. 

Der beschriebene Ofen wird für 500, 1000, 1500 und 
Fassung gebaut. Im Tage lassen sich 8 bis 10 
Schmelzungen bequem ausführen. Je nach Art der Legierung 
und ob reines oder verschmutztes oder nasses ‘Material, ob 
Späne, Gußbruch oder Blockmetall eingesetzt wird, beträgt 
der Stromverbrauch 258 bis 450 kWh pro t Metall. 

Der Drehstromofen, Bauart Russ, wird von der 
Rheinischen Metallwaren- und. Maschinenfabrik, Düsseldori 
hergestellt. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Neue Kraitwerke der Southern California Edison 
Company. Die Southern California Co., welche aus ihren Krait- 
werken Big Creek?) Nr. 1 und 2 seit 1914 
die Stadt Umgebung von Los Angeles über 
eine 386 km lange 150 kV Leitungsanlage 
beliefert, geht daran, die Zahl ihrer Kraft- 
erzeugungsanlagen ganz bedeutend zu ver- 
mehren und Hand in Hand damit, entsprechend 
der gesteigerten Leistungsfähigkeit auch ihr 
Absatzgebiet zu vergrößern. Es sollen 5 neue 
Kraftwerke im San Joaquin Flußgebiet erbaut 
werden, wodurch die verfügbare Leistung auf 
920000 kW gebracht wird. Als erstes der 
neuen Kraftwerke hat das Big Creek-Werk 
Nr. 8 im August 191 den Betrieb auf- 
genommen. Falls die zurzeit angewandte Über- 
tragungsspannung beibehalten werden würde, 
wäre die mit 120000 kW begrenzte Leistungs- 
fähigkeit der nach Los Angeles führenden 
Leitungen bald erreicht und die Errichtung 
neuer Leitungen erforderlich; eine hierüber 
angestellte Untersuchung ergab als zweck- 
mäßigere Lösung die Erhöhung der Über- 
traxzungsspannung auf 220 kV und Umbau 
der schon bestehenden 150 kV-Anlagen für 
diese Spannung. Die hiemit verbundenen 
Kosten werden insbesondere deshalb geringer, 
weil die sehr reichlichen Mastdimensionen der Fernleitung 
eine Verlängerung der Isolatorenketten für 220 kV noch 
zulassen und auch die Leiterabstände noch ausreichen; 
zufolge der Spannungserhöhung wird die Leistungsfähigkeit 
der Kraftübertragungsleitung verdoppelt. Das das Unterwasser 
des Werkes Big Creek Nr. 2 ausnützende Werk Nr. 8 enthält 
zur Zeit.eine 30000 PS Morris-Turbine für 428 U. p. min. mit 
senkrechter Welle, die den über ihr angeordneten 25000 kVA- 
Drehstromgenerator unmittelbar antreibt.e. Der Generator 
liefert Strom von 11000 V, 50 Per/s und ist für einen 
Leistungsfaktor von 0'9 (22500 kW) gebaut. Der hohe Wert 
des Leistungsfaktors erklärt sich aus dem Umstand, daß am 
Ende der Leitung übererregte Synchronmotoren zur Phasen- 
kompensation zugeschaltet sind. Im vollen Ausbau sollen 
6 solche Maschinengruppen zur Aufstellung gelangen. Das 
Wasser gelangt über einen 32 km langen Stollen in das 
Wasserschloß und fällt durch die 813 m lange Druckrohr- 
leitung zur Turbine; das ausgenützte Gefälle beträgt 207 m. 
Die Rohrleitung mit 24 m oberem und 1'8 m unterem Durch- 
messer führt Wasser für 2 Maschineneinheiten. 2 weitere 
ebensolche Rohrleitungen gelangen gelegentlich der Auf- 
stellung der restlichen Einheiten zur Verlegung; die Rohre 
liegen der ganzen Länge nach offen und haben 5 Ver- 


1) E. u. M. 1914, Seiten 231. 860. 
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ankerungen und zwischen diesen eingebaute Ausdehnungs- 
stücke. Die oberen 213 m bestehen aus genieteten, die rest- 
lichen 600 m aus geschweißten Rohren. Eine Hilfsturbine 
treibt einen besonderen 187 kW - Drehstromgenerator an, 
welcher Strom für die Hilfsbetriebe und Beleuchtung mit 
220 V liefert. Als Reserve für diese Zwecke wurde eine 
6000 V-Verbindung mit dem 3:2 km entfernten Kraftwerk Nr. 2 
hergestellt; außerdem wird noch in nächster Zeit die Auf- 
stellung einer weiteren solchen Hilfsmaschinengruppe er- 
folgen. — Die Auftransformierung erfolgt in einer aus 3 Ein- 
phasentransformatoren von je 8333 kVA Leistung gebildeten 
Gruppe; die Transformatoren sind unterspannungsseitig in 
Dreieck, oberspannungsseitig in Stern mit fest geerdetem 
Sternpunkt geschaltet und wurden von der General Rlectric 
Co. geliefert‘). Oberspannungsseitig sind sie für 150 oder 
220 kV vorgesehen. Die Ausbildung der Schaltanlage, welche, 
wie auch die Transformatoren selbst, im Gebäude unter- 
gebracht ist, erfolgte so einfach, wie nur möglich, um Schalt- 
fehler ganz auszuschließen. Unterspannungsseitig werden: keine 
Sammelschienen angeordnet, vielmehr jeder Stromerzeuger 
mit der zugeordneten Transformatorengruppe unter Zwischen- 
schaltung eines Ölschalters unmittelbar verbunden. Der Öl- 
schalter dient zur Parallelschaltung mit den später aufzustel- 
lenden Stromerzeugern, was unterspannungsseitig vorgenom- 
men werden soll. In eine parallel zu diesen Ölschalter liegende 
Umgehungsleistung sind Trennschalter eingefügt, um auf diese 


Weise den Ölschalter selbst ohne Abstellung des Betriebes 


außer Betrieb setzen zu können. Die zwei vom Werke abge- 
henden 220 V Lekungen bilden die oberspannungsseitigen Sam- 
melschienen, an welche die Maschinengruppen wahlweise 
mittels Ölschalters angeschlossen werden können. Besondere 
Überspannungsschutzapparate fehlen vollständig; lediglich in 
die abgehenden Leitungen eingebauie Schutzdrosselspulen 
sind vorhanden. Bemerkenswert ist das einschließlich Öl. rund 
99 t betragende Gewicht eines Ölschalters. Das Werk arbeitet 
vorläufig mit 150 kV Oberspannung; der Übergang auf 220 kV 
kann erst nach erfolgtem Umbau der Leitungen und Unter- 
werke für diese Spannung vorgenommen werden und ist für 
Ende 1922 in Aussicht genommen. N 

(Electrical Work, Bd. 78, Nr. 23, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Uber die Geräuschbildung bei elektrischen Maschinen. 
H. Fritze stellt rechnerisch iest, daB zwei räumlich sinus- 
iorınige Oberielder eines Ständers oder Läufers, deren 
Polpaarzalden um 1 verschieden sind, bei einer Relativ- 
bewegung gegeneinamler eine radial wirkende einseitige 
magnetische Zugkraft erzeugen, die in konstänter Größe und 
mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit im: Drehsinne des 
Feldes höherer Polpaarzahl umläuft. Diese Winkelgeschwindig- 
keit ist gleich der relativen Winkelgeschwindigkeit der beiden 
Felder gegeneinander, multipliziert mit der Polpaarzahl des 
Feldes von höherer Ordnung. In jener umlaufenden ein- 
seitigen Zugkraft erblickt der Verfasser die Hauptursache für 
die starken Geräuschbildungen, die man schon an allen Arten 
rotierender elektris@her Maschinen, besonders aber an Asyn- 
chronmotoren mit Käfigankern, beobachtet hat. Die um- 
laufende Kraft versetzt Ständer und Läufer der Maschine in 
Schwingungen, die bei auftretender Resonanz am stärksten 
werden. Der Verfasser rechnet verschiedene veröffentlichte 
Versuchsergebnisse nach, darunter die Messungen von 
W. Stiel?) an einem 1 PS-Asynchronmotor über dessen 
Verhalten -mit Käfigankern von verschiedenen Stabzahlen. 
Die Rechnungen ergeben in der Tat in den Fällen 
stärkster Geräuschbädungen und Drehmomentstörungen 
Resonanz zwischen einer solchen umlaufenden Zugkraft und 
der Eigenschwingungszahl des betreffenden Läuiers. An de: 
Geräuschbädung nimmt allgemein auch jedes Oberfeld für sich 
allein tel, indem es den Hlamellierten Eisenkörper um- 
magnetisiert und in Schwingungen versetzt. Dieser Einfluß 
läßt sich nicht beseitigen, sondern nur durch möglichste Unter- 
drückung der ÖOberfelder mildern. Dagegeh kann die ER 
stehung der geräuschbildenden umlaufenden Zugkraft immer 
verhindert werden. Bei Käfigwicklungen von Asyn- 
chronmaschmen wird die Vermeidung ungerader Stabzahler: 
empfohlen; Käfige mit gerader Stabzahlt arbeiten in dieser 
Hinsicht geräuschfrei. Gerade Stabzahlen lassen sich jedoch 
mit Rücksicht auf das Anlaufmoment nicht immer ausführen. 
Es müssen dann wenigstens die stärksten Oberfelder bei der 
Geräuschbildung ausgeschaltet werden. Die allgemeinen Be- 


1) Vgl. E u, M. 1921, Seite 527. 
1) E. u. M. 1921, Seite 357 . 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg. Hett 1 O4 


“ empfohlen: 


-> 


129 


dingungen für die Entstehung der geräuschbildenden Zugkraft 
sind bei symmetrischer Ständerwicklung: 

7 = p ™ — ) + |! und 2 = po’ ta SF EA 
worin Zıdie Zähnezahl des Läufers, P die Polpaarzahl, sı und 


n” die en vs. Ständerielder und x eine ganze 


positive Zahl (1, ..) bedeutet. Am ungünstigsten sind 
jene Werte von 2 a: "sich mit den Ordnungszahlen #1’, 1: 
der am stärksten ausgebildeten Ständerfelder ergeben. Bel 
symmetrischen Spulenwicklungen:. kann keine ein- 
seitige Zugkraft entstehen, bei unsymmetrischen ist aut 
gerade Nutenzaht Wert zu legen. Bel raschlaufenden Sy n- 
chronmaschinen soll das Feldsystem völlig symmetrisch 
ausgeführt werden und eine vorhandene Dämpferwicklung 
eine solche Teilung erhalten, daß der Teilkreisumiaug ein 
durch die Polzalıl teilbares Vielfaches der Teilung wird. Be: 
Gleichstrommaschinen wird unter anderem 
Symmetrisches Feldsystem, symmetrische Kom- 
pensationswicklung, gerade Ankernutenzahl, gerade Kollektor- 
lamellenzahll pro Polpaar. Wechselstrom - Kom 
mutatormaschinen sollen im Ständer und Läuie: 
gerade Zähnezahlen und möglichst symmetrische Anordnung 
aller Wicklungen erhalten. (Die Frage dürfte auch damit nocii 
nicht endgiltig gelöst sein, da die Praxis mit Rücksicht aul 
andere Faktoren den hier gemachten Vorschlägen häufig nicht 
Rechnung tragen Kann. D. R.) : R—r. 
(Arch. f. Elektr., Bd. X, 1921, 3. u. 4. Heft.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 


Der . Widerstandsmesser von der Firma Everett 
Edgcumbe (Resistance Metrohm) besteht aus der mit deim 
zu messenden Widerstand und der Stromquelle (Batterie) in 
Reihe geschalteten Arteitspule und einer zur Batterie parallel 
geschalteten, auf derselben Achse sitzenden Spule, welche die 
Gegenkraft bildet, also die sonst übliche Rückführun ssteder 
ersetzt. Das Instrument ist daher von Spannungsänlerungen 
der Batterie unabhängig, weil diese in beiden Spulen zum 
Ausdruck kommen und sich daher aufheben. Schaltet man den 
zu prüfenden Widerstand parallel zur Arbeitsspule, so erhält 
man einen kleineren Meßbereich‘ und dementsprechend eine 
große Skalenteilung. Die Arbeitspule schwingt iin Luftspalt 


` zwischen den Polen und dem zylindrischen Kern eines perma- 


nenten Magneten. Dre Polschuhe besitzen n der Achsenrichtun. 
der Spule Ansätze, die das magnetische Feld für die Gegen- 
kraftispide erzeugen. Das Instruin.nt kanu in einer speziellen _ 
Schaltung auch zur Messung des Widerstandes und daher auch 
der Temperatur von Rotorwindungen benützt: werden. 

(The Electrician, Bd. 87, Nr. 2264, 1921.) 


Ein mechanischer Frequenzmesser der Telephontype. 
A. E. Kenelly und Ch. Manneback beschreiben eine 
weitere Ausbildung des sogenannten „Sonometers“ von Dr. L. 
V. King. An einen vertikalen, mit einer Längenmaßskala 


` versehenen Ständer ist ein silberplattierter Stahldraht (i35 mm 


Dicke) augehängt und durch ein Gewicht gespannt. Der Draht 
legt sich an zwei am Ständer einstellbare Schneiden an, so daß 
der (wie bei einer Guitarre) zwischen den Schneiden liegende 
geradegestreckte Drahtteil vor dem Magneten eines Telephons 
zu liegen kommt, dessen Wicklung in den auf seine Frequenz 
zu messenden Wechselstrom eingeschaltet ist. Die obere 
Schneide ist mittelst gewöhnlicher Schraube, die unters 


nittelst Mikrometerschraube verstellbar. Die Drahtlänge kaun 


so zwischen 3 und 60 cm innerhalb eines Frequenzbereiches von 
250 his 2500 Per/s geändert werden. Deckel und Membran des 
Telephons werden abgehoben und der metallische Rand des 
Gehäuses besitzt an gegenüberliegenden Punkten zwei Ein- 
schnitte, um die Pole des Telephonmagneten dem Stahldralıt 
in möglichste Nähe bringen zu können. Das Telephon hat einen 
Gleichstromwiderstand von 86 Ohm; bei 2000 Per/s und 5 V 
beträgt der Telephonstrom 8:75 mA, die Impedanz 570 Ohm. 
Zuerst wird die Membran am Telephonempfänger befestigt 
und die Frequenz nach dem Gehör geschätzt. Hierauf wird 
die Membran abgenommen und das Telephon mit seinen Polen 
bis dicht an den Draht gebracht. Nun wird der Abstand der 
beiden Schneiden so lange verändert, bis mechanische Resonanz 
im Stahldraht auftritt. Aus der gemessenen Distanz der 
Schneiden kann dann die Frequenz an einer Tafel abgelesen 
werden. Die Resonanz kann entweder durch den auftretenden 
Schwingungsbauch oder durch den erzeugten Ton festgestellt 
werden. Für eine Frequenz von 2500 Per/s ist die Distanz 
der Schneiden 52:5 mm bei einem Belastungsgewicht von 5°4 kg. 
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Man kann auch ein Mikrophon verwenden, das mit dem 
Draht unterhalb des untersten, außerhalb des Schwingungs- 
bauches liegenden Teiles verbunden und an ein Kopitelephon 
angeschlossen ist, m welchem dann bei Resonanz ein deutlich 
unterscheidbarer, lauter Ton — der gleiche wie beim er- 
rexenden Telephon — auftritt. Das Instrument kann auf zwei 
Arten geeicht werden. Erstens durch Messung der Rotations- 
geschwindigkeit des Wechselstromgenerators, der den das 
Telephon erregenden Strom liefert, und: zweitens durch 
Messung der Frequenz im Telephon durch eine elektrische 
Brücke. Ist ! die schwingende Drahtlänge und W das Gewicht, 


1798 l 
so ergibt sich die Frequenz in Per/s mit f=- \W. Die 


Beobachtungsfehler sind klein (2 bis 3 vT), die Systemfehler 
l bis 15 vH. Das Instrument ist für Laboratoriumszwecke 
bestinmt, die Messung kann.sehr schnell erfolgen, der Ver- 
brauch ist gering, die Messung von der Wellenform beinahe 
unabhängig und der Meßbereich sehr groß. 


(Journal of The Franklin Institute, Bd. 192, Heit 3, 1921.) 


Einige Glühkathodenröhrenschaltungen für Relais- 
und Meßzwecke. W. H. Eccles und W. H. Leyshon de- 
finieren als „Spannungsfaktor“ eines Dreielektrodenrohres die- 
jenige Änderung der Anodenspannung, welche notwendig ist, 
um den Anodenstrom konstant zu halten, wenn man die Gitter- 
spannung um 1 V ändert. Es ist dies nichts anderes als der 
Reziprokwert des von Barkhausen eingeführte 
D“'). Es wird eine Methode zur direkten Messung des Span- 
nungsfaktors mitgeteilt. Man schaltet in den Anodenkreis des 
Verstärkerrohres ein Zweielektrodenrohr (ohne Gitter) und heizt 
dieses bei passender Wahl der Anodenspannung derart, daß in 
ihm der Sättigungsstrom fließt. Dadurch wird automatisch der 
Anodenstrom des mit ihm. in Reihe geschalteten Verstärker- 
rohres konstant g:halten und bei stufenweise geänderter Gitter- 
spannung die jeweilige Anodenspannung abgelesen; außerdem 
wurde noch die Spannung am Faden des Verstärkerrohres kon- 
stant gehalten. Die Tangente an die erhaltenen Kurven: Anoden- 
spannung als Funktion der Gitterspannung gibt den „Spannungs- 
faktor“. Derselbe ist für die untersuchten Röhren im Bereich 
negativer und kleiner positiver Gitterspannungen völlig konstant 
und nähert sich mit positiver werdendem Gitter dem Wert 0. 
In einem Hochfrequenzverstärker, der in üblicher Weise im 
Anodenkreis einen hochohmigen Widerstand Ra hat, gilt für 
kleine Gitterspannungsänderungen die Beziehung l 


wenn » denSpannungsfaktor, i den Anodenstrom, e, die Gitter- 
spannung und R; den inneren Betriebsröhrenwidı rstand bedeutet; 
bezeichnet man wit V die Spannungsschwankung an R., so ist 


dV = Ridi i Re. 
Zu PER 
R. 
somit die Spannungsverstärkung 
dV Ż  āē v č 
i d ey o R 
PER 


Ersetzt man den hochohmigen Widerstand R. durch ein 
7Zweielektrodenrohr, in welchem der Sättigungsstrom fließt, so 
setzt es Spannungsänderungen einen außerordentlichen, im idealen 
Fäll unendlichen Widerstand entgegen und die Spannungsver- 
stärkung erreicht den Wert ». 

Es wird eine Schaltung mit: zwei in Scrie geschalteten 
Verstärkerröhren unter Verwendung eines „gesättigten“ Zwei- 
elektrodenrohres im obigen Anwendungssinne angegeben, bei 
welcher die Spannungsverstärkung sı (1 -+ »z) wird, wenn » und 
r die bezüglichen Spannungsfaktoren der beiden Röhren sind. 

(The Electrician, Band 86, Nr. 2248, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Gleisioser Elektrokraitwagenverkehr im italienischen 
Heere. Während des Krieges mußten die italienischen Rahnen 
nach Möglichkeit vom Verkehr entlastet werden, um mit den 
«eringen vorhandenen Kohlenmengen auszukommen. Dadurch 
wurde der Kraftwagenvetkehr sehr gefördert und da auch 
Benzin nur in beschränktem Maße zur Verfügung stand, am 
Kriegsschauplatz Wasserkraft jedoch reichlich vorhanden, 


—— m 


1) E. u. M. 1919, S. 518. 
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bezw. leicht ausbaufähig war, traten die Elektrokraftwagen 
immer mehr in den Vordergrund, zumal sie sich wegen ihrer 
Geräuschlosigkeit besonders für den Verkehr knapp hinter 
der Front eigneten. Bei Speichertriebwagen rechnet man 
mit 15 Ah, das sind 0 W/h=004 PS/h für I kg Speicher- 
gewicht, um dieses Gewicht bei V mittel = 30 km/h auf etwa 
216 km zu befördern. Hiezu muß man jedoch das Wagen- 
gewicht zurechnen, und wird der Fahrbereich dadurch auf 
100 km beschränkt. Praktisch wird Vmittee 25 km/h kaum 
übersteigen. Unter 3 h Entladezeit zu: gehen, empfiehlt sich 
nicht mit Rücksicht auf den Speicher. Mit 30 W/h für 1 kg 
und unter Berücksichtigung der Verluste erhält man eine 
mechanische Leistung von etwa 2500 kg/m in der Stunde, das 


"heißt, bei 3stündiger Entladung 7500 kgim zu je 0:007 PS. Der 


Wirkungsgrad des Speichers beträgt bestenfalls 70 bis 80 vH, 
bei 3stündiger Entladung höchstens noch 50 vH, Es wurden 
zahlreiche Ladestationen in der Etappe errichtet. 


Besonders im gebirgigen Terrain fanden gleislose Ober- 
leitungslinien Verwendung. Die erste derartige Linie verband 
Primolano mit dem 567 m höher gelegenen Enego über eine 
12 km lange Straße mit 11 vH. größter Steigung und Kehren 
von 5 m hHalbmesser. Die beiden Fahrleitungen aus 9 mm 
starken Kupferdrähten waren in 55 m Höhe üver der Straße 
gespannt und an NMolzmasten mit Auslegern oder zwischen 
einem Molzmast und der Felswand an Querdrähten aufgehängt. 
Alle 2 km waren Streckentrenner und Blitzschutzvor- 
richtungen angebracht. Die Speisung erfolgte von einem 60 kW 
Umformerwerk in Fossa di sopra. Der Primärstrom wurde 
einem 30000 V Brehstromnetz entnommen, die Fahrleitung 
mit 600 V Gleichstrom gespeist. Die Anlage ermöglichte den 
gleichzeitigen Verkehr von 5 berg- und 5 talfahrenden Wagen, 
von denen 4 mit je zwei 15 PS-Motoren, 6 mit je zwei 10 bis 
12 PS-Motoren ausgerüstet waren. Die Anlage sollte im Frieden 
weiterbetrieben werden, fiel jedoch den Kriegsereiguissen zum 
Opfer. Ähnliche Anlagen waren zwischen Bribano und Agardo 
(51 km),. Calalzo und Auronzo (30 km), Fonzaso und Fera di 
Primiero (30 km) betrieben. Erstgenannte Strecke mit 
40 Wagen wurde aus 3 Unterwerken von 200, 100 und 100 kW, 
die zweite mit 20 Wagen aus 1 Unterwerk von 180 kW, die 
dritte mit 40 Wagen aus 3 Unterwerken gespeist. Ende 1917 
wurden 2 weitere, große Strecken ausgebaut. Die 40 km lange 
Strecke Tirano-Bormio wurde von 4 Uniformerwerken mi: 
3X 50 kW, 100, 60 und 100 kW gespeist. Die Fahrleitung war 
streckenweise als Kettenoberleitung mit 100 m Mastentfernung 
ausgetührt. Die Strecke von Edolo bis Ponto Ji Legno hatte 
t0 Fahrzeuge im Betrieb und 10 weitere in Reserve. Der 
Kraitbedarf betrug 400 PS. Der Plan, die 60 km lange Strecke 
Pizzo—Calibro—Ferdinandea mit 600 Wagen von 3 t Trag- 
fähigkeit mit zwei 15 PS-Motoren auszubauen, kam nicht melır 
zur Ausführung. Die Leistungen dieser gleislosen Strecken 


‚waren im Allgemeinen zufriedenstellend und verdienen diese 


Anlagen entschieden Beachtung im Hinblick auf die Verkehrs- 
möglichkeiten unserer Alpenländer. 


(E. K. B., Bd. 19, Heft 21, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Radiostation Eilvese. Ing. Felix Linke beschreibt 
die nach dem System Goldschmidt‘) von der Hoch- 
frequenzmaschinen-A. 43. für drahtlose Telegraphic, Berlin 
(Homages) zum Verkehr mit der amerikanischen Gegenstation 
Tuckerton °) eingerichtete Großstation Eilvese. Die Station steht 
auf einer Sandinsel inmitten eines ausgedehnten Moores, was 
den ‚Vorzug guter Erdung verbürgte. Der Betriebsstrom 
(Drehstrom 15 000 V), wird von der Weserzentrale Dörverden 
angeliefert und auf 5000 V herabgesetzt. Ein 600 PS Moior 
treibt zwei Gleichstromdynamomaschinen für 440, resp. 220 V, 
die erstere Spannung für die Antriebsmotoren der Hoch- 
frequenzgeneratoren, die letztere für Hilisbetriebe. Außerdem 
ist für den Fall des Ausbleibens der Energie aus der Fern- 
leitung eine Dieselreservekraftanlage errichtet worden, welche 
aus 5 Dieselmotoren von je 200 PS besteht. Es‘ sind vor- 
gesehen eine Schirm- und eine Ringantenne, getragen von 
einem 250 m hohen Mittelinast (derselben Konstruktion wie 
die Nauener Maste?) und 6 in Kreis angeordneten Rendal- 
maste von je 122 m Höhe. 175 m vom Hauptmast entfernt 
sind 3 Pardunen angeordnet, die ihn von den Seiten her 
halten und aus einem 6 cm starken Bündel von 40 gerad- 

i 


E. u. M. 1909, Seite 609; 1912, Seite 532. 
E. u. M. 1914, Anz. Seite 501. 
E. u. M. 1921, Seite 417. 
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linigen- Stahldrähten bestehen (also ein Seil ohne Drall der 


l.itzen zwecks Vermeidung des Längens). Die Ringanterne 
ist sorgfältig von der Schirmantenne isoliert und zieht sich 
längs der äußeren Maste hin; sie dient für das Senden von 
längeren Wellen als 12000 m, die Schirmantenne in der Mitte 
lür das Senden der Wellen von 7000 bis 12000 m. Die Erd- 
anlage ist nach Patenten von Goldschmidt in besonderer 
Weise ausgebildet zwecks Herabsetzung des Widerstandes 
der Erdung; Goldschmidt unterteilt das Erdnetz in mehrere 


Teile, welche durch oberirdische reusenartige Zuleitungen 


geringerer Induktivität und Kapazität mit der Station ver- 
bunden sind. 


Die Hochfrequenzmaschine (Grundfrequenz 10000) hat 


einen Läufer von 800 mm Durchmesser, läuft mit 3000 U. 
p. min. und ist in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Der 
hohen Frequenz wegen arbeitet man beim Aufbau der Blech- 
pakete mit Blechdicken von 008 bis O1 mm; damit der Eisen- 
iillfaktor nicht zu klein wird, ist die Beklebung mit sehr 
Jdünnem Papier notwendig; es schafft daher der vom Stanzen 
herrührende Grat sehr leicht eine Verbindung der Bleche 
untereinander, was die Verluste erhöht. Man hat sich in der 
Weise geholfen, daß man in Abständen dünne Bronzebleche 
von solcher Gestalt in die Pakete einlegte, daß wohl ein festes 
ınechanisches Zusammenpressen derselben möglich ist, aber 
an den entlasteten Blechpartien nahe dem Rande wegen des 
Zurücktretens der unmagnetischen Einlage ein leichtes Aus- 
einanderblättern der Pakete stattfindet, so daß das Durch- 
drücken der Papierschichte durch den nie ganz zu ver- 
meidenden Stanzgrat unterbleibt. In jeder Wechselstrom- 
maschine bilden Eisen und Kupfer die Belegungen eines 
Kondensators, die Wicklungsisolation, dessen Dielektrikum. 
Mit wachsender Frequenz wachsen die Verschiebungsströme 
durch diesen Kondensator, was Anlaß zu Verlusten gibt. Da 
die Größe dieser Kapazität sowie die Frequenz durch die 
Konstruktion gegeben sind, hängt das Maß dieser Ausgleichs- 
ströme nur von den Spannungsunterschieden in der Wicklung 
ab. Um diese herapzusetzen, unterteilt Goldschmidt die 
Wicklung in Abteilungen, welche durch Kondensätoren ver- 
bunden werden‘); da die Ständerwicklung auch noch den 
Erregergleichstrom führt, werden dort die Kondensatoren 
durch Drosseln überbrückt. Natürlich erhalten die einzelnen 
Wicklungsabteilungen nunmehr getrennte Abstimmkreise für 
die nur in der Maschine wirksamen Frequenzen. (Die 
\vicklungen der Goldschmidt-Maschine führen melırere 
Frequenzen, bei der üblichen Vervierfachung der Grund- 
trequenz im Ständer und im Läufer je 2. verschiedene 
Wechselzahlen, von denen nur die 4fache nach außen zur 
Wirkung kommt.) Getastet wird mit dem Maschinentelegraphen 
von Creed‘) in der Erregung, somit zwischen Vollast und 
l.cerlauf und zwar vorteilhafterweise an einer Stelle, wo die 
zu unterbrechende Leistung nur 5 vH der Antennen- 
leistung ist. 

Die Empiangsanlage ist in Hagen, 5 km von der Sende- 
station entfernt. Sie verfügt über 2 fünf km lange Antennen, 
jede aus 2 langgestreckten Drähten bestehend in 10, resp. 
20 m Abstand vom Erdboden; sie sind genau rechtwinklig 
zu Eilvese ausgerichtet, um während des Sendens empfangen 
zu können. (Z. V. D. 1, Bd. 65, Nr. 34, 1921.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrischer Dampiheizwagen der Schweizer Bundes- 
bahnen. W. E. Rosenberger beschreibt den ersten Heiz- 


wagen der S. B. B., der von den Firmen Brown, Boveri &. 


Cie, Baden und der Maschinenfabrik Gebr. Sulzer, Winter- 
thur gebaut wurde, und der die Beheizung von Personen- 
zügen auf den elektrischen Strecken der S. B. B. besorgen 
soll. Hiezu wurde em 2aclsiger Gepäckswagen umgebaut. 
Der zylindrische Heizkessel von etwa 3 m Länge und 1:2 m 
Durchmesser liegt über einem rechteckigen Wasserbehälter. 
An einer Stirnseite des Kessels ist eine motorgetriebene 
Umlaufpumpe angeschlossen. Eine Längswand trennt den 
Kessel-, Hochspannungs- und Bedienungsraum von einem 
Durchgang für die Reisenden. Im Hochspannungsraum ist 
ein Hochspannungs-Selbstschalter, Hochspannungssicherungen 
für einen 4 kVA-Transformator zur Speisung des Pumpen- 
motors, Meßwandler und Trennschalter. Er ist durch eine 
Gittertür vom Bediemingsraum getrennt, die mit dem Öl- 
schalter verriegelt ist. Auf dem Dach befindet sich ein 
druckluftbetätigter Scherenstromabnehmer. Dem Heizkessel 


1) P. u. M. 1915, Seite 256. ` 
3) E. u. M. 1921, Seite 123. 
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wird mittelst zweier Durchführungsisolatoren Strom mit der 
Fahrdrahtspannung 15000 V, 16%s Per/s zugeführt. Er enthält 
zwei Gruppen von Elektroden, die vom Bedienungsraum 
eingestellt werden können, so daß die Heizleistung zwischen 


300 und 1200 kW geregelt werden kann. Zum Anheizen und 


bei besonders strenger Kälte sind beide Elektroden ein- 
geschaltet. Im gewöhnlichen Betrieb arbeitet nur eine. Als 
erforderliche Heizleistung rechnet man bei den S. B. B. mit 
64 bis 95 kW je m? Wageninhalt. Für einen Personenwagen 
von etwa 36 m” Inhalt sind somit 23 bis 34 kW erforderlich. 


Die Leistung einer Elektrode reicht somit für einen Zehn- 
- wagenzug aus. Zur möglichsten Herabsetzung der Dampi- 


leitungsverluste wird der Heizwagen in der Mitte des Zuges 
einrangiert. Der erste Versuch sollte zunächst nur die Brauch- 


barkeit der ganzen Anordnung zeigen; man hat davon 


abgesehen, die Einrichtung selbsttätig auszugestalten. Es sind 
jedoch eine Reihe von Sicherheitsvorkehrungen getroffen 
worden. So wird der Stromabnehmer zwangläufig entlüftet, 
wenn die Tür der Hochspannungskammer geöffnet wird, was, 
wie vorerwähnt, nur bei offenem Hauptschalter möglich ist. 
Dieser hat einen Notschaltergriff und wird durch dessen 
Betätigung der Stromabnehmer gesenkt. Gleichzeitig lassen 
Sicherheitsventile den Dampf ins Freie abströmen. Der Öl- 
schalter fällt heraus, wenn die Umlaufzahl des Pumpenmotors 
oder der Luftdruck im Zylinder des Stromabnehmers unter 
ein bestimmtes Maß sinken. 

Außer diesem 15000 V Heizwagen sind noch 2 Heiz- 
wagen für 1000 V auf der Strecke Erstfeld—Bellinzona in 
Verwendung.. Diese werden hinter die Lokomotive rangiert 
und erhalten den Strom aus dem Haupttransformator über 


: Kupplungskabel. Ä 


(Electric Railway Journal, Bd. 58, Nr. 6, 1921.) 


Chronik. 


28. Jahresversammliung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in München 1922. Während der Deutschen 
Gewerbeschau 1922 (Mai—Oktober) werden in München eine 
Reihe von Kongressen und Versammlungen abgehalten werden. 
Zu den größeren Veranstaltungen dieser Tage gehört wohl 
die 28. Jahresversamanlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, die auf Einladung des Stadtrates München und des 
Elektrotechnischen Vereines München in den Tagen vom 
28. Mai bis 1. Juni in München abgehalten und bei der mit 
etwa 1500 Teilnehmern gerechnet wird. Von dem vorläufigen 
Programm, das für die Versammlung aufgestellt ist, sind 
besonders erwähnenswert die Vorträge des Geheimrats 
Ossana über „Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer Arbeits- 
mengen“, des Direktors Hess von der Dr. Alexander Wacker- 
Gesellschaft über „Verwendung elektrischer Energie zu 
chemischen Zwecken" und des Professor Dr. Zenneck über 
„Die Elektrizität in Gasen“; ferner soll noch ein Vortrag 
gehalten werden über die Elektrisierung der Vollbalınen. An 
Besichtigungen sind vorgesehen: Walchensee-Werk, Südwerk 
München Il, Isarwerke, Mittlere Isar und die automatische 
staatliche Teelephonanlage. Mit der Tagung soll gleichzeitig, 
wie dies in den Vorjahren in Hannover und Essen der Fall 
war, eine „Elektrische Woche“ veranstaltet werden, 
an der sich voraussichtlich die in Deutschland bestelienden 
elektrotechnischen Fachverbände und Vereine, ferner die 
Vereinigung der Hochschullehrer für Elektrotechnik und der 
Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und Privat- 
eisenbahnen beteiligen. 


Literaturbericht, 


Theorie der Wechselströme,. Von Dr.-Ing. Alfred 
Fraenckel. Zweite, erweiterte und verbesserte Auflage. 
352 Seiten, 237 Textfiguren. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1921. Preis geb. Mk. 63°—. 


Das Buch behandelt vorwiegend auf mathematischer 
Grundlage die wichtigsten Wechseistromerscheinungen und 
-vorgänge sowie die rechnerischen und zeichnerischen Ver- 
fahren zu deren Untersuchung. Die Darstellung ist klar, ver- 
meidet allzu verwickelte mathematische Ableitungen und ist 
an vielen Stellen durch kurze Zahlenbeispiele und Literatur- 
angaben unterstützt. Der Inhalt ist zwar der Theorie 
gewidmet und „füllt auch den ihm vom Verfasser vor- 
gezeichneten Rahmen vollkommen aus; er könnte aber 
vielleicht noch an Wert gewimen, wenn die praktischen 
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Beispiele und die Hinweise auf die physikalisch-technische 
Seite der behandelten Vorgänge weiter ausgebaut würden. 
Gerade für den Ingenieur ist es wichtig, immer den Zu- 
sammenhang zwischen dem physikalischen Gehalt eines 
technischen Problems und dessen abstrakter Fassung vor 
Augen zu haben. 


In der vorliegenden 2. Auflage sind neben kleineren 
Ergänzungen mehrere neue Abschnitte hinzugekommen, zum 
Beispiel über Resonanzerscheinungen bei Drosselungen mit 
Eisen und über Kettenleiter. Auch sind einige störende Druck- 
ichler der ersten Auflage beseitigt worden. In den ersten 
Kapiteln werden die Erscheinungen in einphasigen Wechsel- 
stroınkreisen, die graphischen und analytischen Berechnungs- 


metlioden und die harmonische Analyse besprochen. Daran. 


schließt sich die Behandlung der Melhrphasensysteme, des 
Transformators ohne und mit Eisenkreis, der Leitungen mit 
verteilter Selbstinduktion und Kapazität und der Untersuchmz 
des allgemeinen Wechselstromkreises durch Leerlauf und 
Kurzschiuß. Die beiden letzten Kapitel befassen sich aus- 
führlich mit den quasistationären und nichtstationären 
Stromkreisen. | 


Nach dem Gesagten kann das Buch dem Ingenieur als 
eine gute Einführung in die wissenschaftliche Fachliteratur 
empfohlen werden. Ing. Rainer. 


u. 


En aeneo mma Ei ee Tu 
Österreichischer Kalender für Elektrotechniker 1922, 
Berründet von F. Uppenborn. Unter Mitwirkung des 
Sekretariats des Elektrotechnischen Vereines in Wien. Heraus- 
gegeben von Dr. Ing. e. h. G. Dettmar, ord. Professor an der 
Techn. Hochschule Hannover. Mit 268 Textabbildungen. Verlag 
von R. Oldenbourg, München. 


i Der Österreichische Kalender für Blektroleeiniker 1922 
ist im 19. Jahrgang vor kurzem erschienen. Die Auflage ist 
vollständig umgearbeitet und besteht nicht mehr wie bisher 
aus einem l und IH. Teile; sondern aus einem Hauptband und 
einem Ergänzungsband. Iın Hauptband sind jene Abschnitte 
zusammengefaßt, die alljährlich neu bearbeitet werden sollen; 
dieser Band soll daher alljährlich neu erscheinen. Im Er- 
gänzungsband sind solche Vorschriften, Verordnungen, Normen 
‚usw. enthalten, die im allgemeinen sich durch längere Zeit 
nicht ändern und soll daher der Ergänzungsband nur in 
Zeiträumen von 2 bis 3 Jahren neu herausgegeben werden. 
Bei dieser Neueinteilung wurden auch ‚einzelne Kapitel um- 
gearbeitet. Der Hauptband enthält folgende Abschnitte: 
I. Tabellen; 2. Maße verschiedener Länder; 3. Magnetismus; 
4, Elektrizität; 5. Messımgen; 6. Elektrische Maschinen; 
7. Transformatoren; 8 Umformer; 9. Batterien und Akku- 
mulatoren; 10. Apparate; Überspannungsschutz; 12. Er- 
zeugungs- und Verteilungsanlagen; 13. Elektrische Beleuchtung; 
M. Elektrische Antriebe; 15. Elektrische Bahnen; 16. Gleislose 
Bahnen; 17. Elektrische Fahrzeuge; 18. Fernsprechwesen; 
19. Telegraphie und Signalwesen; 20. Fernsprech- und Tele- 
graphenleitungen; 21. Feuertelegraplen; 22. Eisenbahn- 
sicherungswesen; 23. Elektrische Uhren; 24. Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Starkstromanlagen. 


Der Ergänzungsband enthält: 1. Mathematik; 2. Elek- 
trische und magnetische Maßeinheiten; 3. Mechanik; 4. Wärme- 
lehre; 5. Optik; 6. Elektrochemie; 7. Galvanotechnik; 8. Elek- 
trische Minenzündung; 9. Gebäudeblitzableiter; 10. Kraftbedari 
und Betriebsart verschiedener. Maschinen; 11. Maschinen- 
technische Tabellen; 12. Normen, Vorschrüten, Verordnungen 
und Gesetze. (Hievon wären besonders hervorzuheben: Normen 
für Periodenzahl und Spannungen elektrischer Anlagen; 
Normalien für Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen und Transformatoren; Normalien für die Bezeich- 
nung von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, Regulatoren und 
Transformatoren; Beschlüsse des AEF; Anleitung zur ersten 
Hilfeleistung bei Unfällen durch Elektrizität; Technische 
Bestimmungen über die Ausführung von Kreuzungen mit 
Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen; Honorar-Tarif.) 


Das Erscheinen des Kalenders, an dessen Bearbeitung 
eine Reihe hervorragender Fachmänner mitarbeiten, wird von 
den in der Praxis stehenden Elektrotechnikern begrüßt werden 
und kann wohl angenommen werden, daß die. Neueinteilung, 
durch welche die Übersichtlichkeit besonders gewonnen hat, 
dem Kalender seinen alten guten Ruf festigen und 
mehren wird. | —X, 


4 


Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipl.-Ing. 


P. Stephan, Regierungsbaumeister, Professor. Erster Band. 


Allgemeine Statik. Mit 300 Textfiguren. Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1921. 160 Seiten, 16 X24 cm. Preis 
geb. Mk. 40 —. 

Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, nicht nur dem 
Anfänger eine leichte und klare Einführung, sondern auch dem 
in der Praxis stehenden Fachmann einen Überblick über das 
zu bieten, was er mit Hilfe der Mechanik in den Anwendungs- 
gebieten, in erster Linie im Maschinenwesen zu leisten 
vermag. Dementsprechend bringt er zahlreiche, durchwegs 
zahlenmäßig durchgerechnete Beispiele, die zum Teile auch 
der Zeitschriftenliteratur entnommen sind. Bei den Zahlen- 
rechnungen wird immer hervorgehoben, daß alle in die 
Rechnung eingeführten Abmessungen mit Fehlern behaftete 
Größen sind, daß daher das Mitschleppen zu vieler Dezimalen 
unnütz und unstatthaft ist. Zu bemerken wäre, daß die auf 
Seite 3 angegebene Regel über den Zusammenhang des wahr- 
scheinlichen Fehlers mit dem Maximalfehler, der Summe 
mehrerer gemessener Größen, unrichtig ist. Es ist, wenn unter 
f der „mittlere Fehler‘ eines Summanden verstanden wird, 
(der Ausdruck „Fehler“ schlechtweg ist nichtssagend) der 
wahrscheinliche -Fehler der Summe f =0674 VZP. Für 
den mathematisch wenig geschulten Anfänger ist es ein großer 
Vorteil, daß auch die einfachsten geometrischen Gesetze, deren 
Anwendung in der Mechanik und den Anwendungsgebieten 
ständig wiederkelrt, an praktischen Beispielen eingehend 
erläutert werden. Bei der Lösung mechanischer Aufgaben 
wird der graphischen Behandlung neben der Rechnung ent- 
sprechendes Augenmerk gewidmet. Elemente der Differential- 
und Integralrechnung werden nur am Ende des Buches bei 
wenigen Beispielen (Schwerpunkt, Seilkurven) nach vor- 
heriger gründlicher Erläuterung verwendet. Aus dem vor- 
liegenden Buche dürften wohl manche Lehrer mittlerer 
technischer Schuhen nützliche Anregung schöpfen, vielleicht 
auch mancher in der Praxis stehende Autodidakt ersehen, wie 
die ihm ferner liegende Theorie auf ihm nahestehende 
Fragen anzuwenden ist. Ing. Dr. Alfred Basch. 


x 


' Berichtigung. 


J. Fischer-Hinnen. E. u. M. 1922, Heft 8, Seite 9. 
Auf Seite 94, zweite Spalte, soll es in der vorletzten 
Zeile richtig heißen: nach Leblanc (nicht „Letham“. D. S.. 


won 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieur£ und Arclhitekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 15. März, '/T Ulır abends: Vor- 
trag des Herrn Dr. Ing. M. Dolch, Privatdozent a. d. Techn. 
Hochschule in Wien, über: „Brennstofftechnische 
Entwicklungsmöglichkeiten im Betriebe von 
Überliandzentralen" (mit: Lichtbildern). 


Mittwoch, den 29. März, ![.7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Ing. Eduard Scherer über: „Aus Theorie 
und Praxis der Kommutierung.“ 


1/7 Uhr abends: Vortrag 
über: „Das auto- 
und die Wiener 
in Verbindung mit 
Lichtbildern und Vor- 


Mittwoch, den 12. April, 
des Herrn Ing. Jofn Engblom, 
matische Telephonsystem 
automanuellen Zentralen 
Haussprechanlagen“ (mit 
führung von Apparaten). 
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Einige größere Turbinenanlagen in Österreich 
und im Ausland. 
Von Dr. Ing. W. Hahn, Heidenheim, Brz.') 


Die wirtschaftliche Knebelung unserer Länder 
durch die Entente und der Raub eines großen Teils 
unserer Kohlenfelder und damit unserer Hauptenergie- 
quellen zwingen uns zu einer Neuorganisation unserer 
Wasserkraftwirtschaft im Hinblick auf volle Ausnützung 
der uns zur Verfügung stehenden Kräfte. 

Es bestehen zwar schon verschiedene Verbände, 
die die Wasserkräfte einzelner Bezirke in großzügiger 
Weise zusammengefaßt und damit eine wertvolle Vor- 
arbeit geleistet haben. Eine wirklich rationelle Aus- 

nützung aller Wasserkräfte wird aber erst dann er- 
` reicht, wenn diese in weitestem Umfang so zusammen- 
arbeiten können, daß ein gegenseitiger Ausgleich ihrer 
Leistungen stattfindet und damit möglichst kein Wasser 
mehr onne, Kraftabgabe in unseren Flußläufen abfließt. 
Dazu müssen die im allgemeinen in ihren Leistungen 
stark schwankenden und nur wenig beeinflußbarei: 
Niederdruckanlagen . auf ein gemeinsames Netz mit 
solchen Hochdruckanlagen arbeiten, die eine möglichst 
weitgehende Speicherfähigkeit besitzen. Ferner müssen 
die einze'nen Wasserkräfte in wenigen Großkraft- 
anlagen zusammengefaßt werden, da sonst kein über- 
sichtlicher Betrieb auf dieser Grundlage möglich .ist. 

Unser Kohlenreichtum vor dem Krieg und dic 
gewaltige Entwicklung der Wärmekraftmaschineu 
waren nicht ohne Einfluß auf den bisherigen Ausbau, 
unserer Wasserkräfte. In vielen Fällen, vor allem bel 
Niederdruckanlagen, mußte der Ausbau als unrentabel 
unterbleiben, und in manchen Fällen setzte die billiger 
arbeitende Wärmekraftmaschine dem weitgehenden 
Ausbau der Wasserkraftanlage eine zu enge Grenze. 
Auch blieb der größte Teil der Wasserkraftanlagen in 
privater Hand und wurde meist den örtlichen Verhält- 
nissen und dem Bedarf ihres Besitzers entsprechend, 
ohne Rücksicht auf die Gesamtwirtschaftlichkeit, aus- 
genützt. Großkraftanlagen entstanden (deshalb zunächsi 
in den Ländern, deren billig auszubauende Wasserkräfte 
gegen die Konkurrenz der Wärmekraftmaschine auf- 
kommen konnten. 

Schon im Jalıre 1893 wurde das erste Groß- 
kraftwerk am Niagara angelegt, damals noch 
mit Fourneyron-Turbinen von 5550 PS Leistung. 1901 
wurde das Werk verdoppelt, und es kamen 10 Francis- 
Turbinen gleicher Leistung. mit stehender Welle zur 
Aufstellung ?). 

Im Jahre 1903 baute die Firma J. M. Voith die 
ersten 7000 PS-Doppelspiralturbinen mit liegender Welle 
und im Anschluß daran in den Jahren 1903 bis 1913 


1) Vortrag, gehalten am 9. November 1921 im Elektro- 
technischen Verein in Wien. 
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die damals stärksten Turbinen der Welt: 12 Zwillings- 
Spiralturbinen von 12000 bis. 16000 PS Leistung und 
187 U. p. min. bei 54 m Gefälle für die Ontario 
Power Co. am Niagara (Abb. 1). Die Turbinen stehen 
auf einem gußeisernen Rahmen, haben Spiralgehäuse 
aus Blech mit Einlauf von unten, Leitschaufeln aus 
StahlgußB mit der heute für. hohe Gefälle. und große 
Abmessungen allgemein üblichen Außenregulierung; die 


. beiden Regwierringe sind durch zwei Regulierwellen 


mit dem hydraulischen Geschwindigkeitsregler ver- 
bunden, der für eine Regulierarbeit von 5000 mkg 
konstruiert ist. Für die drei ersten Turbinen hatten die 
Amerikaner die bei ihnen in hohem Ansehen stehenden 
Lombard-Regler vorgesehen, von der vierten‘ Turbine 
an lieferte Voith seine eigenen Regler, die sofort ihrc 
große , Überlegenheit bewiesen, so daß die amen- 
kanischen Regulatoren von da an nicht mehr in 
Tätigkeit kamen. Ä 


Abb. 1. Zwillingsspiralturbine der Ontario Power Co. am 


Niagarafali. 


Zu gleicher Zeit begann auch der Ausbau der 
reichen Wasserkräfte in den nordischen Länderh, wobe! 
die Turbinen je nach dem Gefälle, der Wassermenge 
und den örtlichen Verhältnissen ' die verschiedensten 
Ausführungsformen zeigen. Eine der bedeutendsten An- 
lagen dieser Zeitist die des EFlektrizitätswerkes 


.Lienfos der norwegischen Luftstickstoff-Gesellschaft. 


Im Maschinenhaus sind 3 Voithsche Stirnkessel- 
Zwillingsturbinen von je 5100 PS und 1875 U. p. min. 
bei 169 m Gefälle und 2 Spiralturbinen von je 400 PS 
Die Kessel der Haupt- 
turbinen haben einen Durchmesser von 45 m und 
schließen direkt an je eine Rohrleitung an. Dic 
Zwillingsturbine ermöglichte hier die unmittelbare 
Kupplung mit dem Generator bei einer für die damalige 
Zeit hohen Umdrehungszahl. 


Derselben Gesellschaft gehört auch 
Svaelgfos. Die steil abfallenden Ufer 


die Anlage 
und der 
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beschränkte Raum für das Krafthaus waren hier für die 


Wahl der Turbinenbauart entscheidend. Dem auf der 
Höhe, über der. Mitte des Krafthauses befindliehen 
Wasserschlboß fließt das Wasser durch einen Stollen zu. 


Die Druckleitungen nach dem Turbinen sind aus dem: 


eine 
den Etschwerken in 


Felsen gesprengt und mit Blech verkleidet, 
Konstruktion, die wir auch bei 
Tirol finden werden. ; 
In dem langgestreckten, schmalen Maschinenkäk 
sind die einzelnen Aggregate, bestehend aus Zwillings- 
Kesselturbinen und direkt gekuppelten Generatoren, mit 
ihrer Längsachse in die Richtung des Maschinenhauses 
gestellt worden. Jede Turbine hat eine Leistung von 
12000 PS bei 250 U. p. min. und 46:2 m (efäl:e. 
So vorteilhaft auch Kesselturbinen für 
Wassermengen bei rhittleren Gefällen sind, 


große 
so eignet 


sich doch für die bei höheren Gefällen vorkommenden 
größeren Wassergeschwindigkeiten die Spiralfporm des 
Turbinengehäuses besser. 
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Abb. 2. "Zwillings-Spiralturbine für 11400 PS. 

Eine Spiralturbine von großen ‚Abmessuifgen zeigt 
die Werkstattaufnahme -einer der sechs Zwillings- 
Spiralturbinen für die Inawashiro Hydro- 
Electric Power Co. in Tokio.. Die Turbine 
leistet bei einem Gefälle von 14 m und 375 U. p. min. 
11400 PS. Die Anordnung (Abb. 2) ist wie bei def 
Niagara-Turbine. Der Regulator ist mit der Turbine auf 
einem gemeinsamen ` Fundamentrahmen aufgestellt. Die 
ZW illingsanordnung gleicht den bei derartigen Gefällen 
erheblichen Axialdruck der Laufräder aus. Die Spiral- 
gehäuse aus: Gußeisen mit rundem Querschnitt ergeben 
die günstigste Wasserzuführung zu Uen Leiträdern und 


gewährleisten damit die höchsterreichbaren Wirkungs- 


grade. 

Mehr als andere Kraftmaschinen sind die Wassct- 
turbinen infolge der chemischen Figenschaften ihres 
Betriebsmittels und .der oft beträchtlichen Ver- 
unreinigung durch Sand und cergleichen der Abnützung 
ausgesetzt. Nur 
‚cs, bei so großen Turbinen und hohen Gefällen sowohl 
in _ hydraulischer Beziehung durch zweckmäßigste 


Formgebung der Leit- und Laufräder, als auch 
konstruktiv durch geeignetes Material und richtige 
Durchbildung der dem Verschleiß ausgesetzten Teile 


eine betriebssichere Maschine herzustellen. 

Eine schwierige Aufgabe ist bei solchen Turbinen 
auch die Geschwindigkeitsregulierung, da nicht allein die 
großen Regulierkräfte zu überwinden, sondern auch dic 
Massenwirkungen in der Zuleitung zu berücksichtigen 
sind. Das durch die Leitungen und die Turbine strömende 
Wasser löst bei den verhältnismäßig kurzen für eine 

N) 
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-forderlich sind. ` 


langjährige Erfahrungen ermöglichen 
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exakte Regulierung erforderlichen Schlußzeiten in den 
Rohrleitungen sehr große Kräfte (Druckstöße oder 
Wasserschlag genannt) aus, zu deren Dämpfung be- 
Einrichtungen, sogenannte Druckregler, er- 


Bei einer Entlastung der Turbine schließt der Ge- . 
schwindigkeitsregler die Leitschaufeln; gleichzeitig 
öffnet er den Druckregler, der an die Turbinenrohr- 
leitung angeschlossen ist, so weit, daß die abfließende 
Wassermenge zunächst konstant oder nahezu konstant 
bleibt. Ist der Reguliervorgang beendigt, so schließt 
der Druckregler selbsttätig so langsam, daß keine 
unzulässige Druckanschwellung im Rohr eintritt. Da 
die Rohrleitung mit Rücksicht auf ihre Kosten nur 
für die normal auftretenden Drücke konstruiert ist, so 
hängt ihre Sicherheit von der Betriebssicherheit dieser 
Druckregler ab. Einwandfreie Konstruktion und tlang- 
jährige Erfahrung bieten auch hier allein die nötige 
Gewähr | 
Die Schieber dieser Druckregler werden entweder 


= von den Geschwindigkeitsreglern aus direkt. oder unter 


Zwischenschaltung einer , hydraulischen Steuerung 
bewegt. Voith hat derartige Druckregler bis zu den 
größten Abmessungen, zum Beispiel für eine nach 
Canada gelieferte 12170 PS-Spiralturbine für 20 m?/sec 
Wasserdurchgang bei 55 m (Gefälle ausgeführt. 

Fine Sicherung gegen Druckstöße war beim Einbau 
einer 4000 PS-Turbine in der Anlage Hohenfurth der 
Papierfabrik von Ign. Spiro in Krumau erforderlich. 
Eine vorhandene Rohrleitung von 13 m Durch- 
messer speiste drei Spiralturbinen der Leöbersdorfer 


| 
í 
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Abb. 3. Manometrisch gesteuerter Druckregler. 


Maschinenfabrik von je 2500 PS bei 100 m Gefälle. 
An diesen Rohrstrang sollte noch eine 4000 PS- 
Turbine angeschlossen werden, wodurch die Wasser- 
geschwindigkeit auf zirka 5 m/sec anstieg; es mußte also 
bei etwaigen Kurzschlüssen, wo alle Turbinen gleich- 
zeitig durch ihre Regulatoren geschlossen werden, ein 
Druckanstieg auf das dreifache des normalen Betrfebs- 
druckes, also am unteren Ende des Rohres auf zirka 
30 at auftreten, wenn nicht besondere Vorkehrungen 


y 


19. März 1922 


C 
135 


getroffen: wurden. Um diese Gefahr mit Sicherheit 'zu 
beseitigen, wurde neben den normalen, von den Ge- 
schwindigkeitsreglern gesteuerten Druckreglerh an 
die Rohrleitung noch ein besonderer Auslaß an- 
geschlossen, der bei Überschreitung des normalen Rohr- 
leitungsdruckes um 10 vH selbsttätig anspricht. ; 
Abb. 3 zeigt rechts den Anschluß des Druck- 
reglers an die Rohrleitung. Der Verschlußkörper, dessen 
möglicherweise verschleißenden Teile auswechselbar 
sind, wird durch einen Kolben mit Drucköl gesteuert. 
Das Sicherheitsventil, das die Öffnung des Auslasses 
bewirkt, sitzt oberhalb des Zylinders. Alle Teile sind 
übersichtlich und zugänglich angeordnet, so daß die 
Betriebsbereitschaft jederzeit kontrolliert werden kann 
und ein Versagen im. Gefahrfall ausgeschlossen ist. 
Durch ihre große Leistung und 


in Norwegen über die übrigen europäischen Wasser- 
kraftanlagen hervor !). In beiden Werken wird das aus 
dem Mös-See abfließende Wasser ausgenützt. Der 
große Stauraum dieses Sees von 800 Mill. m? Inhalt 
ermöglicht es, den Kraftwerken das ganze Jahr hindurch 


.. Tag und Nacht eine Wassermenge von rund 50 m?/sec 


zuzuführen. Das Gesamtrohgefälle von 556 m ist auf 
zwei Stufen so verteilt, daß die obere Anlage mit einem 
Nettogefälle von 276 m, die untere mit 250 m arbeitet. 
Das Kraftwerk I, das eine-Leistung von 160 000. PS 
besitzt, enthält zehn Turbinen; jede derselben leistet 
16 000 PS und ist an eine besondere Rohrleitung ange- 


schlossen. Die Rohre sind offen verdegt. Vom Auslauf der, 


Turbinen führt ein 5°6 km !anger Stollen ven 32 m? Quer- 


schnitt nach dem in den Felsen eingebauten Wasser-- 


schloß der unteren Anlage Il. Auch hier .besitzt jede 


Turbine ihre eigene Rohrleitung. Je drei derselben, sind 


in eine Gruppe zusammengefaßt und in einem im Felsen 
ausgesprengten Stollen verlegt. Die, Gesamtleistung 
dieses Werkes ist 145 000 PS. Jedes der 9 Aggregate ist 


für 16400 PS gebaut. Es kamen im Kraftwerk II nur Frei- - 
strahlturbinen in Frage, die mit Rücksicht auf Drehzahl, 
und Leistung als Zwillingsturbinen mit je zwei Düsen’ 


pro Laufrad ausgeführt wurden. Zwei kleinere Turbinen 
von 7000 PS Leistung dienen als Hilfsturbinen zur Er- 
zeugung- des für die Nebeneinrichtungen des Werkes 
erforderlichen Stromes. Die in den beiden Werken 
erzeugte Kraft wird zur Luftstickstoff-Fabrikation ver- 
wertet. Voith hat für diese Anlagen Turbinen mit 
200 000 PS Gesamtleistung geliefert. 

-Die zwei Laufräder der». Turbinen des Kraft- 
werkes‘ II haben einen Durchmesser von 29 m und 26 
auf dem Umfang der Stahlgußnabenscheibe aufgesetzte 
Stahlgußschaufeln. Eine besondere Sorgfalt erforderte 


die Befestigung dieser Schaufeln, wobei ein der Firma*® 


J. M. Voith patentiertes Verfahren angewandt wurde. 
Die vier Düsen sind als Nadeldüsen ausgebildet und 
werden gemeinsam durch einen hydraulischen Ge- 
“schwindigkeitsregulator geregelt. Düsen und Ver- 
teilungsleitung sind , ebenfalls in Stahlguß ausgeführt. 
Schädliche Drucksteigerungen in der Rohrleitung 
werden auch hier durch einen Druckregler verhütet. 
Abb. 4 zeigt die in der Werkstatt aufgestellte Turbine. 
Lagerung und Düsen sind auf einem gemeinsamen 
Fundamentrahmen montiert, so daß eine genaue 
Führung des Strahles gegen die Schaufeln gesichert ist. 
Die Haube über dem Laufrad ist leicht abnehmbar, und 
alle Teile sind bequem zugänglich, so daß etwa 


H E-u. M. 1915, Seite 24. 
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‚ihre bauliche 
Eigenart heber sich die Kraftwerke am Rjiukanfos: 


abgenützte Teile schnell ausgewechselt werden können. 
Die Turbinen 'haben bei der Abnahmeprüfung ‘einen 
Wirkungsgrad von 87 vH ergeben. 

Noch größere FEinzelleistungen weisen die 3 
Turbinen des Elektrizitätswerkes Glom- 


. fjord des norwegischen Staates auf, die bei 442 m 


Gefälle bis 27 500 PS leisten. Die Turbinen, die stärksten 
in Europa, sind ; ebenfalls als Zwillings-Freistrahl- 
turbinen ausgeführt, haben aber nur eine Düse pro Rad. 
Weiterhin unterscheiden sie sich von den vorher 
beschriebenen Turbinen dureh ihre: Regulierung. Mit 
Rücksicht auf das ‘hohe Gefälle und die dabei in einem 
Druckregler auftretenden großen Geschwindigkeiten, 
die bei samdhaltigem Wasser zu einer schnellen Ab- 
nützung des Abschlußorgans führen könnten, wurde 
hier die sogenannte Doppelregulierung angewandt. Um 
Druckstöße in der Rohrleitung zu vermeiden; wird hier 
bei einer Entlastung der Turbine zunächst der auf die 
Schaufeln gerichtete Strahl durch einen Strahlabweaiser 
schnell so weit abgelenkt, daß nur noch ein Teil von 
ihm die Schaufeln trifft, wodurch sich die Leistung der 
Turbine vermindert. Gleichzeitig wird durch die Düsen- 
nadel die Strahlstärke verringert, und zwar. so langsam, 


Abb. 4. Zwillingsfreistrahlturbine von 16400 für das Kraftwerk 
Rjukan Il. 


daß eine Drucksteigerung. vermieden wird. Dabei wird 
entsprechend der Schließbewegung der Nadeldüse die 
Strahlablenkung wieder . rückgängig gemacht. Alle 
diese Bewegungen werden durch einen besonders sinn- 
reich kofistruierten Doppelregler selbsttätig ausgeführt. 
Die dabei auftretenden Geschwindigkeitsschwankungen 
sind äußerst gering, der bleibende Ungleichförmigkeits- 
grad nahezu gleich Null. Zur Vermeidung von Aus- 
waschungen durch den abgelenkten Strahl sind die 
gefährdeten Wände der Turbinengrube durch Stahl- 
platten geschützt. 

Während bei früheren Anlagen Turbine und Gene- 
rator meistens als vollkommen getrennte Maschinen 
ausgeführt und durch eine elastische Kupplung ver- 
bunden wurden, sucht: man heute dureh engen 
Zusammenbau mit Recht den Platzbedarf und die Anlage- 
kosten von Turbine, Stromerzeuger und Maschinenhaus 
sowie auch die Lagerreibung möglichst zu beschränken. 
Im vorliegenden Fall wurden die Turbinen- und 
Dynamowellen starr gekuppelt und die Turbine nur mit 
einem Lager versehen. In manchen Fällen ist es sogar 
möglich,. das Laufrad der Turbine fliegend auf dic 
Generatorwelle zu setzen und damit die Lagerung auf. 
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zwei Traglager zu beschränken. Die Amerikaner 
haben in dieser Beziehung bereits vorbildliche Anlagen 
geschaffen. Die europäischen Elektrizitätsfirmen setzen 
aber diesem Bestreben selbst bei ohnehin anormalen 
Stromerzeugern noch einen gewissen Widerstand ent- 
gegen, obschon diese Anordnung bei großen Maschinen 
erheblichen Gewinn bringt. | 

Kehren wir zu den etwas bescheideneren Ge- 
fällen und Leistungen der Wasserkräfte unseres Landes 
zurück. Hier galt es zunächst, die Rentabilität der 
relativ teueren Niederdruckanlagen vor allem da zu 
erhöhen, wo der Kraftbedarf nur an eine bestimmte 
Tageszeit gebunden ist und das Wasser in der übrigen 
Zeit unausgenützt abfließt. Aus diesem Bedürfnis ent- 
stehen da, wo dic örtlichen Verhältnisse dazu günstig 
sind, hydraulische Akkumulieranlagen. 

Eine solche Pump-Speicheranlage, die noch vor 
Kriegsbeginn in Betrieb kam und die die an sie gestellten 
Erwartungen nicht nur erfüllt, sodern übertrifft, ist die 
der Firma Ulrich Gminder in Reutlingen. Die 
Firma besitzt bei ihrer Spinnerei in Neckartenzlingeii 
eine Niederdruckanlage mit 36 m Gefälie und 600 PS 
Höchstleistung. Der Kraftbedarf ist derart, daß bei 
gutem Wasserstand 200 PS, bei Mittelwasser 400 ung 
bei Niedrigwasser 600 PS durch Dampfkraft' ‘zu er- 
zeugen waren. Bei der kurzen Arbeitszeit wurden von 
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Abb. 5. Doppel-Zwillingsturbine für 10.000 PS bei 11:6 m Gefälle. 


verfügbaren Kraft der Niederdruckanlage ge- 
wöhnlich nur zirka 35 vH ausgenützt. Da das Gelände 
in unmittelbarer Nähe der Fabrik um zirka 125 m über 
den Neckarspiegel ansteigt, so waren die Verhältnisse 
für eine hydraulische Akkumulieranlage äußerst günstig. 
Das Wesen einer solchen besteht kurz darin, daß die 
während des Stillstandes der Fabrik verfügbare Kraft 
dazu benützt wird, Wasser in einen Hochbehälter zu 
pumpen, dort aufzuspeichern und später zum Antrieb 
einer Hochdruckturbine zu verwenden. Das durch- 
schnittliche Gefälle der Hochdruckanlage beträgt 118 m 
und ließ damit schon für Vorkriegsverhältnisse 
Rentabilität erwarten. Der in Beton hergestellte Hoch- 
behälter besitzt einen oberen Durchmesser von 92 m 
und ein Fassungsvermögen von 17500 m?, wovon bei 
einer Spiegeländerung von 66 m 16000 m? nutzbarer 
Speicherraum sind. Im Schieberhaus am Hochbehälter 
sind Rechen, Schieber, Rohrbruchautomat und Entlüf- 
tungsleitung angeordnet. Die 900 m lange Rohrleitung 
besitzt einen Durchmesser von 550 bis 600 mm. 

Im Maschinenhaus befinden sich zunächst die drei 
Niederdruckturbinen, die mit Kegelrädern auf „eine 


der 


gemeinsame Hauptwelle treiben. Auf der linken Seite 
schließen sich an diese Welle ein Drehstromgenerator, 
die Hochdruckturbine sowie der direkte Antrieb der 
Spinnereitransmissioen an. Um auch ‘während des 
Betriebes den Wasserverhältnissen entsprechend die 
Niederdruckturbinen von der Haupttransmission ab- und 
zuschalten zu können, sind in diese eine Reihe von 
Reibungskupplungen eingebaut. Die Niederdruckturbinen 
besitzen nur eine Wasserstandsregelung, die die Leit- 
schaufeln entsprechend dem augenblicklichen Wasser- 
stand einstellt, da ja während der Arbeitszeit stets die 
mit einem Geschwindigkeitsregler versehene Hoch- 
druckturbine oder die Dampfmaschine zur Aufnahme 
der Belastungsschwankungen mitläuft. Nach Schluß der 
Arbeitszeit werden mit der Reibungskupplung auf der 
Abtriebseite die Niederdruckturbinen von Generator 
und Haupttransmission abgeschaltet und je nach der 
vorhandenen Kraft die Pumpen in Betrieb genommen. 
Fine Pump ist eine Kolbenpumpe und dient zur Wasser- 
versorgung, die beiden anderen Pumpen sind die 
Zentrifugalpumpen für die Kraftspeicherung. Ihre Größe 
ist so gewählt, daß ihr Wirkungsgrad bis herab zu 
einer Leistungsaufnahme von 200 PS nicht unter 75 vH 
sinkt. Auch der Wirkungsgrad der Hochdruckturbine 
ist infolge ihrer günstigen spezifischen Drehzahl bis auf 
nahezu ‚halbe Belastung herunter konstant und über 
Sy, vH, so daß der Gesamt- 
wirkungsgrad der Kraitspei- 
cherung in Bezug auf die ver- 
fügbare Wasserkraft zirka 
50 vH, in Beziehung auf die 
Leistung an den Wellen der 
Niederdruckturbinen zirka 
60 vH beträgt. Die Hochdruck- 
Freistrahlturbine arbeitet mit 
einem Nutzgefälle von 118 m 
und leistet bei 157 U. p. min. 
bis zu 600 PS. Die Turbine 
besitzt einen Geschwindigkeits- 
und einen Druckregulator. 
Durch den Betrieb der Akku- 
mulieranlage erzielt die Spin- 
nerei im Jahresmittel einen 
Leistungsgewinn von 1 800 000 
PS-Stunden. 

Während man also die Rentabilität der Nieder- 
druckanlagen durch Ausnützung der Nachtkraft zu 
heben suchte, bewegten sich die Bestrebungen zur 
Verbilligung dieser Anlagen noch in anderer Richtung. 
Eine Ersparnis ließ sich zunächst im elektrischen Teil 
der Anlage erreichen, wenn die Umdrehungszahl der 


ə Turbine erhöht und durch Vergrößerung ihrer Leistung 


die Zahl der erforderlichen Aggregate vermindert wurde. 
Die Kosten für den Generator und für die Schaltanlage 
wurden dadurch unter Umständen wesentlich herab- 
gedrückt. Gleichzeitig wurde auf direkte Kupplung von 
Turbinen und Generator auch bei niedrigen Gefällen 
hingearbeitet. ’ 

Eine aus diesen Erwägungen heraus entstandene 
Turbinentype zeigt die Doppelzwillingsturbine der 
OttawaandHullPowerCo. in Canada (Abb. 5). 
Durch Verteilung der Wassermenge auf vier Laufräder 
ließ sich hier trotz des verhältnismäßig niederen 
Gefälles von 11'6 m und einer Leistung von 10000 PS 
für ein Aggregat noch eine Umdrehungszahl von 
120 U. p. min. erreichen. Eine derartige Turbine mit vier 
Leit- und Laufrädern baut sich ziemlich iang, und es 


19. März 1922 


wird eine große Anzahl von Lagern erferderlich, die 
durch besondere Einbauten für die Bedienung zu- 
gänglich gemacht werden müssen. In welcher Weise 
bei so großen Leistungen und geringen Gefällen die 


kod 


Abb. 6. Turbine mit Außenregelung für offenen Wasserschacht- 


Turbinenabmessungen. wachsen, zeigen die. folgenden 
Zahlen. Durch die vier Laufräder der Turbine strömen 
in einer Sekunde 80 m? Wasser, sie hat 2400 mm größten 
Laufrad- Durchmesser, 
400 mm Wellendurch- 


messer, 240 mm Regel- 
wellendurchmesser, en 
a KENN MCA URAN ii 


In Deutschland 
haben wir im Kraft- 
werk Wyhlen der 

Kraftübertragungs- 
werke Rheinfeldenähn- 
liche Turbinen. Rechts 
von der Schützenan- 
lage des Rheinwerkes 
liegt das badische 
Kraftwerk Wyhlen, 
ihm entspricht auf der 
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anderen Seite es | 
Wehres das gleich nn ns 
große schweizerische Werk Augst). Jedes der 


beiden Werke enthält 10 Aggregate von je 3000 PS 
„größter Leistung bei 6 bis 9 m Gefälle, von denen 
diejenigen auf der badischen Seite von Voith ge- 
liefert wurden. 

Die große Länge der Vierfachturbinen erhöht 
unter Umständen die Kosten des Wasserbaues derart, 
daß dadurch ein großer Teil der am elektrischen 
Teil möglichen Ersparnisse aufgewogen wird. Außer- 
dem läßt sich bei Turbinen mit stehenden Wellen die 
Anordnung‘ mehrerer Laufräder übereinander nur 
schwer durchführen. Es mußte also ein anderer Weg 
für die Weiterentwicklung der Niedergefälle-Turbinen 
beschritten werden. Die Schnelläufigkeit der Laufräder 
war unter Beibehaltung oder sogar bei gleichzeitiger 
Vergrößerung der Schluckfähigkeit zu erhöhen. 

Die Schnelläufigkeit einer Turbine ist durch ihre 
sogenannte spezifische Drehzahl gekennzeichnet. Lauf- 


räder mit verschiedenen spezifischen Drehzahlen haben 


verschiedene hydraulische Eigenschaften. Lange Zeit 
1) E. u. M. 1913, Seiten 728, 961. 
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kleinen Beaufschlagungen. Je höher 


- darauf 
Forderung zu hoher Drehzahlen 
Gefälle dieses gefährliche Gebiet erreicht wird. Daß 
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wurden Turbinen mit einer spezifischen . Drehzahi 
zwischen 150 und 200 wegen ihrer guten hydraulischen 


Eigenschaften und ihres guten Wirkungsgrades bevor- 


zugt. Allmählich aber bürgerten sich. die sogenannten 
Schnelläufer ein mit spezifischen Drehzahlen von über 
und heute werden mit Francis-Laufrädern 
spezifische Drehzahlen von 500 und .mehr erreicht, 
allerdings unter Verzicht auf gute Wirkungsgrade bei 
die spezifische 
Drehzahl wird, umso rascher fällen: die Wirkungsgrade 
bei Teilbeaufschlagungen gegenüber dem Höchstwerte 


‘ab. Mahnte schon das Verhalten derartiger Schnell- 


läufer bei der Untersuchung in der Versuchsanstalt zur 
Vorsicht, so zeigten vor allem auch die ‚Erfahrungen 


‘an ausgeführten Anlagen, ‚daB. je höher‘ die spezifische 
' Drehzahl’ eines Laufrades ist; umso tiefer die- Gefälls- 
. grenze liegt, für die das betreffende. Rad noch ver- 


wendet werden darf, wenn nicht: vor allem durch das 
Auftreten von Korrosionen ' die Leistungen, seine 


Lebensdauer und damit die Betriebssicherheit stark 


gefährdet werden sollen. Eine Turbinenfabrik, die: sich 
ihrer Verantwortlichkeit' bewußt ist, . wird . also. Stets 
aufmerksam machen imüssen, wenn‘ durch 
im Verhältnis zum 
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Abb. 7. Turbinenanlage Mainaschaff. 


wir aber noch nicht am Ende dieser Entwicklung der 
Schnell äuyigkeit ‚angelangt sind, geht aus den Fr- 
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gebnissen Professor Kaplans mit den ifun patentierten 
Laufrädern hervor ?). Be | 
| Eine moderne Niederdruckanlage mit Francis- 
Turbinen von hoher spezifischer Drehzahl ist die- 
jenige der Papierfabriks-A.-G. Kangas in 
Finnland. Das Laufrad besitzt einen äußeren Durch- 
messer von rund 4 m und eine Schluckfähigkeit 
von 33 m/sec bei 33 m Gefälle. Das Leitrad (Abb. 6) 


iSt durch besondere Führungswände versteift. Die 
Leitschaufeln haben Außenregulierung und können 
einzeln, ohne Demontage anderer Teile, heraus- 


genommen werden. Außerdem hat die Außenregulierung- 
den Vorzug größerer Übersichtlichkeit; alle beweglichen 


Abb: 8. Zweiradturbine für Meitingen am Lech. 


Teile der Regulierung liegen ahßerhalb des Wassers 
und können während des Betriebes leicht nachgesehen 
und geschmiert werden. | | E 
Das Wasser wird den Turbinen durch eine Beton- 
spiralkammer mit Mittelwand zugeführt. Zwei Turbinen 
treiben: mittelst Kegelrädern auf i 


einen gemeinsamen Generator. 
Die Regulierung erfolgt durch 


cinen Regler. Eine besonders 
gute Durchbildung verlangen bei 
solchen Turbinen die Ringspur- 
lager zur Aufnahme der großen 
Axialdrücke. Durch Unterteilung ` 
‘des einen der beiden Spurringe 
in eine größere Anzahl von 
Segmenten und eine besondere 
Lagerung dieser Segmente wird 
eine gute Schmierung der Gleit- 
flächen erreicht, die Sicherheit 
gegen Warmlaufen des Lagers 
auch bei hohen spezifischen 
Pressungen bietet. 

Noch etwas größere Ab- 
messungen weisen die Turbinen 
des Kfaftwerks Maina- 
schaff in Bayern auf (Abb. 7). 
Drei Turbinen von 4100 mm 
größten Laufraddurchmesser treiben 
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NN 


N 


mittelst 


hier 
Kegelrädern auf eine gemeinsame Vorgelegewelle, die 


mit dem Stromerzeuger gekuppelt ist. Das Gefälle 
. beträgt hier nur 1'69 m, die von einer Turbine ver- 
arbeitete Wassermenge 273 m?/sec und die Leistung 
474 PS bei 265 U. p. min. der Turbinenwelle. Das 
. Übersetzungsverhältnis auf die hdrizontale Welle isi 
1:475. Um die Turbinen über dem Unterwasserspiegei 
aufstellen zu können und ihnen das Wasser möglichsi 
') Vgl. E. u. M. 1922, Heft 2, Seite 13. g 
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verlustfrei zuzuführen, wurden die Kammern als ge- 
schlossene Betonspiralen ausgeführt. Dadurch wird 
auch die Zugänglichkeit der Regulierung möglich, die 
auch hier wie bei fast allen großen Turbinen als Außen- 
regelung gebaut ist. | 

Die Wasserkammern wurden’ mit‘ Rücksicht: auf 
den Platzbedarf nur als Halbspiralen ausgeführt, bei 


‚ denen besonders eingebaute Führungswände für eine 


günstige Wasserführung zum Leitapparat sorgen. Allc 
drei Turbinen "werden durch einen gemeinsamen- Gc- 
schwindigkeitsregulator geregelt. Je nach dem Wasser- 
stand können eine oder zwei Turbinen von dei 
horizontalen Hauptwelle abgeschaltet werden. Sind 


Leistung und “Drehzahl der vertikal angeordneten 


Turbine so groß, daß das, Aufsetzen einer Schirm- 
dynamo möglich ist, so.ist.diese Anordnung dem Kegel- 
radantrieb vorzuzichen. Bei größeren Gefällen, soweit 
nicht das: Ansteigen des Unterwasserspiegels bei Hoch- 
wasser und die örtlichen Verhältnisse dies verbieten, 
wird mam zur horizontalen Anordnung mit zwei Laut- 
rädern als Zweifach- oder Zwillingsturbinen übergehen. 

Ein Beispiel dafür zeigt das Kraftwerk Meci- 
tingen a. Lech der Elektrizitäts-A.-G. 
Lahmeyer, Frankfurt. Drei Turbinen von je 7000 PS 
Leistung verarbeiten hier bei einem Gefälle von 15 m 
je 446 m*/sec. Die‘ Turbinen wurden mit Rücksicht auf 
möglichst hohen Wirkungsgrad als Zweifachturbinen 
mit getrennten Saugrohren ausgeführt. Der Zugangs- 
schacht zum Mittellager liegt unterhalb der Turbinen 
zwischen den beiden Saugrohren. 

Abb. 8 zeigt die Turbinen in der Voithschen 
Weirkstatt, und zwar von der Wasserseite aus. In dem 
eingekapselten Raum zwischen den beiden Leiträdern 
befinden sich außer dem Mittellager die Gelenke der 
Regelung, so daß auch hier wieder die beweglichen 
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Abb. 9. Zwillingsturbine der Anlage Raanaasfos. 


Teile während des Betriebes bedient werden können. 
Jede der Turbinen besitzt einen Regulator mit cein- 
gebauter Ölpumpe. | 

Abb. 9 zeigt eine der zur Zeit größten Turbinen 
Europas, die für das FElektrizitätswerk 
Raanaasfos in Norwegen gebaut wurden. Gefälle 
und Wassermenge sind größer als bei der früher 
gezeigten Doppelzwillingsturbine für Ottawa. Trotzdem 
war es möglich, durch Verwendung von Laufrädern 
hoher spezifischer Drehzahl die Turbinen als Zwillings- 
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turbinen auszuführen. Bei einem Gefälle von 13 m und 
107 U. p. min. verarbeitet die Turbine 100 m?/sec. und 
leistet dabei 14000 PS. Die Laufräder dieser Turbine 
haben einen größten Durchmesser von 3460 mm. Der 
Durchmesser der Turbinenwelle ist auf der Abtrieb- 
seite 450 mm. Die 14 m lange Turbinenwelle ist zur 
Minderung der Durchbiegung auch in der Mitte gelagert. 
Sämtliche Lager und Regelgetriebe befinden sich in 


Abb. 10. Zwillingsturbine für 100 m?/sec Wasser bei 13 m Gefälle. 


Kammern, die während des Betriebes der Turbinen vor 
einem Bedienungsgang aus zugänglich sind. Die Leit- 
räder haben Außenregelung und sind so konstruiert, 


da8 jede einzelne Leitschaufel leicht demontiert 
werden kann. . 
Die Ölpumpen sämtlicher Turbinen, die durch 


einen Stirnrädertrieb von (der Turbinenwelle aus 


direkt angetrieben werden, ‘arbeiten auf eine gemein- - 


same Ölleitung mit getrennten Windkesseln. Der Gc- 
schwindigkeitsregler kann 12000 mkg Regulierarbeit 
leisten; die Stellkraft beträgt 24 000 kg. Die Regelwelle 
hat einen Durchmesser von 390 mm. 

Die großen Abmessungen der Turbine sind am 
besten aus Abb. 10 zu ersehen. Das Gewicht der 
rotierenden Teile dieser Turbine beträgt zirka 30 000 kg, 
das Gewicht der. gesamten Turbine 240000 kg, die 
größte Höhe der Turbine 6 m, ihre größte Länge 19 m. 

(Schluß folgt.) 


Betrieb eines Asynchron-Generators als Synchron- 
Generator. 
Von Baurat Ing. F. Drexler, Wien. 


Seit dem Eintreten der großen Kohlennot war man 
bestrebt, auch kleinere Kraftwerke, insbesondere Wasser- 
kraftwerke zur Stromlieferung in große Überlandnetze 
heranzuziehen, um die überschüssige Kraft, vorzugsweise die 
Naclıtkraft industrieller Anlagen nutzbar zu machen. 

In den letzten Jahren wurden Ydeshalb in mehreren 
Spinnereien, die an der Strecke der Ebenfurth-Wiener Hoch- 
spannungsleitung liegen, Asynchrongeneratoren aufgestellt, die 
einerseits bei Kraftmangel der betreffenden Fabriken Strom 
aus der Fernleitung entnehmen und als Motoren arbeiten, 
anderseits bei Kraftüberschuß der Fabriken als Generatoren 
mit etwas erhöhter Drehzahl Strom in die Fernleitung ab- 
geben +t). Beim Betriebe als Motor erwächst der Spinnerei 
auch noch der nicht zu unterschätzende Vorteil eines außer- 
ordentlich gleichmäßigen Betriebes, : indem der Gang der 


1) E. u. M. 1921, Seite M. 
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bis in das Drehstromlokale geführt; 


Spinnerei durch die Periodenzahl des Drehstromes von den 
Dampfturbos in Fbenfurtli aufs genaueste geregelt und dadurch 
die Garnqualität eine vorzügliche wird. 

In der Spinnerei Schönau-Cerma in Schönau bei 
Leobersdorf wurde ebenfalls vor einiger Zeit ein Drehstrom- 
motor von 130 kVA zum vorbeschriebenen Zwecke auf- 
gestellt, der durch einen Transformator 16000/380/220 V. 
gespeist wird. Er ersetzt die bisher verwendete Dampf- 
maschine und arbeitet mit der 200 PS Wasserturbine über- 
ein großes Vorgelege auf die Hauptwelle der Spinnerei. Diese 
letztere besitzt nun nicht nur selbst 
eine umfangreiche Lichtanlage, son- 
dern sie ist auch gleichzeitig Elek- 

izitätswerk für die Gemeinde 
hönau und das Schloß Schönau. 

Durch Überlastungen, welche . 
in einem Nachbarbetriebe vorkommen, 
ereignet es sich oft, daB der auto- 
matische Ölschalter in der weit ab- 
gelegenen Transformatorstation die 
16000 V-Leitung ” unterbricht; es 
dauert dann geraume Zeit bis wieder 
eingeschaltet wird und unterdessen 
ist die Spinnerei und ganz Schönau 
ohne Licht. - :' 

Um solchen Vorkommnissen zu 
steuern, wurde die Einrichtung ge- - 
troffen, den Rotor des Asynchron- 
Generators mit Gleichstrom zu er- 

regen, wodurch die Möglichkeit ge- 
schaffen ist, jederzeit beim Ausbleiben 
des Ebenfurter Stromes unabhängig 
Strom von 380/220 V und 50 Per/s für 
` Licht und Motoren selbst zu er- 
zeugen. 

Die hiezu nötige Einrichtung 
war verhältnismäßig einfach herzustellen. Im Turbinemhause 
wurde eine vorhandene alte Ganz-Dynamo aufgestellt und von 
einer Welle aus mittelst Riemen angetrieben. Die Wicklungen 
dieser Maschine, welche ursprünglich für 100 V gemacht waren, 
wurden durch Paralleilschaltungen für 25 V umgeändert. Von 
dieser Dynamo wurden in einem: Kanale im Fußboden Kabel 
diese endigen in einem 
Umschalter, der in der’ einen Stellung den Stator des. 
Asynchrongenerators mit der Drehstromleitung -und dessen 
Rotor mit dem Anlasser verbindet, in der anderen Stellung 
die Drehstromleitung unterbricht, den Anlasser abschaltet und 
die Schleifringe des Rotors mit den Gleichstromleitungen 
verbindet. Der Gleichstrom tritt durch einen Schleifring in 
die Rotorwicklung ein und durch die beiden anderen in zwei 
parallel geschalteten Hälften aus. 

Der Spannungsregler. der. Gleichstromdynamo ist 
unmittelbar neben dem Umschalter angebracht, und gestattet 
von diesem Punkte aus die bequeme Regelung der Erregung 
und dadurch‘ der Drehstromspannung nach dem Voltmeter 
der Schalttafel. 

Zufolge des sehr kleinen Rotorwiderstandes braucht 


auch die Erregerspannung nur klein zu sein; wenn der 
Generator 30 kW abgibt, so ist „die Erregerleistung 
55 V X 105 A. 


Die Wasserturbine der Spinnerei besitzt keinen eigenen 
Geschwindigkeits- sondern nur einen Wasserspiegelregler von 
J. M. Voith. Sie war früher durch die fnitarbeitende Dampf- 
maschine, später durch den Drehstrommotor reguliert. Wenn 
dieser gegenwärtig bei Reservebetrieb mit Gleichstrom- 
Erregung als selbständiger Generator arbeitet, fehlt natürlich 
die Geschwindigkeits-Regilierung, was sich beim Ein- und 
Ausrücken von Selfaktoren und anderen Spinnmaschinen 
unangenehm fühlbar macht. Es wird daher in allernächster 
Zeit ein Voithscher Geschwindigkeitsregler eingebaut werden, 
der mit dem Wasserspiegelregler verbunden wird. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über die Erwärmung von Ankerspulen bei gleichmäßig 
verteilten Luftschlitzen im Eisen. Otto Böhm. Die 
Erwärmung von Nutenwicklungen'!) wird vom Verfasser 
daraufhin rechnerisch untersucht, welchen EinfluB die Luft- 


1) E. u, M. 1922, Heft 8, Seite 88 
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' schlitze im Eisen sowohl auf ‚den örtlichen Verlauf der 
Temperaturverteilung als auch auf die auftretenden 
Temperaturmaxima ausüben. Für die erste Berechnung wird 
die Annahme gemacht, daß die Kupfertemperatur im Bereich 
eines Eisenpakets konstant. sel und so die Temperatur- 
verteilung und Wärmebewegung für das betreffende Paket 
ermittelt, wobei die Wärmeleitfähigkeit parallel zu den 
Blechen vorerst als unendlich groß angenommen wird. (Im 
weiteren Verlauf der Rechnung wird dann ihr endlicher Wert 
durch Anbringung einer Korrektion an dem Wärmeübergangs- 
koeffizienten vom Eisenrücken an die Luft berücksichtigt.) 
Der Ansatz für den Wärmestrom Q; im Eisen m axialer 
Richtung im Abstand x von der Paketmitte lautet: 


— = vee + (Tre — Tr) axe. Ure — Trage Ur, 


wobei 
querschr itt pro Nutteilung, Tx, die Kupfertemperatur im ein- 
gebetteten Teil, Tz die Eisentemperatur, axe, azr die Wärme- 
übergankskoeffizienten vom Kupfer zum Eisan bezw. vom 
Eisenrücken zur Luft und uxs, Ue die für diesen Wärmeübergang 
in Betracht kummenden Berührungslängen bedeuten. ; 

Unter Annahme einer Wärmeleitfähigkeit 2e, Quer zu den 
Blechen kann gesetzt werden: - ee 
E 


Q: = — Zug- dæ 


Aus diesen beiden Beziehungen ergibt sich Gine 
Diiferentialgleichung zweiter Ordnung für den Temperatur- 
verlauf entlang des Eisenpaketes in axialer Richtung. Die 
nach erfolgter Lösung zu ermittelnden zwei Integrations- 
konstanten ergeben sich einerseits daraus, dad die Eisen- 


temperatur in der Mitte des. Paketes ihren Maximalwert 
erreicht 
us dTs _0j&=0) 

dx 


und daß andererseits nachstehende Grenzbedingung für den 
Wärmeübergang vom Eisen an den Luftschlitz erfüllt sem muß 
an Tu = - Inge |@= E hb), 
wobei azs den Wärmeübergangskoeffiziemt von den Seitenflächen 
des Paketes zur Luft bedeutet. Würde nun die Gesamtwärme- 
abgabe des Eisens an die Luft über den Statorrücken erfolgen, 
so müßte man für die entfallenden Luftschlitze eine fiktive Ver- 
größerung des Statorrückens einführen (ux > ur). Man bat dadurch 
die vorliegende Anordnung durch den vereinfachten Fall emer 
in Eisen homogen gebetteten Wicklung ersetzt, wobei alle 
Verluste und Wärmeleitungskoeffizienten in entsprechender 
Weise zu modifizieren sind. Es wird nun sowohl für das 
Eisen als auch für das Kupfer für diesen Fall die Temperatur- 
verteilung durch Lösung ähnlicher, wie oben angesetzter 
Differentialgleichungen für die gesamte aktive Länge er- 
mittel, wodurch man den Verlauf der mittleren 
Temperatur erhält. Natürlich muß für das Kupfer 
ähnliche Gleichung für den freiliegenden. Wickelkopf auf- 
gestellt werden. Die Verbindung der beiden Gleichungen 
erfolgt in bereits bekannter Weise '). Über den so ‘erhaltenen 
mittleren Temperaturverlauf lagern sich unter Berück- 
sichtigung der tatsächlich vorliegenden Paketunterteilung in 
jedem Paket Teinperaturwellen, die für das Kupfer infolge 
der großen Leitfähigkeit desselben eine geringe, für das Eisen 
jedoch eine größere Amplitude aufweisen. Mit Hilfe der 
anfänglich erwähnten Gleichungen éir den Temperaturverlauf 
in einem Paket kann für .jedes Paket die maximale Eisen- 
temperatur bestimmt werden, mithin auch für das der 
Statormitte nächstliegende, wo die höchste, überhaupt vor- 
kommende Temperatur zu finden ist. Alle auftretenden 
= Temperaturen können in Abhängigkeit von den gesamten 
Kupfer- und Eisenverlusten angeschrieben. werden, eine 
Wärmebilanz sowohl für das Kupfer, als auch für das Eisen, 
wird ermittelt. Für ein spezielles Rechnungsbeispiel bestimmt 
der Verfasser die Temperaturverteilung für verschieden starke 
Unterteilung des Eisenkörpers in Pakete, wobei das Ver- 
hältnis Luftschlitzbreite 


Paketbreite 
ferner die Annahme getroffen, die der Wirklichkeit sehr nahe 
kommt, daß nämlich die Wärmeabgabe in einem Luftschlitz 
in weiten Grenzen unabhängig von dessen Breite ist. Als 
Ergebnis der Untersuchmig tritt zutage, daB das Kupfer einen 
großen Teil der in ihm erzeugten Wärme über das Eisen an 
die Luft abführt, und. das umsomehr, je zahlreicher die 
angeordneten Luftschlitze sind. Durch ihre Vermehrung kann 
eine sehr rasche Abnahme der auftretenden Kupfertemperatur 
. erzielt werden. Es sind viele schmale Schlitze wenigen 
1) E. u. M. 1922, Heft 8. Seite 89 


konstant . gehalten wird. Es wird 
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breiten von der gleichen Gesamtbreite vorzuziehen; bis zu 
welchem Maße sollen vom Verfasser’ in Aussicht gestellte 
Versuche erweisen . (ETZ., Bd. 42, Heft 48, 1921.) 


. Transformatoren für 220 kV. Walter M. Dann gibt 
Einzelheiten über eine Reihe von Einphasen-Transformatoren 
für 220 kV und eine Leistung von 16667 kVA, so daß eine 
Drehstromgruppe 50000 kVA leistet. Die Unterspannung ist 
11 kV, die Hochspannungswicklung ist auf 110, 125, 175 oder 
220 kV schaltbar. 
Westinghouse Electric & Manufacturing Co. für die 400 km 
lange Übertragung vom Pit-Fluß zur Bucht von San Francisco 
im Auftrag der Pacific Gas x Electric Company hergestellt. 
Der Aufbau ist jegem der G.E.C.-Tranformatoren ') im 
Allgemeinen gleich, unterscheidet sich jedoch in interessanten 
Einzelheiten. Die Kerne und Joche sind in je zwei Packete 
unterteilt, welche so ineinander geschoben sind, daß ein Kanal 
für die Ölzirkulation entsteht, welcher durch gestanzte Löcher 
der Joche mit dem Außenöl verbunden ist. Die Oberspannungs- 


‘wicklung ist‘ wie bei der GEC in zwei .parallelgeschaltete 


Teile geteilt, von denen einer die oberen, der andere die 
unteren Hälften beider Schenkel umfaßt. Die an den -beiden 
Jochen liegenden Enden sind an Eisen und Erde gelegt, so 
daß die einzige Ausführung von der Höhenmitte der Schenkel 
abzweigt. Je drei Transformatoren sind demnach in Stern 


unge Der Nullpunkt: wird betriebsmäßig geerdet. Die 


ochspannungswicklung besteht aus 66 Tellerspulen aui 


jedem Schenkel und liegt außerhalb der konzentrischen Nieder-, 


spannungswicklung. Sie besteht aus HRechteckkupfer, mit 
mehreren Lagen Papier und imprägniertem Stoff bekleidet. 
Außerdem sind Streifen aus Isoliermaterial zwischen die 
Windungen gelegt, deren Stärke gegen die Endklemme hin 
wächst, außerdem an der. geerdeten Stelle besonders groß 
gewählt ist. Die Spulen sind durch feste Isolierstücke 
distanziert, welche Kanäle für den Ölumlauf freilassen. Die 
Niederspannungswicklung liegt unter Zwischenlegung von 
Isolierstreifen auf einem Micarta-Zylinder. Zwischen Ober- 
und Unterspannungs-Wicklung sind Rohre aus Isoliermaterial 
als Distanzstücke verwendet. Die Höhe beider Wicklungen 
wird genau gleichgemacht, um jeden Unterschied in der Lage 
des magnetischen Mittelpunktes auszuschließen und vertikale 
Verschiebungen zu vermeiden. Das Ende der Hochspannımgs- 
wicklung ist ‘an eine Kondensatorklemme angeschlossen. 
welche mit 375 kV bei 60 Per/s und bei einem unter 45° 
einfallenden Regen von 2'5 mm/min. geprüft wird. Die Bolzen. 
welche die Bleche zusammenpressen, .sind mit starken 
Micartaröhren und an den Stirnflächen mit Micartarineen 
isoliert. Um die Isolation während des Blechschichtens nicht 
zu verletzen, werden dabei provisorische, nichtisolierte Bolzen 
verwendet und erst nach dem Zusammenpressen einzeln aus- 
getauscht. Zur Temperaturmessung ist eine Hilfsspule vor- 
gesehen, welche ebenso liegt, wie eine der aktiven Spulen. 
In diese ist die Kugel eines Thermometers gebettet, dessen 
Skala außen abgelesen werden kann. Die Kühlung besorgt 
eine Kupferrohr-Schlange im obersten Teile des Ölkessels. 
welche aus drei parallelen Strängen besteht. Sämtliche Rohr- 
enden liegen unter dem tiefsten Punkt der Schlange, so dab 
letztere entwässert ist, wenn der Außentransformator 
unbelastet steht. Die gesamte Rohrlänge ist etwa 800 m. Das 
Eisen mit den Wicklungen wiegt 29 t, der Ölkessel 17 t, das 
Öl 33 t, das Gesamtgewicht ist 79 t. (Der 8333 kWA-Trans- 
formator der GEC wiegt 50 t.) Der Bedarf an Grundfläche 
ist 35 X 43 m. Der Wirkungsgrad bei Vollast und cos ¢ = 1 
beträgt 99 vH. Bei Vollast cos P = 1 ist der Abfatl 0-4 vH, 
bei Nacheilung mit cos ?=0'8 etwa 7 vH, bei gleicher Vor- 
eilung des Stromes 5 vH, Der Leerlaufstrom ist bei Normal- 
spannung 2:25 vH des Normalstromes, die Leerlaufwatt 2-5 vH 
der Volleistung. Diese Werte steigen bei 20 vH Mehrspannung 
auf 10 vH und 12 vH. Bei den Proben lagen sämtliche 
Temperatursteigerungen bei Vollast unter 55° C. 
(Electrical World, Bd. 78, Nr. 22, Nov. 1921.) 


Zwei Turbogeneratoren für je 70000 PS der AEG 
sollen im Goldenbergwerk?), des Rheinisch-West- 
fälischen EW zur Aufstellung gelangen. Sie bestehen ans ie 
einer Dampfturbine von 75000 PS, einem starr gekuppelten 
Drehstromgenerator für 60 000 kVA, 7000 V, bei 1000 U. p. min. 
und einer Oberflächenkondensation für 8000 m? Kühlfläche. 
Die Dampfturbine mit selbsttätiger Düsenregelung erhält ein 
Curtis-Rad im. Hochdruckteil und 10 Druckstufenräder (34% 
bis 3800 mm) im Niederdruckteil. Gesamtgewicht 250 t. Der 
Rotor des Generators ist 9 m lang und mißt 2200 mm im 
Durchmesser; er wiegt 106 t, der Stator ist dreiteilig und 


1) E. u. M. 1921, Seite 527. 
2) E. u. M. 1921, Seite 577; 1922, Heft 3, Seite 32° 
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wiegt 115 t. Die Gesamtlänge des Aggregates ist 19 m, das 
Gesamtgewicht 471 t. Jeder Kondensator (4000 m?) wiegt 100 t, 
er hat turboangetriebene Pumpen, deren Abdampf zum 
Kondensator geleitet wird. Durch die Mitte 1923 in Betrieb 
gelangenden Apparate wird die Leistungsfähigkeit des 
Werkes auf 300 000 kW erhöht werden. 

(ETZ., Bd. 43, Heft 2, 1922.) 


Llektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Paralleischaltungs-Meßgeräte mit großer Empfindlichkeit 


im Parallelschaltungs-Zeitpunkt. E. Neumann. Sowohl die 
Dunkel-Phasenlampen als auch die Phasenspannungsmesser 
weisen in der Nähe des Nullpunktes eine große Unempfind- 
lichkeit gegen Spannungsschwankungen auf. Die Unempfind- 
lichkeit der Dunkel-Phasenlampen wird nach Hartmann & 
Braun dadurch beseitigt, daß man die Lampe außer an die 
Phasenspannung noch‘ ahı eine andere Spannung legt, welche 
den Lammenfaden- oder Draht vorerhitzt. Die beiden Phasen- 
lampen werden hintereinander geschaltet und zwischen das 
cine Paar der später zusammenzuschaltenden Punkt gelegt, 
während die beiden anderen zusammenzuschaltenden Punkte 
durch eine dünne Leitung verbunden werden. Zwischen. die 
Lampenleitung und die Verbindungsleitung ist ein regelbarer 
Widerstand so eingeschaltet, daß außer dem eigentlichen 
Phasenlampenstrom durch jede Lampe ‘noch . ein Vor- 


belastungsstrom geht. Die beiden Vorbelastungsströme fließen 


im Parallelschaltimgszeitpunkt, also wenn die Spannungen der 
beiden Maschinen gleich und phasengleich sind, einander 
entgegen, sa daB sie zwischen den zusammenzuschaltenden 
Punkten keinen Spannungsunterschiel erzeugen. Es kann daher 
der Hauptschalter eingeschaltet werden, sobald die beiden 
Lampen am dunkelsten sind. Der Widerstand kann so ein- 
gestellt werden, daß die Lampen bei Phasengleichheit gerade 
dunkel werden. Die als Phasenspannungsmesser verwendeten 
Weicheisen-, Hitzdraht- oder Drehfeldinstrumente sind zur 
Dunkelschaltung ebenfalls nicht geeignet, weil sie infolge des 
quadratischen Skalenverlaufs gerade bei Null unempfindlich 
sind. Einen Nullspannungsmesser mit großer Empfindlichkeit 
hat G. Keinath angegeben. Dem Spannungsmesser ist ein 
Widerstand von großer positiver Temperaturempfindlichkeit, 
zum Beispiel eine Wolframlampe, vorgesclialtet, wodurch der 
Meßstrom bei geringer Belastung verhältnismäßig groß wird. 
Die Firma Fartmann & Braun erreicht den gleichen Erfolg 
durch besondere Gestaltung der Kerne von Weicheisen- 
instrumenten. Um die Zeigerachse sind zwei Weicheisenkerne 
gebogen, von denen der eine mit der Achse beweglich ist, 
der andere feststeht. Eine die Kerne umgebende Spule 
magnetisiert diese so, daß die beiden Oberkanten der Kerne 
in ihrer ganzen Ausdehnung nordmagmetisch, die beiden 
Unterkanten südmagnetisch werden, wodurch der feststeliende 
Kern den beweglichen abstoßt. Die Gegenkraft bildet eine 


Spiralfeder. Bei Vorschaltung eines genügend großen Wider- 


standes ändert sich der Spulenstrom proportional zur 
angelegten Spannung, so daß die Skala direkt in Volt geeicht 
werden kann. Die Kerne sind in der Beweeungsrichtung 
ziemlich ausgedehnt, der bewegliche Kern ist in der Ab- 
wicklung rechteckig, der feststehende trapezförmig. Diese 
Kerniorm ergibt eine ungefähr quadratische Skala. Eine aus- 
führliche theoretische Untersuchung zeigt nun, daß der Skalen- 
verlauf nicht mehr quadratisch bleibt, sondern daß die Skalen- 
striche bei Null weiter auseinandertreten, wenn man die Aus- 
dehnung der Eisenkerne in Richtung der Bewegung des 
beweglichen Kernes so weit zusammenschrumpfen läßt, daß 
nur noch zwei zur Gerätachse parallele Stäbe übrixbleiben. 
Diese Erkenntnis rührt vom Verfasser und unabhängig von ihm 
von 0O. Schumann her. l 
Außer dem Nullspannungsmesser baut Hartmann & 
Braun noch einen Phasengleichheitsanzeiger, der 
aus einem Phasenmesser mit zwei Spannungswicklungen 
besteht und dessen Zeiger in beiden Richtungen ohne anzu- 
schlagen umlaufen kann. Die Zeigerstellung zeigt die Phasen- 
difierenz und die Bewegungsrichtung des Zeigers den Ge- 
schwindigkeitsunterschied an. Der Nullspannungsmesser und 
der Phasengleichheitszeiger können mit dem für die Parallel- 
schaltung  unentbehrlichen Zweifachfrequenzmesser in einem 
Gehäuse vereinigt sein. 
(Zeitschrift für Fernmeldetechnik, 3. Jhrg., Heft 1, 1922.) 


Photographische Polaraufnahmen von Wechselstrom- 
zrößen. Aus den bekanntlich mit Hilfe eines Doppel-Oszillo- 
graphen erhältlichen photographischen Aufnahmen der 
Spannungs- und Stromkurven eines Wechselstromes, welche 
Kurven auf ein kartesisches Koordinatensystem bezogen er- 
scheinen, können durch Umzeichnung in ein Polar-Koordinaten- 
system Kurven gewonnen werden, die Leistung und Leistungs- 
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faktor zu bestimmen gestatten. Diese Umzeichnung läßt sich 
nach Dr. W. Grix durch direkte photographische Aufnahme 
der in Betracht kommenden Kurven bei. gleichzeitiger 


“ Benützung einer Braunschen Röhre ersparen +t); damit wäre 


eine experimentelle Methode gefunden, bei der Fehler durclı 
Massenträgheit oder Selbstinduktion nicht vorkommen und 
die sehr kleine Leistungsiaktoren genau zu messen erlaubt. 
Die Leistung M (ei) des Wechselstromes wird bestimmt 
gemäß 


1 | 
M(e) = 7, [Fe}o — Fe i) 
und der Leistungsfaktor cos Y -gemäß 


| 4 ŅF, F; 
hierin sind Fe und Fi die Flächeninhalte der Polarkurven von 
Spannung und Stromstärke, Fe p und F«e-u» die Flächen- 
inhalte der (e +i) bezw. (e—i) Kurve Die Versuchs- 
anordnung besteht in Wesen aus einer Braunschen Röhre und 
einer mit ihr gleichaxigen, rotierenden, photographischen 
Platte, ferner 2 Ablehkungsspulen, deren Felder senkrecht auf 
die Röhrenaxe gericktet und von e, bezw. i hervorgerufen 
sind; die sekundliche ourenzahl der photographischen Scheibe 
kann entweder gleich sein der Frequenz des Wechselstromes 
oder einem ganzzahligen Vielfachen, bezw. Teile der Frequenz. 
Ein Zahlenbeispiel erläutert die Methode. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 27 u. 28, 1921.) 


Leitungen, Leitungsbau. 

- Hautwirkung m dicken versellten Leitern bei niedrigen 
Periodenzahlen. W. I. Middleton und E. W. Davis. Die 
Verfasser haben den Wirkwiderstand („effective resistance“) 
verseilter Kupferleitungen bei Wechselstrom von 25, 60 und 
500 Per/s bestimmt. Bei 25 und 60 Per/s wurden Seile von 
350 bis 1000 mm? Querschnittsfläche, bei 500 Per/s solche von 
etwa 100 mm? Querschnittsfläche untersucht. Besonderes 
Augenmerk wandten die Verfasser dem Einflusse der. Ver- 
seilungsart zu. Sie kamen zu folgenden Ergebnissen:, 1. Der 
Wirkwiderstand hängt von der Kupfermenge ab, die in einer 


3 cos yp = , 


Oberflächenschichte von etwa 13 mm Dicke bei 25 Per/s 


oder 8&4 mm Dicke bei 60 Per/s enthalten ist. Die Dicke dieser 
Schichte entspricht der „wirksamen Tiefe (effective depth) 
der Stromdurchdringung“. 2. Die wirksame Tiefe der Strom- 
durchdringung ist für verseilte Leiter und für Volleiter die 
gleiche. Für verseilte Leiter ist die Tiefe vom Teilkreisdurch- 
messer der äußersten Drahtlage zu rechnen. 3. Die Haut- 
wirkung verseilter Leiter ist weder vom gesamten Kupfer- 
querschnitt noch vom Außendurchmesser unmittelbar ab- 
hängig.‘4. Die Hautwirkung ist von der Stromstärke unab- 
hängig. 5. Die Stromdurchdringung ändert sich mit der zweiten 
Wurzel der Periodenzahl: 6. Je stärker die Einzeldrähte des 
Leiters sind, desto kleiner ist bei gleichem Ouerschnittsinhalt 
die Hautwirkung und desto kleiner ist der Anteil des unaus- 
genützten Kupiers. 

(Journal Am. Inst. El. Eng., Bd. 40, Nr. 9, 1921.) 


Die Havelkreuzung bei” Brandenburg. H. Osten. Zur 
Verbindung der mit 15 kV betriebenen durch die kommunale 
Überlandzentrale Spandau -gespeisten Netze Ost-Havelland 
und ‚Mittelmark wurde im Jahre 1920 durch die Branden- 
burgische Kreis-Elektrizitätswerke-Ges. m. b. H. eine Ver- 
bindungsleitung hergestellt, bei welcher die Ausführung der 
Kreuzung der Havel besonders 
Diese Flußkreuzung wurde mit Rücksicht auf später zur Aus- 
führung kommende Projekte schon jetzt für 60 kV Betriebs- 
spannung ausgelegt. Im Kreuzungsfielde sind 6 Bronzeseile 
von je 50 mm” Querschnitt und 70 kg/mm? Reißfestigxkeit mit 
einer Höchstbeanspruchung von 14 kg/mm? verlegt. Diese 
6 Steile sind mittels 5gliedriger Hewlett-Doppelabspannketten 
an den 3 Auslegern symmetrisch befestigt, wobei der obere 


“und untere Ausleger gleiche Längen von 2X3 m aufweisen, 


während die Ausladung des mittleren Ausleger® 2X6 m 
beträgt. Vertikalabstand 3 m. Unterhalb der Leitungsseile ist 
an einem weiteren Querarm die Betriebs-Fernsprechleitung 
bestehend aus 4 Bronzeseilen von 35 mm? Querschnitt verlegt. 
Die aus 7 miteinander verschraubten Schüssen bestehenden 
Kreuzungstürme haben eine Höhe von 55 m über Fundament 
entsprechend einem Höchstdurchhang der Seile von 14:07 m 
und einer vorgeschriebenen Mindesthöhe über Hochwasser- 
stand von 20 m. Kreuzungsspannweite 267 m. Die Türme sind 
iür einen Spitzenzug von 5700 kg entsprechend der vollen 
einseitigen Belastung und außerdem noch für einen Winddruck 


‚in der Leitungsrichtung von 150 Ke/m”_ gerechnet und besitzen 


1) Vgl. E u. M. 1922, Heit 9, Seite 103, 


Feto — Fe- . 


bemerkenswert erscheint. : 


nn 
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quadratischen Querschnitt 
Fundament und 12 m am oberen Ende. Das Gewicht jedes 
Turmes beträgt 33 Tonnen, wovon allein 4 Tonnen auf die 
Querarme entfallen. Das Fundament des am nördlichen Ufer 
der Havel stehenden Turmes ist als normales Blockfundament 
ohne Stufe mit quadratischem Querschnitt von 82 m Seiten- 
länge und nur 25 m Höhe (davon 092 m über Terrain) in 
Eisenbeton ausgeführt und besitzt einen Rauminhalt von 
175 m”. Die Befestigung der 4 Ftiße des Turmes erfolgte durch 
je 2 einbetonierte 70 mm starke Ankerschrauben. Bedeutend 
ungünstiger für die Fundierung waren die Verhältnisse am 
Südufer, welches alljährlich mehrere Monate überschwemmt 
ist und bis zu einer Tiefe von 10 m keinen tragfähigen Grund 
‚aufweist. Es wurden deshalb an der Gründungsstelle im 
ganzen 56 größtenteils etwas schräg gestellte (zur Aufnahme 
der Horizontalkräfte). 36 cm starke Kieferholz-Pfähle bis zum 
tragfähigen Baugrunde eingerammt, auf welche das 3 m hohe 
quadratische Blockfundament von 82 m Seitenlänge aufgesetzt 
wurde. Zum Zwecke der Betonersparnis wurde im Innern des 
Fundamentes ein Hohlraum mit 1 m starkem eisenarmierten 
Betonboden und einer leichten Schlagkenbetondecke aus- 
gespart, welcher mit 47 m? Kies gefüllt wurde. Immerhin 
mußten bei diesem Fundament 136 m’®fisenbetonmauerwerk 


hergestellt werde. Während der Fundierungsarbeiten für 


den südlichen Turm mußte die Baugrube ständig durch eife 
elektrische Pumpe entwässert werden. (Kennzeichnend für 
die derzeitigen Verhältnisse ist die den Pachtschilling 
betreffende Klausel des mit dem Eigentümer des Grundes, 
auf welchem alle Maste südlich der Havel und eine Schalt- 
station errichtet wurden, abgeschlossenen Pachtvertrages. Es 
heißt darin, daB der Pachtpreis für das erste Jahr (1921) 
Mk. 140 beträgt. Für die folgenden Jahre wird als Pachtzins 
festgesetzt der Preis, den 2 Zentner inländischer Roggen 
am 1. Jänner jedes Jahres laut Berliner Börsennotiz haben. 
Nur auf dieser Grundlage war der Grundeıgentümer zum 
Abschluß des Vertrages zu bewegen). 
2 (Elektro-Journal, 1. Jahrg., Juli 1921.) 


Festigkeit hölzerner Leitungsmaste. Dr. F. Moll. Holz- 
masten werden allgemein noch nach Zopfmaß geliefert, man 
muß daher bei der Berechnung ihrer Festigkeit von diesem 
ausgehen. Hiefür ist die Kenntnis der spezifischen Festigkeit 
des Holzes und der Zuwachs des Stammdurchmessers in 
Zentimeter für 1 m wichtig. Dr. Moll berechnet aus 250 
Bruchversuchen an imprägnierten Masten die mittlere Bruch- 
festigkeit zu 550 kg/cm?. Sachgemäße Imprägnierung schädigt 
daher die Festigkeit nicht, selbst wenn die durch Fäulnis nicht 
angegriffenen Maste schon längere Jahre in der Linie stelıen. 
Bei Annahme einer fünffachen Sicherheit ergibt sich aus dem 
angeführten Gesamtmittel der Bruchfestigkeit die vom VDE 
zugelassene Festigkeit von 110 kg/cm’. Den Zuwachs des 
Stangendurchmessers findet Dr. Moll bei Fichten zu 05 cm, 
zur selben Zahl kommt auch Kinberg'). Für Kiefern fand der 
erstgenannte Autor früher 075, jetzt 0733 cm. Er bringt 
Tabellen über die zulässige Belastung von Fichten- und 
Kiefernmasten bei der Beanspruchung von 110 kg/cm? und 
145 ke/cm?; die Last greift 50 cm unter dem Zopfiende an, 
Einbautiefe Ye bis '/; der Gesamtlänge Die Zahlen dieser 
Belastungstabellen liefern das Ergebnis, daß bei den in der 
Praxis namentlich gebrauchten Zopistärken von 15 bis 20 cm 
bei den üblichsten Mastlängen von 9 bis 15 m die Festigkeit 
von der Länge praktisch unabhängig ist. Dr. Moll empfiehlt 


1) E. u. M. 1919, Seite 13. 


von 68 m Seitenlänge am 
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folgende Verfahren der Holzimprägnierung, die Masten mit 
ungeschwächter Festigkeit liefern: 1. Imprägnierung mit 
Teeröl nach dm Rüpingschen Sparverfahren. 
2. .Kesselimprägnierung mit Mitteln, bestehend aus Fluor- 
natrium und stark antiseptisch wirkenden Stoffen: Fluoxit 
der Grubenholzimprägnierung, Triolit der Rütgerswerke, 
Basilit. 3. Trogtränkung nach dem alten Kyanver- 
fahren mit Ätzsublimat und nach dem verbesserten Kyan- 
verfahren mit, einem Gemisch von Sublimat und Fluor- 
natrium Ż). 


Baustoffe. | 


Die magnetischen Eigenschaften des Monel-Metalls. Das 
Monel-Metall ist eine Nickelkupferlegierung mit ausgesprochen 
magnetischen Merkmalen. Die kritische Temperatur, bei 
welcher es nicht magnetisch wird, ist, 95° C, eine Eigenschaft, 
die das Monel-Metall für Verwendungszwecke in Relais tür 
Einrichtungen zur Temperaturkontrolle besonders wichtig 
macht. Überdies widersteht Monel-Metall dem Rosten, es ist 
zähe und elastisch. Mit Rücksicht auf die wachsende Be- 
deutung dieses Metalls und den gänzlichen Mangel genauer 
Nachrichten über seine ` magnetischen Eigenschaften sind 
die von C. W. Burrows veröffentlichten Forschungs- 
ergebnisse von Interesse. Das Versuchsmaterial war das von 
der International Nickel Co. erzeugte Normalprodukt und 
hatte die Zusammensetzung: Ni : 66'636, Cu 2937, Fe 113, 
Mn 1:17, C 0:16, Si 037 und S 0'031. Die magnetischen Eigen. 
schaften des Monel-Metalls wurde an Stäben nach der 
ballistischen Methode bestimmt. Bis zu Feldern von 200 Gaut 
konnte eine Induktion von Baur — 1400 nachgewiesen werden. 
Die höchsten Werte der Permeabilität konnten an Proben 
nach dem Ausglühen auf 700° C erzielt werden. Durch nach- 
trägliche Warmbehandlung wird die: magnetische Weichheit 
des Materiales erhöht, das gegossene Material ist das 
magnetisch härteste. Kaltbearbeitung beeinflußt sehr die 
magnetischen Eigenschaften. Ein 25 cm langer Stab recht- 
eckigen Durchschnittes wurde um 25 vH seiner Länge 
gestreckt: die Änderungen der Permeabilität bei ver- 
schiedenen Feldstärken gegenüber dem des ursprünglichen 
Stabes waren: 

H= 1 25 5 10 25 50 100 200 


+100 — 17 — 27 — 29 — 28 — 28 — 14 — 12 
(El. Review, London, Bd. 89, Nr. 2283, 1921.) 


Wirtschaftliches. 


Umfang der Verwendung der Elektrizität in der Industrie 
von Pennsylvanla. Der Staat Pennsylvania steht, was die 
Größe des angelegten Kapitales anlangt, mit 6227 Milliarden 


vH. Änderung 
von u 


"Doll. an erster Stelle: unter allen Staaten der Vereinigten 


Staaten und wird m Bezug auf Zahl der Arbeiter und Weri 
der Erzeugnisse nur noch vom Staate New York überflügelt. 
Pennsylvania verfügt auch über die größten Kohlenlager unter 
allen Staaten der Union, befinden sich doch namentlich fast 
die gesamten Anthrazitlager dort. Die Verwendung der 
Elektrizität in. der Industrie zeigt in den letzten Jahren cine 
ganz besonders starke Zunahme; so ist der Stromabsatz aus 
öffentlichen Elcktrizitätswerken für Kraftzwecke in der Zeit 
von 1914 bis 1919 von 88) Mill. kWh auf fast 25 Mili- 
liarden kWh im Jahre 1920 gestiegen. Die auf Grund von 
Erhebungen und Schätzungen ermittelten Verhäitnisse für 
1919 zeigt nachstehende Zusammenstellung: 


)» E. u. M. 1920, Seiten 249, 557; 1921, Seite 459. 


Anzahl der Leistung der In Eigenanlagen Aus öffentl. Werken Ges. Kraftverbrauch 
Motoren Motoren in PS erzeugte kWh bezogene kWn in kWh 
Millionen 5 

Chemische i 3780 76 100 62700 ' 44 550 107 250 
Elektrische und Maschinen- 18500 93 570 110 000 12 550 122 550 
Nahrungsmittel- 9 060 108 600 82 300 114.800 197 10U 
Eisen- und Stahl- 91 700 106100 - 1 290 000 1 225 00U 2515 009 
Leder- « 7 1 730 18 900 17 000 8 U20 25 020 
Holz- z 5 320 46 100 9860 18 050 27 910 
Metall- = 4750 106 600 926.0 64 3t0 156 900 
Kohlen- u 28 750 427 746 193 000 253 500 446 500 
Papier- N a 4 180 52 800 53 000 46 200 99 20) 
Wagenreparatur- -lo 6 160 144 600 77 000 36 350 113 350 
Schiffbau- = 1 690 43 100 5475 34 805 40 280 
Stein-, Zement- und Glas- BB 6 040 156 600 171 500 242 000 413 500 
Textil- 24 100 106 100 47 300 90 000 137 300 
Tabak- 670 2152 483 3 685 4 168 
Wagen- und Automobil- 3 090 40 600 18 100 28 200 46 300 
Sonstige ) 16 860 168 60u 88 300 126 300 214600 

Zusammen. . . . 226 330 2653 168 2318618 2 348 310 4 666 928 
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In den Gleichstromanlagen werden 17 verschiedene Span- 
nungen von 80 V aufwärts bis 2200 V. verwendet; immer- 
hin überwiegen die Werte von 110, 226, 230 und 250 V ganz 
bedeutend `). Die mit Wechsetistrom betriebenen Anlagen 
weisen Spannungswerte zwischen 110 und 6600 V auf, hievon 
in überwiegender Anzahl 220 und 440 V-Anlagen, wogegen 
niedrigere Werte als 220 V verhältnismäßig selten vor- 
kommen. 68 vH aller mit Wechselstrom betriebenen Anlagen 
benützen Drehstrom von 60 Per/s, 28 vH Zweiphasenwechsel- 
strom von 60 Peris; die restlichen Anlagen verteilen sich 
auf andere nicht allgemein benützte Periodenzahlen und 
stammen in der Regel aus älterer Zeit. Eine überragende 
Stellung nimmt, 
und Stahl-Industrie ein, auf welche allein mehr als die Hälfte 
des gesamten Kraftverbrauches entfällt. Ein bedeutender Teil 
desselben entfällt auch auf elektrothermische Verwendung. 
Die nächstgrößten Verbraucher sind die Kohlengruben, deren 
Bedarf sich auf fast eine halbe Milliarde kWh stellt. 

(Electrical World, Bd. 78, Heft 27, 


u Chronik. | 
Technische Bestimmungen über die Ausführung und den 


1921.) 


. Betrieb fremder elektrischer Starkstromleitungen (mit Aus- 


schlug der Fahrleitungen elektrischer Bahnen) bei Kreuzungen 
mit Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen sowie Näherungen an 
diese, Das österreichische Bundesministerium 
tür Verkehrswesen hat mit Dienstesanweisung vom 
10. November 1921, Z. 24 353/22 aus 1920 neue Technische 
Bestimmungen über die Ausführung und den 
Betrieb fremder elektrischer Starkstrom- 
leitungen (mit Ausschluß der Fahrleitungen 
elektrischer Bahnen) bei Kreuzungen mit 
Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen sowie 
Näherungen an diese herausgegeben, welche im Amts- 
blatt des genannten Bundesministeriums, 53. Stück aus 1921, 
Nr. 102 und im Verordnungsblatt für Eisenbahnen, Schiff- und 
Luftfahrt Nr. 91 aus 1921 veröffentlicht worden sind. Diese 
technischen Bestimmungên sind durch die Druckerei 
„Steyrermühl“, Wien, l., Fleischmarkt 5, zu beziehen. Wir 
nehmen in Aussicht, demnächst einen Bericht über diese 
technischen Bestimmungen zu veröffentlichen. : 


Literaturbericht. 


_Psychotechnik und Taylor-System. Von K. A. Tramm, 
Betriebsingenieur in Berlin. Erster Band, Arbeitsunter- 
suchungen. VII und 139 Seiten mit 89 Abbildungen. Verlag 


von Julius Springer, Berlin, 1921. Preis geh. Mk. 24—, 
geb. Mk. 29 —. f 

Wir haben in unserer Werkstätte hauptsächlich 
Betriebsingenieure, welche lediglich den speziell rein 


technischen Bedingungen ihres Faches ihre Aufmerksamkeit 
zuwenden. Sie sind - Spezialisten im’ engsten Sinne des 
Wortes. Ihre Gedankenarbeit beschränkt sich ausschließlich 


auf die zur Ausführung des herzustellenden Gegenstandes 


notwendigen Arbeitsoperationen, wobei die zweckmäßigste 
Maschine, die beste Vorrichtung und das beste Werkzeug 
berücksichtigt werden. Die Bedeutung aller anderen für den 
Erfolg der. Arbeit maßgebenden Umstände, sowie das Ver- 
hältnis des Arbeiters zur Arbeit bleiben dabei 
rücksichtigt. Die hier skizzierte, rein materiefle Auffassung 
von der Stellung und Tätigkeit des Betriedsingenieur erfährt 
eine äußerst wertvolle Ergänzung durch das ganz vor- 
zügliche Buch von, Tramm, dessen intensives Studium für 
jeden Betriebsingenieur dringend geboten ist. Er wird von 
seiner Aufgabe dann eine viel liöhere Meinung bekommen. 
Die Notwendigkeit allgemein wissenschaftlicher Vorbildung 
und Weiterbildung, die den künstlerisch veranlagten und über- 
legen intelligenten Betriebsingenieur vom primitiven Hand- 
werker alten Stils unterscheidet, wird einem nach der Lektüre 
dieses Buches sonnenklar. Die neue Stellung des Betriebs- 
ingemeurs wird ihn auch viel mehr, als dies bisher der Fall 
war, zum Freund der Arbeiter machen. 


Bei der Besprechung des Buches sei es gestattet, etwas 


ausführicher auf dessen Inhalt einzugehen und einzelne, 
besonders wichtige Stellen wörtlich anzuführen. Es wird 
zunächst der Einfluß untersucht, welcher von der Umgebung 
und von der Tageszeit auf die Arbeit ausgeübt wird. Dann 
werden die allgemeinen Lebensbedingungen, das Lebensalter, 
Gesundheit und Ernährungszustand besprochen. Der Nahrungs- 


Ye. m. M, 19%, Seite 80. 


wie die Zusammenstellung zeigt, die Eisen- ' 


ganz unbe-, 


bedarf in. Kalorien und in Gramm-Nahrungsmengen wird für 
die verschieden Arbeiter (leicht, mittel und schwer) angegeben. 
Der ungünstige Eimfluß' des  Alkoholgenusses wird an einem 
geistigen Arbeiter beim Auswendiglernen gezeigt; die 
Leistungsfähigkeit dieses 'Arbeiters' nimmt von Tag zu Tag 
bei Verabreichung einer täglichen Alkoholmenge von 40 bis 
80 Gramm ab. 

Zu den allgemeinen Arueiksbedingingen zählt in erster 
Linie die Arbeitsdauer. Beschränkung auf den günstigsten 
Wert ist von großer Wichtigkeit. Eine übermäßige Ver- 
längerung der Arbeitszeit schädigt das Arbeitstempo. Die 
Entlohnung des Arbeiters soll gerecht sein und ihn zur Mehr- 
leistung anspornen. 

Bei der Zerlegung und Untersuchung der menschlichen 
Arbeitsleistung wird Bewußtseins- und Uberlegungsarbeit 
unterschieden. Sie wird dem :Arbeiter ‚zweckmäßigerweise 
abgenommen, indem erfahrene und hiefür geeignete Personen 
jeden Arbeitsvorgang von Antang bis zu Ende überlegen. 
Alle so gesammelten Erfahrungen werden sodann schriftlich 
zur Arbeitsunterweisang zusammengestellt. Die Bedeutung 
der Sinnfäligkeit der Arbeit erfordert, daß die natürlichen 
oder durch 'Erfahrung entwickelten menschlichen Anlagen in 
srößtmöglichster Weise in Einklag mit den Arbeitsvorgängen 
zu bringen sind. Die Störung beim Arbeitsvorgang sol auf 
ein Mindestmaß beschränkt werden. Solche: Störungen sind 
Arbeitsgeräusche, terner optische Störungen (der Arbeitsstand 
befindet sich an einem Weg, der von Leuten oder sonstigen 
Gegenständen belebt wird). Ebenso können Zitterbewegungen 
des Arbeitsplatzes, wenn sie ein bestimmtes Maß über- 
schreiten, als Störung aufgefaßt werden. 

Nach der Upverlegung werden vom Arbeiter die ver- 
schiedenen Arbeitsbewegungen ausgeführt. Hiebei wird auf 
die Wichtigkeit der Einfachheit der Bedienungsgeräte. hin- 
gewiesen, da mit der Zahl der Bedienungsmittel nicht nur 
die Antorderung an den Menschen steigt, sondern auch die 
reiler-Möglichkeiten ganz. erheblich zunehmen, ‘Die Angriffs- 
mittel der Bedienungsgeräte, die Form, Größe, Oberflächen- 
Beschattenheit und Wärme-Leitfähigkeit beeinflussen 
wesentlich den räumlichen Verlauf der Bewegung. Es .hai 
sich beispielsweise ergeben, daß bei 20. bis 50 g pro mm” 
Druck ein Schmerzgefühl einsetzt. Ebenso ist dies bei hoher 
Ct 50° C) und niedriger (— 12° C) Temperatur des Angriffs- 
gegenstandes der Fall. An den verschiedenen gebräuchlichen 
rormen einer Straßenbahn-Kontrolter-Kurbei wird die Wichtig- 
keit dieses Umstandes klargelegt*). Zur Ermittlung der: 
günstigsten Kurbeltorm wurde ein Holzgriff mit klebrigem 
Firniskitt belegt, dieser Griff auf die Kurbel gesetzt und der 
Fahrschalter in der üblichen Weise bedient. Hiebei formt 
sich der Grift gemäß der natürlichen Beanspruchung der 
Gliederteile und dem Tastgefühl der Versuchsperson. ` Im 
anderen Falle kann die Anpassung des Gerätes auch aus den 
vorhandenen Geräten, die sich durch jahrelange Berufs- 
tätigkeit dem Arbeiter und der Arbeit angepaßt haben, 
erfolgen. So wird das Bild von einem Hammer gezeigt, den 
ein Feilenhauer zum Aufhauen der Feilen 21 Jahre hindurch 
benützt hat; der aus Holz gefertigte Stiel hat sich infolge der 


. dauernden, gleichförmigen Arbeits-Beanspruchung dem Tast- 


gefühlt der Hand angepaßt. 

Für die Untersuchung des zeitlichen Verais der 
Arbeitsbewegungen sind vor allem die üblichen Stoppuhren 
geeignet. Für die Aufschreibung größerer Gesamtzeiten wird 
man sich der Additions-Stempeluhren des Kalkulagraphen 
bedienen. Die Arbeitszeit wird zerlegt in die für die Uber- 
legung erforderliche Zeit, in die Maschinenzeit, Handarbeits- 
zeit, Einrichtungszeit und Erholungszeit. Für die Zuschlagszeit 
ist in Abhängigkeit vom Verhältins Handarbeit zu Maschinen- 
arbeit die bekannte Kurve von Michel angegeben, nach 
welcher die Zuschlagszeit in Prozenten mit diesem Ver- 
hältnis ansteigt. Bei der Erörterung der objektiven Arbeits- 
methode zur Untersuchung des zeitlichen Arbeitsverlaufes 
wird die sehr interessante Methode der Zeichenmagnete 
unter Mitbenützung von elektrischen Zeitunterbrechern 
beschrieben. Ebenso wird die von Koppelreuter ange- 
xebene Arbeits-Schaurhr erwähnt. Die photographischen 
Verfahren zur Untersuchung der Arbeitsbewegung, die Auf- 
nahme von Punktbewegungen sowie die richtige Wahl des 
Lichtpunktes werden ausführlich besprochen. In sehr 
interessanter Weise wird die Aufnahme von leuchtenden 
Linien zur Untersuchung des menschlichen Ganges dargestellt. 
Bei Erörterung der zur Ausführung der Arbeit erforderlichen 
Kraft wird zunächst das statische Gleichgewicht im Körper 


ı) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 456, 
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des Arbeitenden untersucht. Es muß getrachtet werden, dem 
Körper durch künstliche Stützmittel die statische Be- 
anspruchung nach Möglichkeit abzunehmen. 

Durch Wiederholung der gleichen Tätigkeit wird die 
Arbeitsleistung gesteigert bis zur Übungsgrenze. Die .Menschen 
.sind je nach ihrer persönlichen Veranlagung verschieden 
übungsfähig. Wird die regelmäßige Tätigkeit unterbrochen, 
so geht, ein Teil der Übung. mehr oder weniger verloren, 
je nach Übungsfestigkeit des Betreffenden. Die Fignung zur 
beruflichen Arbeit wird demnach charakterisiert durch Übungs- 
fähigkeit und Übungsiestigkeit. | 

In dem letzten Kapitel wird die Ermüdung und ihre 
Vermeidung durch entsprechende Arbeitspausen besprochen. 

Die interessanten Methoden nach Käpelin, Bourdon und 
' Ebbinghaus, mit welchen die Ermüdung bei geistiger 
Arbeit gemessen werden kann, werden beschrieben. 


‚Dr. Mandl. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Zur Definition der Scheinleistung und der Blind- 
leistung bei ungleichmäßig belasteten Mehrphasensystemen. 
Von Fruz Emde in Stuttgart. „E. u. M.“ 1921, Seite 545. 


Die Fachwelt wird Herrn Prot. Dr.F.Emde für Bekanut- 
gabe seiner autoritativen Meinung über die Möglichkeiten des 
Urehstromleistungsbegriftes gewiß dankbar sein. Durch seine in 
obgenannter Arbeit lediglich postulierte Definition dürfte diese 
vielumstrittene Frage beı weitem nicht entschieden sein. 

Eiherseits ist die von L. Schüler in „ETZ.“ 1913, S. 897 
angedeutete Definition der M, N. K. für die Drehstronischein- 
leistung, welche auf gegebener Stromsumme fußt, bislang von 
keiner Seite wıderruten worden, anderseits erklärt F. Emde 
selbst, dad sein „cos (Ò — Ù )* nicht „Leistungsfaktor“ genannt 
werden könne. Ich denke zwar nicht daran, der Detinition 
nUi J? + Us? Je? — 2 Uis Ji Un Js cos (yi + ya)” die große Be- 
deutung abzusprechen, habe vielmehr ın meinen schon ım Jahre 
1920 hier erschienenen (von F. Emde nicht erwähnten) zwei 
Arbeiten!) aut Seite 565 den genau gleichen Ausdruck ab- 
geleitet, auf Seite 156 die andere, m. W. gebräuchlichere Form 
als physikalisch werlig begründet bezeichnet und auf Seite 562 
die sogenannte „energetische“ Definition von Buchholz und 
Voller grundsätzlich bemängelt. FR 


Das letzte Wort kann aber wohi nur unter gleichzeitiger 
Diskussion all dieser Möglichkeiten won Begritfsbildungen ge- 
sprochen werden. o 

Hinsichtlich der Formulierüngen für nichtsinusförmigen 
Drehstrom dürften meine Vorschläge?) die Kontinuität zu Ent- 
wurf V, ‚Wechselstromgrößen, besser tinden als die Emdeschen. 
Prof. Dr. Emde erwähnt nur im vorletzten Absatz obiger Arbeit, 
daB im Gegensatz zu Wechselstrom bei Drehstrom die Blind- 
leistung. verschiedene Werte annimmt, je nachdem, ob sie aus 
Scheinleistung und Wirkleistung oder direkt mit Hilte von-Sinus- 
instrumenten bestimmt wird. Tatsächlich, gilt dies ja auch für 
Wechselstrom oder mit anderen Worten Sirusinstrumente zeigen 
eben nicht die in Entwurf V. de:inierte Blindleistung sondern 
die Feldenergie, Bei Drehstrom (und zwar selbst bei sinus- 
förmigem), können sie überhaupt nur dann die Feldenergie an- 
geben, wenn die 3 Spannungen gleich groß sind, also ein gleich- 
seitiges Dreieck bilden, weil diese Instrumente nicht wıe bei 
der Zweiwattmeterinethode mit Originalspannungen sondern mit 
künstlichen (vertauschten) Spannungen arbeiten. Diese Tatsache 
wird immer übersehen. 


Wien, 15. November 1921. Dı. L. Füähnrich. 


Erwiderung: 


1 


Aus der Zuschrift von Herrn Dr. Leopold Fähnrich 
ersehe ich, daß er schon vor mir den Ausdruck für die 


Scheinleistung eines sinusförmigen Dreiphasenstroms bei 
ungleichen Spannungen und Strömen gefunden und ver- 
öffentlicht hat. Für diesen Hinweis bin ich ihm zu Dank 


verpflichtet. Die einfache geometrische Bedeutung jenes Aus- 
drucks hat er aber noch nicht hervorgehoben, soviel ich 
erkennen kann. | 


1) „E. u. M.” 1920, S. 155, 188 und 561. 

2) E. u. M. 1920, S. 565, zweite Spalte, 18. Zeile enthält einen sinn- 
störenden Druckfehler. Es soil dort heißen N» statt Ns. Bei dieser Gelegen- 
heit sei auch richtig gestellt, daß es am selben Ort, Seite 564, erste Spalte 
11. Zeile von unten sinngemäß heißen muß „zweite Drehstromscheinleistung“ 
statt „zweite Drehstromleistung”. 


EEE EEE IE I = = 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 12 


a 0 DS 1 0 So U 00} 


Bei meinen kurzen. Darlegungen in Heft 45, Seite 545 
(die ursprünglich gar nicht für die Veröfientlichung gedacht 
waren) war es nicht meine Absicht, alle bis dahin gemachten 
Definitionsvorschläge zu erörtern. Herr Fähnrich hat 
recht, dab meine Definitionen „lediglich postuliert“ sind. Er 
scheint darin einen Mangel zu sehen. Wenn man einen Begriff 
von einem engeren Gebiet (hier. Einphasenstrom) auf ein 
weiteres (hier Mehrphasenstrom) übertragen will, so wird es 
selten einmal möglich sein, seine "sämtlichen Eigenschaften 
aufrecht zu erhalten. Man wird sich dann überlegen müssen, 
welche Eigenschaften wesentlich und welche unwesentlich 
sind, welche also beizubehalten und welche fallen zu lassen 
sind. Danach wird der Begriif auf dem erweiterten Gebiet 
zu konstruieren sein. Ich sehe keinen bessern Weg. 


Insofern, als in den einzelnen Strängen einer Drehstrom- 
last die drei Leistungsfaktoren verschieden sein können, kann - 
man bei ungleichmäßigem Drehstrom nicht ohne eine neue 
Definition von emem einheitlichen Leistungsfaktor sprechen. 
Nachdem aber einmal der allgemeine Ausdruck für die 
Scheinleistung bei ungleichmäßigem Vrehstrom gefunden ist, 
steht nichts im Wege, den bei mir vorkommenden cos (U - U.) 
definitionsweise als Leistungsfaktor einzuführen. 

Wenn sowohl die Spannungen wie die Ströme nur, 
wenig von einander verschieden sind, so ergeben schlieBlich _ 
all die vorgeschlagenen Ausdrücke für die Scheinleistung 
oder die Blindleistung einen brauchbaren Wert. Wenn man 
aber die allgemeine Gültigkeit dieser Ausdrücke prüfen will, 
so muß man sie auf extreme Fälle anwenden. Dann versagen 
die meisten von ihnen. 

Mit dem Wort „Sinusinstrument‘ haben Herr Fähnrich 
und ich anscheinend verschiedene Dinge bezeichnet. . Herr 
Fähnrich meint damit vermutlich ein Dynamomcter, das 
mit einer Kunstschaltung versehen ist, um die Phasen des 
durch die Spannungsspule fließenden Stromes gegen diee 
Phasen der Spannung um eine Viertelperiode zu verschieben. 
Ich habe mit „Sinusinstrument” iein Drehfeld instrument 
ohne Kunstschaltung gemeint. Zwei solche Instrumente 
zeigen bei sinusförmigem Dreiphaenstrom in der Aronschen 
Schaltung auch dann die Blindleistung an, wenn das Spannungs- 
dreieck ungleichseitig ist. Dasselbe leisten aber auch 
zwei Dynamometer mit Kunstschaltung. Herrn Fähnrichs 
Einwand hiergegen ist mir nicht verständlich 

Stuttgart, 20. Dezember 1921. 

Fritz Emde. 


Vereins- Nachrichten. 
Fachgruppe für Elektrotechnik im Österreichischen Ingenieur- 
und Architekten-Verein. 


Mittwoch, den 22. März, 6 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn ding. Alexander Ambros-Rechtenberx, 
„Elektrische Zugsbeleuchtung.” 


Die Mitglieder des Elcktrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Verträge finden im mittleren Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbach- 
gasse 9, statt. 


Mittwoch, den 29. März, '/2d Uhr abends: Vortrag 


des Herrn Ing. Eduard Scherer über: „Aus Theorie 
und Praxis der Kommutierung.“ 


Mittwoch, den 12. April, 1/7 Uhr abends: Vortrag 


des Herrn Ing John Engblom, über: „Das auto- 
matische Telephonsystem und die, Wiener 
automanuellen Zentralen in Verbindung mit 


Haussprechanlagen“ (mit Lichtbildern und Vor- 


führung von Apparaten). 


Ze zima 2m. a nn gi nn cn non ZEN > 


Warentwortlicher Schriftleiter: lag. A. Orüghst, — Verlag des Eloktrotechuischen Vereines In Wios Vi.. Theobaldzasse 12. — Drack vom A. Maliy. Wien 
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Ing. A, Grünhut. 
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INHALT: Über die Grenzleistung des Einphasenbahnmotors mit Zahnradantrieb. Von Dr. Iwan Döry, 


Chemnitz. S 145. — Einige größere Turbinenanlagen in Österreich und im Ausland. Von Dr. Ing. 
Schluß) 147. — Über die Selektivität des Radioverkehres. Von Dr. R. Ettenreich,Wien.S. 149. — 
lektrizitätswerke, Anlagen. S. 150. — Maschinenelemente. S. 151. — Dynamomaschinen, Transformatoren. 
— Elektrische und magnetische Messungen und Meßapparate. S. 152. 
3 154. — Elektrische Bahnen, Fahrzeuge, S. 155. — Baustoffe. S. 155. — 

— Literaturbericht. S. 155. — Vereinsnachrichten. S. 156. 


Heidenheim, Brz. 
Rundschau: 
S. 151. 
Leitungsbau. S. 154. — Elektrische Beleuchtung. 


Verschiedenes. S. 155. — Chronik. S. 155. 


Über die Grenzleistung des Einphasenmotors mit 
Zahnradbetrieb. 
- Von Dr. Iwan Döry, stellv. Direktor der Pöge E. A. G., Chemnitz. 


Aus der Leistungsgleichung, die Ossanna für 
Einphasenbahnmotoren aufgestellt hat !), ergibt sich, daß 
die Leistung. des Einphasenbahnmotors für gleiche 
Ankergeschwindigkeit und für im übrigen gleiche Ver- 
hältnisse so wie die Leistung jeder andern elektrischen 
Maschine dem Ankerdurchmesser proportional steigt, 
daß also die Leistung pro cm Ankerdurchmesser ange- 
nähert konstant ist. Ihr Wert hängt von der Ausnutzung 
der Baustoffe des Motors und von der Motorbreite ab, 
die durch die Einbauverhältnisse bestimmt wird. Die Fr- 
fahrung hat gezeigt, daß man für Einphasenbahnmoto- 
ren mit angenähert 7 PS Dauerleistung pro cm Anker- 
durchmesser }rechnen kann. 

Durch die Wahl großer Ankerdurchmesser kann 
also die Leistung des Finphasenbahnmotors beliebig ge- 
steigert werden. Die Leistung eines direkt antreibenden 
Motors wird deshalb nur durch die Abmessungen des 
Ankerdurchmessers begrenzt, die mit Rücksicht auf das 
Fahrzeugprofil noch zulässig sind. Die Leistung eines 
Zahnradmotors dagegen wird durch den Ankerdurch- 
messer begrenzt, der mit Rücksicht auf die Zahnge- 
schwindigkeit noch zulässig ist, durch die zulässige Zalın- 
radbreite und schließlich durch die Antriebsart und die 
von ihr zugelassene Überhöhung der Vorgelegewelle 
über Treibachsmitte. 


I. Über die Grenzen, die der Leistung durch 
die Zahngeschwindigkeit gesetzt sind. 

Der Durchmesser des großen Zahnrads steigt mit 
wachsender Motorleistung, weil die Zentrale des Zahn- 
radvorgeleges immer größer sein muß als der Motor- 
durchmesser. Um die Geschwindigkeit des Zahnrads 
trotz steigendem Durchmesser niedrig zu halten, müßte 
man seine Drehzahl erniedrigen. Das ist aber nur in 
engen Grenzen möglich, weil die Drehzahl des Zahn- 
rads gleich der Triebraddrehzahl ist. Für jede Zahn- 
geschwindigkeit gibt es deshalb einen Grenzwert für 
den Durchmesser des großen Zahnrads und damit für den 
Ankerdurchmesser und für die Motorleistung. 

Der größte Ankerdurchmesser folgt aus der Be- 
dingung, daß die Centrale (C) um mindestens den Be- 
trag, der für die Anordnung der Vorgelegewelle ge- 
gebraucht wird, (und der für 300 mm Vorgelegewellen- 
durchmesser rd 300/2 + 25 =: 175 mm beträgt), grös- 


ser sein muß, als der Blechhalbmesser des Gehätt- 
ses (GJ2): 
c=G/2--175 
oder 
2R-2r>G--350, 


t) E. u. M. 1916, Heite 31 bis 33. 


W. Hahn, 


— Stromverteilung. S. 153. — Leitungen 


weil C= R-+[r 
ist, wenn R und r den Halbmesser des großen Zahnrads 
und des Ritzels bedeuten. 

Der Gehäusedurchmesser (G) ist gleich dem Anker- 
durchmesser (Da) vermehrt um die doppelte Rücken- 
höhe (H) des Gehäuses: 

G= Da +2H. 
Beachtet man noch, daß sich die Geschwindigkeit der 
Zahnräder (vz), des Ankers (va) und der Triebräder (vr) 
so verhalten wie die Durchmesser der Zahnräder(2%R,2r), 
des Ankers (Da) und der Triebräder (Dr), daß also 
2R vz 2r vz 
Dr vr ung DA va 


ist, so wird die Ungleichung: | 
+Z Dr+ Z Da2 Da + 2 H +350. 
UT . VA 

Der größte Ankerdurchmesser ist demnach 


ne Dr— (2 H +350) 
Da < ————— .... (9. 


. va 

Der Ankerdurchmesser wächst also mit der Zahn- 
geschwindigkeit (vz) und mit dem Triebraddurchmesser 
(Dr) und nimmt mit wachsender Fahrzeuggeschwindig- 
keit (vr) und mit der Drehzahl der Triebräder ab. Um 
seine Abhängigkeit von der Zalıngeschwindigkeit und 
von der Fahırzeuggeschwindigkeit 
machen, ist die Beziehung (1) in der Abb. 1 als 
Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit (dargestellt, und 
zwar für vz — 18 m/s und für vz =- 20 m/s höchste Zahn- 
geschwindigkeit. Die Ankerhöchstgeschwindigkeit ist zu 
va = 45 m/s und die Ständerrückenhöhe zu H = 100 mm 
angenommen worden. Dieser kleine Wert für die 
Ständerrückenhöhe ist nur für Motoren mit niedriger 
Transformatorenspannung pro Windung ihres kleinen 
magnetischen Flusses wegen noch erreichbar. Sie genen 
ersichtlich. die größten Ankerdurchmesser. 

Mit dem Ankerdurchmesser ist auch die Dier 
leistung des Motors bestimmt, weil die Leistung pro cm 
Ankerdurchmesser bekannt ist. Die den Ankerdurch- 
messern bei 7 PS/em entsprechenden Leistungen sind in 
die Abbildung eingetragen. 


I. Über die Grenzen, die der Leistung durch 
die Zahradbreite gesetzt sind. 

Die Leistung des Zahnradmotors wird auch durch 
die Breite der Zahnräder begrenzt. Die Zahnradbreite 
hängt vom größten Zalhndruck ab. Er tritt bei der 
Höchstzugkraft der Lokomotive auf, die durch die 
Adhäsion des Fahrzeugs begrenzt wird. Nimmt man sie 
gleich '/s des Reibungsgewichtes (O), so ist 


durchsichtig zu -~ 


146 Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 13 26. März 1922 


` die Höchstzugkraft der Lokomotive 


Q 
a 3 kg 
und der größte Zahndruck 

Q Dr_Q vr, 
3'’2R 3% kg, 


wenn (Dr) und (2R) den Durchmesser der Triebräder 


und des großen Zahnrads und (vr) und (vz) die Fahr 
zeuggeschwindigkeit und die Zahngeschwindigkeit bedeuten 
Frfahrungsgemäß kann man als höchstzulässigen 
Zahndruck 450 kg pro cm Zahnradbreite annehmen. Legt 
man der Rechnung diesen Wert zu Grunde, so ist die 
Zahnradbreite | 
-Q r , 
B= 35 750° 5 cm (Q in kg) 
oder wenn man das Reibungsgewicht (Ọ) in t und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit (vr) in km/h ausdrückt und die 
höchste Zahngeschwindigkeit vz = 20 m/s setzt: 
B=rd QET m (Q in t, v in km/h), 


d. h., die Zahnradbreite beträgt 1/100 cm pro t Reibungs- 
gewicht und pro km/h Fahrgeschwindigkeit. = 


\ 


Tfn 
Anker: PS 05 =); höchste Ankergeschwindgkeit 
awchm  Dwverkustg 290 "m Abstand von SO 


m/s hochsie Lahngeschmidhgkeit 
3 


20 s hochste Lahngeschwodgke! 


so 


60 70 80. „9 110 
Am/h Höchsigeschwindrgkerl 


Abb. 1. 


Ist (a) die Reibungsziffer bei der Dauerzugkraft 
(Z), also Q=aZ, dann wird 


B=aZvr.10-°cm (Z in kg, v in km/h) 
oder für die Dauerleistung der Wert 


erz 
L= 7, PS (Z in kg, v in km/h) 


gesetzt (vorausgesetzt, daß die größte Dauerzugkraft 


bei Z der Höchstgeschwindigkeit auftritt): 
B = 405.10 °.aLcm (L in PS). 


Die größte Dauerleistung des Zahnradmotors wird 
also sein: 


10 B 


az 405 a PS 


für 20 m/s höchste Zahngeschwindigkeit und 


_1810° B_ 10 B ns 
204065°a 450'a 


für 18m/s höchste Zahngeschwindigkeit 


Diese Leistungsgrenzen sind in die Abbildung ein- 
getragen, und zwar für beiderseits des Motors ange- 
ordnete Zahnräder von je 10 cm, 15 cm und 20 cm 
Zahnradbreite, also für gesamte Zahnradbreiten von 
B = 20 cm, B= 30 cm und A = 40 cm pro Motor. Für 
die Reibungsziffern (a) sind die Höchstwerte ange- 
nommen worden, die in Spiez-Frutigen bei trockenen 
Schienen festgestellt worden sind und die betragen 


Bei 80 km/h a=9 
60 km/h a=8 
40km/h a=6 


Bemerkenswert sind die niedrigen Leistungs- 
grenzen.i Sie liegen für 15 cm Zalınradbreite und für 
18 m/s höchste Zahngeschwindigkeit bei 740 PS bei 
120 km/h höchster Fahrzeuggeschwindigkeit, und bei 
950 PS bei 60 km/h höchster Fahrzeuggeschwirndigkeit. 

Aus der Beziehung 

B= Qv/105 für 20 m/s Zahngeschwindigkeit 
oder 3=Qv/90 für 18 m/s Zahngeschwindigkeit 

: folgt für B=2X15=30cm gesamte Zahnradbreite: 
Q v = 2700 (18 m/s Zahngeschwindigkeit, Q in t, v in km/h) 

Das Reibungsgewicht pro Motor darf also betragen: 

Bei V=100km/h: höchstens Q=27t. 


75 km/h: 5 36t 
50 km/h: = 54t 


das heißt: 15cm Zahnradbreite, 18m/s höchste Zahn- 
geschwindigkeit und 18t Triebachsdruck vorausgesetzt: 

B-Lokomotiven sind nur bis 75 km/h mit einem 
Motor ausführbar und erfordern für höhere Geschwindig- 
keiten 2 Motoren. 

C-Lokomotiven sind nur bis 50 km/h mit einem 
Motor und nur bis 100 km/h mit 2 Motoren ausführbar. 
Für höhere Geschwindigkeiten sind 3 Motoren er- 
forderlich. 


ll. Über die Grenzen, die der Leistung durch 


der Antriebsart gesetzt sind. 


Die Rücksichtnahme auf die Zahingeschwindigkeit 
und auf die Zahnradbreite allein entscheidet indes noch 
nicht die Frage nach der Grenzleistung. Sie wird auch 
durch die Antriebsart beeinflußt, und zwar durch die 
von ihr zugelassene Überhöhung der Vorgelegewelle 
über Triebachsmitte. 

Die Überhöhung muß Null sein bei der normalen 
Straßenbahnaufhängung, bei der die Triebachse selbst 
als Vorgelegewelle dient. Die Überhöhung kann etwa 
25 mm für horizontale Kuppelstangen zwischen Vor- 
gelegewelle und Triebachse und etwa 75 bis 125 mm für 
horizontale Kuppelstangen mit Stein, d. i. für sogenannte 
Schlitzkuppelstangen betragen. Dreieckstangen verwenden 
Überhöhungen von 200 bis 300 mm. 

Bezeichnet man die Überhöhung mit ü, den Halb- 
messer des großen Zahnrades am Teilkreis gemessen mit 
R, den Halbmesser des Triebrades mit Dr/2 und wählt 


’ 
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den Abstand des Zahnradschutzkastens von 
kreis = 40 mm und von Schienenoberkante mit 100 mm, 
so folgt aus der Identität 
R- 40 + 100 + ä = D712, 
oz _2R 280 -}- 2 ü 


oT poga Dr re Dr ° (a), 
während aus der Beziehung (1) folgt: 
z (i — 2z.) _ 2 H +350 
=T = 4 D . . . (b). 


Durch Gleichsetzung der beiden Gleichungen (a) 
und. (b) erhält man, wenn man wieder H = 100 mm und 
ta = 45 m/s einführt: 

Für vz = 18 m/s Zahngeschwindigkeit 

Da = 1'67 (Dr — 830 — 2 ü) 
und für vz = 20 m/s T 
Da = 1'8 (Dr— 830 — 2 ü) 


Weil der Ankerdurchmesser (D4) :nach früherem 
proportional der Leistung ist, so kann aus den Be- 
ziehungen (2) die Grenzleistung für beliebige Triebrad- 
durchmesser (Dr) und für die vom Triebwerk zuge- 
lassene Überhöhung (ü) ermittelt werden. Auch diese 
Grenzwerte sind für verschiedene Überhöhungen un- 
mittelbar aus der Abbildung abzulesen. 


Übersicht. 

Die Abbildung veranschaulicht die Grenzleistung 
des Einphasenbahınmotors mit Zahnradantrieb für 18 und für 
20 m/s höchste Zahngeschwindigkeit in ihrer vielseitigen 
‚Abhängigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit, vom 
Triebraddurchmesser, von der Zahnradbreite und von 
der Überhöhung der Vorgelegewellke. 


. (2). 


Einige größere Turbinenanlagen in Österreich 


und im Ausland. 
Von Dr. Ing. W. Hahn, Heidenheim, Brz. 
(Schluß aus Heft 12, Seite 133.) 

Neben diesen großen Niederdruckanlagen sind in 
den letzten Jahren auch Hochdruci-Speicherwerke 
entstanden, die zum Teil schon einen weitgehenden 
Kraftausgleich ermöglichen, bezw. zur Spitzendeckung 
verwendet werden können. In den Jahren 1911 bis 1914 
wurde unter überwiegender Beteiligung der Staut 
München das Leitzachwerk gebaut. 

Von einem Wehr bei Mühlau wird das Wässer 
der Leitzach durch einen 6744 m langen Stollen 
mit 56 m? Querschnitt nach dem Seehammersee geführı, 
- der einen nutzbaren Speicherraum von 6 Mill. m? Inhali 
bei einer Spiegelsenkung von 8 m besitzt. Von dem 
Seehammersee aus führt ein 656 m langer Stollen von 
78 m? Querschnitt bis zur Höhe auf dem Hnken 
Leitzachufer. Eine Dückerleitung, bestehend aus zwei 
schmiedeisernen Rohren von je 2 m Durchmesser bringt 
das Wasser quer durch das Leitzachtal nach dem rechts- 
seitigen Höhenzug. Die Länge dieser Dückerleitung ist 
539 m, ihr tiefster Punkt 65 m unter deni Oberwasser- 
spiegel. Hieran anschließend führt ein weiterer Stollen 
von 319 m Länge und 78 m? Querschnitt das Wasser 
nach dem Wasserschloß. Zum Kraftwerk hinab ziehen 
sich zwei 813° m lange Druckrohre von ebenfalls 2 m 
Durchmesser. Der Querschnitt und die Höhe des 
Wasserschlosses sind so berechnet, daß sein Wasser- 
inhalt genügt, um eine plötzliche Belastung der 
Turbinen von halber Kraft auf volle Leistung und 
umgekehrt eine plötzliche vollständige Entlastung aus- 
führen zu können, 
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Teil- schädliche Druckschwankungen auftreten. Da dabei 
auch die Spiegelschwankung des Seehammersees 


berücksichtigt werden mußte, 5o erhielt das Bauwerk 
einen Durchmesser von 15 m und eine Gesamthöhe 
von 25 m. Der Untergraben der Anlage ist 1650 m lang 
und besitzt einen Speicherraum von 220000 mê. An 


` seinem Auslauf in die Mangfall sind zugunsten der 


Unterlieger Einrichtungen für einen gleichmäßigen 
Abfluß des Wassers getroffen. Der Speicherraum des 
Seehammersees sorgt für weitgehenden Jahresausgleich 
im Wasserzufiluß. 

Das Nutzgefälle der Anlage schwankt‘ je nach dem 
Wasserstand im Seehammersee und der Belastung des 
Werkes zwischen 108 und 125 m. Die Leistung jeder 
Turbine beträgt 4400 PS bei 500 U. p. min. Die Turbinen 
sind als einfache Spiralturbinen mit Außenregulierung 
ausgeführt. Als Material wurde für. die Leitschaufeln ` 
Stahlguß, für das Laufrad Bronze gewählt. Mit Rück- 
sicht auf die langen Rohrleitungen und die zu er- 
wartenden groBen Belastungsschwankungen war der 
Einbau beträchtlicher Schwungmassen nötig, die im 
Generator nicht ganz untergebracht werden konnten; 
es wurde daher ein besonderes Schwungrad mit Stahl- 
gußkranz angeordnet, dessen Nabenscheibe zwischen 
die Kuppelflanschen der Turbinen- und Generatorwelle 
eingesetzt ist. 


Abb. 11. zeigt die 
Turbine in der Werk- 
statt mit Einlaufkrüm- 
mer, Druck-und Ge- 
schwindigkeitsregler. 
Das auf der Vorder- 
seite der Turbine be- 
findliche Drucklager 
hat trotz der vorge- 
sehenen Entlastungs- 
vorrichtung für das 
Laufrad noch einen 
erheblichen Axial- 
druck aufzunehmen 
und ist daher mit 
Wasserkühlung ver- 
sehen. Das Werk be- 
sitzt zur Zeit 5 Tur- 
binen dieser Größe, 
für eine sechste ist 
Platz vorgesehen. 

Die Wasser- 
führuvg der Leitzach 
schwankt zwischen 3775 m?/sec bei Niedrigwasser und 
75 m?/sec bei Hochwasser. Während der sechs Winter- 
monate kann mit einer Durchschnittswassermenge von 
4'6 m?/sec und während der Sommermonate mit einer 
solchen von 7 m?/sec gerechnet werden. Der Zu- 
führungsstollen nach dem Seehammersee ist für eine 
größere Wasserführung von 94 m?/sec gebaut. Da das 
Werk hauptsächlich zur Spitzendeckung verwendet 
werden soll, sind die Querschnitte der Leitungen vom 
Seehammersee nach dem Kraftwerk für eine größte 
Wassermenge von 1'95 m/sec gebaut, so daß bei voll- 
ausgebautem Werk eine Spitzenkraft bis zu 24500 PS 
vorhanden ist. 

Ein Spitzenwerk für noch größere Leistungen ist 
das staatliche Murgkraftwerk im badischen 
Schwarzwald. Diese große Anlage ist im Heft 11 d. J., 
Seite 123 der Zeitschrift beschrieben worden, so daß 
sich hier ein Eingehen auf dasselbe erübrigt. 


Abb. 11. 


Spiralturbine von’ 4400' PS 
für das Leitzachwerk. 


eo 


Bau ?). 
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Auch in Österreich ist von Seite des Staates 
umd einer Reihe privater Gesellschaften der Ausbau der 
zahlreichen Wasserkräfte in großzügiger Weise schon 
vor längerer Zeit in Angriff genommen worden. Mehrere 
große Werke sind bereits im Betrieb, und weitere sind 
zur Zeit im Bau begriffen. Ferner liegen zum Teil 
umfassende Denkschriften und Projekte zu einem groß- 
zügigen Ausbau der Wasserkräfte in den einzelnen 
Landesteilen vor. Ich erwähne hier nur unter vielen 
anderen das zur Zeit im Bau begriffene Spullerseewerk 
der österreichischen Staatsbahn, das bis zu einer 
maximalen Leistung von 40000 PS bei zirka 800 m 
Gefälle ausgebaut werden soll und seine Entstehung 
hauptsächlich den energischen Bemühungen des Unter- 
tsaatssekretärs Dr. Ellenbogen und vor allem des 
Sektionschefs Ing. Dittes verdankt !). Weiter ist das 
bereits seit dem Jahre 1913 im Betrieb befindliche 
Ruetzwerk zu erwähnen, und die bestehenden F lek- 
trizitätswerke der Stadt Innsbruck, für 
die zur Zeit ein durch die Firma Innerebner & Mayer 


bearbeitetes Projekt für ein Großkraftwerk ersten 
Ranges, das Achenseewerk, vorliegt. Im Salz- 
kammergut ist es de Elektrizitäts-A.-G. Stern 


& Haffer|, die ausgehend von dem Traunfall- 
werk in großzügiger Weise eine große Anzahl von 
Werken im Gebiet der Salzkammergutseeen ausgebaut 
hat. Die neuesten Werke dieser Gesellschaft sind die im 
Süden gelegene Turbinenanlage (Groß-Arl I mit 95 m 
Gefälle und Groß-Arl II mit 145 m Gefälle und zu- 
sammen 9380 PS 3). 

Ein weiteres Größkraitwerk RE Ranges, dic 
Anlage Partenstein an der Mühl, hat zur Zeit 
die oberösterreichische Wasserkraft-Gesellschaft im 


i Für die Ausnützung der Wasserkräfte Steiermarks 
ist ein großangelegter Plan in der von Herrn Oberbaurat 
Hofbauer verfaßten Denkschrift niedergelegt. Das 
steierische Großkraftwerksunternehmen sieht neben 
einer Elektrisierung Steiermarks und der Versorgung 
der Staatsbahnen dieses Landes mit elektrischen: 
Strom auch die Stromlieferung nach Wien vor. Bis zum 
Jahre 1935 ist die Errichtung von drei Kraftwerken im 
Gebiet der Enns und sechs Kraftwerken im Gebic: 
der Mur vorgesehen. Vier dieser Werke sind Nieder- 


‚druckanlagen, während die übrigen als Hochdruck-, 


Speicher- und Ausgleichswerke dienen sollen +). 

In einer kurzen Beschreibung dieser Werke darf 
das Schnalstalwerk der Städte Bozen und Meran, 
die sich schon frühzeitig zu einer Gesellschaft zu- 
sammengeschlossen haben, um die Wasserkräfte im 
Gebiete der Etsch auszunützen, nicht vergessen 
werden 5). Bei einem Nutzgefälle von 300 m erzeugen 
die in dieser Anlage aufgestellten Maschinensätze je 
8000 PS bei 345 U. p. min. -Bemerkenswert ist an dieser 
Anlage noch, daß das Wasser vom Wasserschloß an 
durch einen mit Blech ausgekleideten Druckstollen dem 
Kraftwerk zugeführt wird. Einen Druckschacht ohne 
Blechausklediung hat das Werk „Töli* der Etsch- 
werke, das mit 67 m Gefälle schon 1897 gebaut wurde. 

Die Turbinen sind Freistrahlturbinen mit zwei 


Laufrädern, die von je zwei Düsen beaufschlagt: werden. 


1) E. u. M. 1921, Seite 185. 
2) E. u. M. 1920, Seite 283. 


3) E. u. M. 1920, Seite 83. Über diese Anlage wird 
demnächst eingehend berichtet werden. 

*`) Auch darüber soll in der Zeitschrift ausführlich 
berichtet werden. 

$) E. u. M. 1921, Seite 71. 2 
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Die oberen beiden Düsen können durch einen gemein- 
samen Schieber abgeschlossen werden. Durch diese 
Einrichtung wird erreicht, daß bis unter !/, der vollen 
Belastung der Turbinen mit einem guten Wirkungsgrad 
gearbeitet werden kann. 

Das staatliche Ruetzwerk!) bei Innsbruck, das 
zur Stromversorgung der elektrischen Vollspurbahn 
Innsbruck-Mittenwald errichtet wurde, erhielt 
im ersten Ausbau zwei Freistrahlturbinen von je 
4000 PS. Zu diesen gesellt sich jetzt eine dritte von 
8000 PS, um auch Strom auf das Bahnnetz der Arlberg- 
bahn liefern zu können. Die Erhöhug der Leistung der 
neuen Turbine auf 8000 PS geschah hauptsächlich 
mit Rücksicht auf die beim Bahnbetrieb zu erwartenden 
großen Belastungsschwankungen, die das Werk bis zur 
Fertigstellung weiterer Speicheranlagen aufzunehmen 
hat. In hydraulischer Beziehung hätte die Turbine auch 
als Spiralturbine gebaut werden können. Die Freistrahl- 
turbine mit Doppelregelung ist jedoch für die beim 
Bahnbetrieb auftretenden großen und häufigen Be- 
lastungsschwankungen besser geeignet ?). 

Seit dem Jahre 1913 sind zwei 4000 PS-Freistrahl- 
turbinen in Betrieb, die bei einem Gefälle von 170 m 
300 U. p. min. machen. Sie besitzen ein Laufrad mit Stahl- 
gußschaufeln, die durch zwei Düsen beaufschlagt 
werden. Nach vollem Ausbau beträgt die Höchstleistung 
des Werkes 16000 PS. 

Das wachsende Strombedürfnis veranlaßte die 
Stadt Salzburg zur Errichtung des Wiestal- 
werkes. Die Anlage wird durch eine im Wiestal 
nahe Hallein errichtete Talsperre gespeist. Im ersten 
Ausbau wurden drei Spiraiturbinen aufgestellt, die bei 
einem Gefälle von 85 m und 5600 U. p. min. je 1375 FPS 
leisten. Eine vierte Turbine von 23600 PS Leistung und 
ebenfalls 500 U. p. min. wurde während des Krieges 
montiert. Ein neues Unternehmen der Städtischen 
Elektrizitätswerke Salzburg ist das im Bau begrifiene 
Strubklammwerk mit 105 m Gefälle und zwei 
Turbinen von je 2280 PS Leistung *). 

Hoch interessant sind die am Gosaubach im 
Daclısteingebiet errichteten Werke der Elektrizitäts- 
A.-G. Stern & Hafferl. In fünf untereinander liegenden 
Zentralen soll hier eine Höchstleistung von 24000 PS 
erzeugt werden. .Die einzelnen Staustufen sind auf 
Grund eingehender Studien dem Gelände geschicki 
angepaßt, und es wurden unter Ausnützug der örtlichen 
Verhältnisse eine Reihe von Speicherbecken geschafien, 
die einen weitgehenden Kraftausgleich ermöglichen. 
Am vorderen Gosausee wurde der Wasserspiegel durch 
einen 15 m hohen Damm aufgestaut, so daß ein Speicher- 
becken mit 115 Mill. m? Inhalt entstand. Ein sinn- ` 
reich konstruiertes automatisches Überfallwehr ver- 
hindert hier einerseits ein Überschreiten der behördlich 
konzessionierten Stauhöhe bei Hochwasser und schließt 
andererseits bei Rückgang desselben den Überfall- 
querschnitt derart, daß unnötige Wasserverluste ver- 
mieden werden *). 

An der Wehranlage und Wagerisäuig Klaushot 
am Gosaubach sind zum Schutze gegen das Eindringen 
von Geschiebe und Sand in dem Stollen besondere 
Einrichtungen getroffen. Zwei Klärbecken von 43 000 m? 
Fassungsraum dienen einerseits zur Absetzung‘. von 


!) Vgl. FE. u. M. 1912, Seite 400. 

23) E. u. M. 1920, Seite 483; 1921, Seite 188. 

») Fine eingehende Beschreibung dieser 
demnächst. 

` E. u. M. 1911, Seite 502 ff. 3 


Werke folgt 
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Sinkstoffen, genügen aber auch, um ungefähr den 
Tagesbedari an Kraft für den Bahnbetrieb Attnang- 
Steinach zu decken. Das Eindringen von Geschieben in 
die Klärbecken wird dadurch verhütet, daß an den fünf 
Eintrittsöffnungen Grobrechen angeordnet sind, deren 
Schwelle zirka 1 m höher als die Bachsohle liegt. 
Von dem Wasserschloß mit 4000 m? Fassungsraum am 
Ende des 4855. m langen Stollens führt eine 490 m 
lange Drucklkeitung nach dem Krafthaus Steeg am Hall- 
städtersee. 

Für das Achsenseewerk in Tirol sind 
drei Ausbauperioden vorgesehen 1). Der erste Ausbau 
bezieht sich auf den Achensee allein, der bei 
Spiegeländerung um 5 m einen nutzbaren Speicherraum 
von 3 Mill. m? besitzt. Die Durchschnittsleistung 
des Werkes beträgt nach den angestellten Unter- 
suchungen in diesem Falle 12000 PS, die Jahresleistung 
77 Mill. kWh. Für den zweiten Ausbau ist die Er- 
richtung eines Pumpwerkes bei Achenkirch vorgesehen, 
das zum Einpumpen des Unnutzbaches, des Unter- 
aubaches und einiger Quellen bei Achenkirch in den 
Achensee, dienen soll. Die Durchschnittsleistung des 
Werkes würde dadurch auf 16000 PS, die Jahres- 
leistung auf 106 Mill. kWh gesteigert. Im dritten Ausbau 
soll noch das Wasser des Ampelsbaches in einen: 
kleinen Kraftwerk ausgenützt und dann dem Achensee 
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Abb. 12. Spiralturbine 17 500 PS in der Voithschen Werkstätte. 


zugeführt werden. Da das Achenseewerk als Speicher- 
werk und Spitzenwerk dienen soll, so werden alle 
Anlagen des Wasserbaues für eine maximale Wasser- 
führung von 25 m?/sec vorgesehen, während die durch- 
schnittliche Wasserführung im letzten Ausbau nur 
5 m’”/sec beträgt. Unter Zugrundelegung der größten 
Wassermenge würde die Höchstleistung dieses Werkes 
100000 PS betragen. Für die Entscheidung, ob das 
Wasser des Achensees durch eine Leitung dem 
natürlichen Abfluß entlang nach der Isar, also nach 
Bayern, oder durch die im Vorstehenden beschriebene 
Überkitung nach dem Inn, also nach Österreich, aus- 
genützt werden soll, war maßgebend, daß auf 
bayrischer Seite eine Wasserführug über 198 km 
erforderlich wäre, um ein Gefälle von 200 m zu er- 
reichen, während auf der österreichischen Seite bei nur 
4 km Länge ein Gefälle von 400 m gewonnen wird. 

Das größte zur Zeit im Bau befindliche europäische 
Spitzenkraftwerk ist das Walchenseewerk, das 
auf eine Leistung von. 168000 PS bei 200 m Gefälle 
ausgebaut wird. Aufgestellt werden vier Hochdruck- 
turbinen von je 18000 PS und vier Francis-Spirai- 

1) E. u M. 1920, Anz. S. 191; 1921, Anz. S. 164; 1922, 
Anz. Heft 7, S. 36. 
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turbinen von je 24000 PS, die von der Firma J. M. 
Voith gebaut werden !). Die Doppelspiralturbinen des 
Walchenseewerks werden unter dem gleichen Gefälle 
arbeiten wie die drei im Jahre 1914 für die Sao Paulo 
Electric Co. in Brasilien für das Kraftwerk am 
Sorocaba gelieferten Spiralturbinen von je 17500 PS 
Leistung, von denen Abb. 12 eine bei der Montage in 
der Werkstatt zeigt. Diese Turbinen waren die ersten 
Francis-Turbinen, die für ein so hohes Gefälle von 


nahezu 200 m gebaut wurden. Sie sind seit dem 
Jahre 1914 im Betrieb und haben sich bestens 
bewährt. Die 24000 PS-Walchensee-Turbine übertrifft 


die Leistung der abgebildeten Turbine noch erheblich 
und wird nächst der Glomfiord-Turbine die stärkste 
Turbine Europas sein. 

Aus den vorstehenden Darlegungen ist zu ersehen, 
wie großartige Wasserkraftanlagen im Inland und 
namentlich im. Ausland dem deutschen Turbinenbau 
Gelegenheit gaben, sich zu entwickeln, so daß er 
sicher allen Ansprüchen gewachsen sein wird, die der 
weitere Ausbau der inländischen Nieder- und Hoch- 
druck-Wasserkräfte an ihn stellen wird. 


Über die Selektivität des Radioverkehres. 
Von Dr. R. Ettenreich, Wien. 


Als Maß der „Selektivität‘“ wollen wir die Anzahl der 
Stationen betrachten, die, ohne sich gegenseitig zu stören, 
im Bereiche eines “Empfängers gleichzeitig arbeiten können. 
Diese Anzahl hängt sehr davon ab, ob man es mit Radio- 
telegraphie oder -Telephonie zu tun hat und ob die Wellen- 
ausbreitung ini ireien Äther oder längs einer vor 
sich geht. | 

Wenn wir diesen letzten Fall, nänılich die Houcine: 
Melirfachtelephonie längs Leitungen, als den aktuellsten, zuerst 
betrachten, so kommen wir auf cine Begrenzung des Wellen- 
bereiches nach unten wegen zu hoher Dämpfung, nach oben 
wegen Hörbarkeit der Schwingung. Die Laugwellengrenze 
können wir etwa mit der Frequenz 5000 pro s (*=60 km) 
festsetzen, da dieser hohe Ton zwar bereits innerhalb der 
Hörgrenze liegt, im Telephon, aber noch nicht wesentlich 
stört. Die Kurzwellengrenze liegt verschieden, je nache der 
Kapazität usw., der verwendeten Freileitung. Für einigermaßen 
größere Distanzen, besonders wenn auch Einführungskabel- 
strecken eingeschaltet sind, wird man kaum über 40 000 pro s 
(Ż = 175 km) kommen. Nun wird durch die Sprechmodulation 
die Frequenz der „Trägerwellen” verstimmt, und zwar nach 
beiden Seiten um die Sprechirequenz, das ist etwa 100 bis 
3000 pro s, so daß durch ein Gespräch ein Frequenzbereich 
von 6000 pro s blockiert wird‘), Allerdings genügt nach 
Colpitts°) zur klaren Sprechwiedergabe die Übertragung 
der einen Hälfte dieses Frequenzspektrums, während die 
andere „Seitenbande‘” und die Trägerwelle selbst unterdrückt 
werden können. Selbst bei dieser extremen Ausnützung muß 
man also für jedes Gespräch einen Bereich von mindestens 
3000 pro s reservieren. Der verfügbare Gesanmtbereich 
(40 000 — 5000 = 35 000) läßt also maximal 11 Gespräche zu. 

Dazu kommt noch eine Erscheinung, die mit der 
akustischen Dissonanz eine gewisse Analogie hat, und die 
man füglich als elektrische Dissonanz bezeichnen kann. Die 
unangenehme Wirkung der akustischen Dissonanz erklärt 
man nach Helmholtz durch die Schwebungen zwischen 
Obertönen; ähnlich können auch Schwebungen zwischen den 
höheren Harmonischen der Trägerwellen sehr störend wirken, 
wenn sie in den Mörbereich fallen. Zur Befreiung von diesem 
Übel kann man entweder Siebketten*) verwenden, oder 
reingestimmte Mochfrequenz, bei der die verschiedenen Ober- 
wellen exakt zusammenfallen. Der zweite Weg wurde von 
den Amerikanern durch Anwendung des „harmonischen 
Generators“ 'beschritten. Ein einziger Generator versorgt die 
ganze Anlage, seine Oberwellen speisen, entsprechend ver- 
stärkt, die einzelnen Geber, diese sind daher zwangläufig 
„reingestimmt.“ Das gibt uns nun wieder ein Mittel zur 


1) E. u. M. 1917, Seite 619; 1920, Anz. Seite 180., 
23) E. u. M. 1922, Heft 3, Seite 28. 

') Journal Amer, Inst. El. Eng. 1921, 
*) E. u. M. 1920, Seite 10. 
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Bestimmung der Selektivität dieses Systems an die Hand, denn 
es können nur soviel Geber gespeist werden, als in dem 
verfügbaren Wellenbereich Oberwellen enthalten sind. Gehen 
wir wieder von der Grundschwingung 5000 pro s aus, so 
haben die Harmonischen die Frequenzen 1000), 15 000, 20 000 
usw., das heißt wir können 7 Gespräche gleichzeitig abwickeln. 

Nachrichten von 20 gleichzeitig überlagerten Gesprächen, 
wie solche wiederholt kolportiert wurden, können Jieser Über- 
legung zufolge ohne weiters in das Reich der Fabel ver- 
wiesen werden. 

Handelt es sich um Jleitungsgerichtete Telegraphie, so 
kommt man allerdings zu etwas höheren Zahlen, da wir die 
Forderung der Unhörbarkeit der Träxerfrequenz fallen lassen, 
und etwa mit der Frequenz 3000 und ihren Vielfachen arbeiten 
können. So kommen wir auf 15 gleichzeitige Telegramme. 

Es sei bemerkt, daß diese groben Schätzungen sich 
auf eine ideale Ausnützung beziehen, die von der Praxis 
kaum erreicht werden dürfte. 

Während bei dem besprochenen Problem die 
Schwebungen eine unwillkommene Störung darstellen, werden 
sie in der eigentlichen drahtlosen . Telegraphie absichtlich 
hervorgerufen und mit großem Vorteil für den Überlagerungs- 
empfang angewendet. i 

Ein ganz schwacher, in der Eınpfangsstation auf- 
gestellter Hochfrequenzsender ist ungefähr auf die Welle der 
Giegenstation eingestellt; erst wenn diese spielt, entsteht der 
Schwebungston, dessen Höhe durch Regeln der Wellenlänge 
des Lokalsenders beliebig eingestellt werden kann. Sind die 
Wellen beträchtlich verschieden, so liegt ihre Frequenz- 
ditterenz über der Hörbarkeitsgrenze; verringern wir den 
Unterschied, so tritt ein Ton auf, der immer tiefer und tiefer 
wird und bei Wellengleichheit entsprechend der Frequenz Null 
wieder verstummt. Ändert man die Abstimmung des Lokal- 
senders im gleichen Sinne weiter, so setzt der Ton wieder 
ein und wird immer höher, bis er abermals entschwindet. 
Dieses doppelte Schwebungsspektrum blockiert ähnlich, wie 
bei der Telephonie, ein Frequenzband zu beiden Seiten der 
Empfangswelle, dessen Breite gleich der größten Tonhöhe ist, 
die das Telephon noch gut wiedergibt, also etwa 3000 Per/s. 

Wenn wir nun dazu übergehen, die Selektivität dieses 
Empfangs-Systems festzustellen, so müssen wir zwei Fälle 
unterscheiden, je nachdem die Resonanzbreite des Empfanges 
größer oder kleiner als die Breite des Schwebungsbandes ist. 
Das erstere trifft für alle, alten Empfängertypen zu, das zweite 
für Apparate die mit Dämpfungsverminderung arbeiten. Setzen 
wir den ersten Fall als den ungünstigeren voraus, so erhalten 
wir die Zahl der Sender, die in einem bestimmten Frequenz- 
bereich störungsfrei arbeiten können, wenn wir die Bereich- 
breite durch die Breite des Schwebungsbandes, das ist 
6000 Per/s dividieren. So kommen wir zu der folgenden 
Tabelle, in der die Frequenz nach deın Vorschlag der Pariser 
Radio-Konferenz {August 1921) in ‘Kilozykeln (1000 Per/s) 
ausgedrückt ist, und die Wellenbereiche zu Oktaven zu- 
sammengefaßt sind. 


FrequenzinK.C.| 15 | 30 | 60 | 120 | 240 | 480 | 960 
Welle inm . ||20 000| 10000] 5000 | 2500 | ı 250 | 625 | 312 


Zahl der störungs- 
freien Stationen 


20 | 40 | 80 


Man sieht, daß die Selektivität außerordentlich steigt, 
ie kürzere Wellen man verwendet; das geht so weit, daß 
die Methode für ganz kurze Wellen durch ihre übermäßige 
Schärfe unanwendbar wird, weil beim Einstellen der Gegen- 


station eine Kondensatordreliung von einem halben Grad 
bereits den ganzen Hörbarkeitsbereich überstreicht, daher 
außerordentlich aufmerksames Suchen erforderlich ist. Dazu 


kommt, daß kleine Frequenzschwankungen des Senders die 
Eiınpfangsmöglichkeit überhaupt in Frage stellen. Diese 
Schwankungen dürfen den in der folgenden Tabelle unter p 
angegebenen Wert nicht übersteigen, wenn der Ton nicht so 


stark verändert werden soll, daß man die Zeichen nicht 
mehr aufnehmen Kan 
Frequenz in K. C. . -| 10 | 100 | 1000 
Wele inm .....| 30000 | 300 | 30 . 
p | vH | ıvH | o1vH 
Daraus ist zu entnehmen, daß der Überlagerungs- 


empfang für Wellen unter 300 m praktisch ausscheidet. 
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Lassen wir für die drahtlose Nachrichtenübermittlung 
die Wellen zwischen 100 m und 30000 m zu, so kommen wir 
unter die Annahme, daß die Stationen unter 300 m mit einer 
Resonanzselektivität von 10 vH arbeiten zu einer Gesamt- 
zahl von 168 Stationen, die innerhalb der Reichweite eines 
Empfängers gleichzeitig spielen können, qhne sich gegen- 
seitig zu stören. Eine etwas geringere Zahl gilt angenähert 
auch für Telephoniesender, indem statt der Schwebungs- 
verstimmung, die durch die Sprechmodulation verursachte 
Wellenänderung tritt. Durch Anwendung der Dämpfungs- 
reduktion bei Telephoniestationen nicht möglich, wird die 
Anzahl in den langen Wellenbereichen zwar wesentlich, in den 
kurzen aber nicht bedeutend erhöht, so daß wir in diesem Fall 
mit 300 Stationen rechnen können. Wenden wir auch das Mittel 
des Richtungsempfanges an, so tritt abermals eine Verdopplung 
ein, weil wir von je zwei auf gleicher Welle gebenden 
Stationen immer eine durch Drehung der Rahmenantenne in 
die Nullage ausscheiden können. So kommen wir auf die 
stattliche Zahl von 600 gleichzeitig arbeitenden Telegraphen- 
Sendern. In Praxis wird diese Betriebsdichte kaum zu er- 
reichen sein, weil sie eine geradezu übermenschliche Disziplin 
des Personals voraussetzt. Diese Zahl stellt gegenüber den 
gedämpften Sendesystemen einen Riesenfortschritt dar, gibt 
aber andereits auch eine Andeutung für die Anwendungs- 
grenzen der drahtlosen Telegraphie. Es gibt Idealisten, denen 
als fernes Zukunitsbild die Entdrahtlichung, zum Beispiel des 
Wiener Telephonnetzes vorschwebt. Nun liegt es aber klar 
auf der Hand, daß bei einem derartigen Betriebe mit 150 
gleichzeitigen Gesprächen gar nichts erreicht ist. Der Fehler 
liegt hier bei der Problemstellung; die weitgehende 
Individualisierung der Drahttelegraphie und Telephonie wird 
die drahtlose niemals erreichen. Man verwende sie daher in 
einer ihrem universellen Charakter angepaßten Weise: 

1. Zur Massenverbreitung von Nachrichten von einer 
Sendestation aus gleichzeitig an viele Interessenten. 

2. Zur Überbrückung sehr großer Distanzen. 

3. Zur Verbindung bewegxter Fahrzeuge (Schiffe, Flug- 
zeuxe, Eisenbahnzüge) untereinander und mit festen Punkten. 


% 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Selbsttätiges Wasserkraftwerk '). Die Holyoke Water 
Power Company nützt eine Gefällsstufe von 6 m zwischen 
drei Kanälen durch eine Turbinenanlage aus, die zur Unter- 
stützung eines größeren Wasserkraitwerkes dient. C. M. 
Gilt beschreibt die elektrische Einrichtung des Aushilfs- 
werkes, das seit Mai 1921 in Betricb steht. Der Antrieb des 
Synchrongenerators von 625 kVA, 6600 V, 60 Per/s, 150 U. 
p. min. erfolgt mittelst senkrechter Welle von einer Turbine, 
die durch einen Ölservomotor gesteuert wird. Das Werk 
arbeitet über eine Fernleitung auf die Sammelschienen des 
Hauptwerks. Die selbsttätige Station wird durch Schließen, 
bezw. Öffnen des Fernleitungsschalters im Hauptwerk zu-, 
bezw. abgeschaltet. Eine Rast an der Turbinensteuerung 
öfinet den Wasserzulauf soweit, daß die Umlaufzahl etwas 
über der synchronen liegt. Der Generator übernimmt eine 
bestimmte Belastung und hält der Regler nunmehr die Umlauf- 
zahl gleich. Durch die Einschaltung der Fernleitung wird ein 
Hilfstransformator im Nebenwerk unter Spannung gesetzt. 
Dadurch wird ein Solenoid an dem Servomotor eingeschaitet: 
dieser öffnet nach und nach den Wasserzulauf. Sind 
95 vH der synchronen Umlaufzahl erreicht, so schließt ein 
Geschwindigkeitsschalter auf der Generatorwelle. Wenn jetzt 
die Erregermaschine auf Spannung gekommen ist, schließt ein 
Schütz einen Stromkreis, der den Hauptschalter einlegt. 
Dadurch wird die Erregung auf das Feld des Generators 
geschaltet, während er von der Fernleitung her an volle 
Spannung gelegt wurde. Mit Hilfe der Dämpferwicklung wird 
der Generator olme besonderen Stromstoß in Tritt gebracht 
und übernimmt entsprechend der festen Stellung des 
Servomotors eine bestimmte Last. Öffnet das Hauptwerk den 
Fernleitungsschalter, so wird durch ein Nullstromrelais ein 
Schütz abgeschaltet, das nach einer bestimmten Zeit den Strom 
des Hilfstransformators unterbricht und so das Nebenwerk 
stillsetzt. Die Anlaxe ist durch eine Reihe von Schutzvor- 
richtungen gegen Ausbleiben der Erregung, übermäßige 
Erwärmung der Wicklung oder der Laxer, Überspannung und 
Durchgehen der Turbine geschützt. Gegen Überlast schützt 
ein Höchststromschalter mit der bekannten dreimaligen selbst- 
tätigen Wiedereinschaltung. 

(Electrical World, Bd. 78, Nr. 25, 1921.) 

1) E. u. M. 1918, Seiten 176, 270, 463; 1920, Seite 390; 1921, Seite 589. 
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Die Stromversorgung Deutschlands, Der Bedarf an 
elektrischer Energie ist in Deutschland im letzten Dezenium 
in stetem Steigen begriffen. Während die öffentlichen Elek- 
trizitätswerke im Jahre 1911 noch 22 Milliarden kWh ab- 
gaben, stieg der Strombedarf 1913 auf 2:8, 1919 auf 61 Milliarden 
kWh und betrug 1920 bei 7:2 Milliarden kWh. Die gesamte 
Spitzenleistung erreichte 1920 1:5 bis 2 Milliarden kW. Dazu 
kommen noch die elektrischen Kraftanlagen in der Industrie, 
deren Leistung die doppelte ausmacht, so daß, wie die 
„Siemens Wirtschaftlichen Mitteilungen“ in der Februar- 
Nummer errechnen, die gesamte Stromerzeugung Deutschlands 
1920 sich auf 20 bis 25 Milliarden kWh belief gegen 5 Mil- 
liarden im Jahre 1911. Nachstehend sind die Werke über 
100 Mill. kWh Lieferung zusammengestellt. 


i 


Stromieistung nl 
eigene) Ma- 
oz an kwn| *Chinenleistung 
etwa etwa 
Rhein.-Westfäl. Elektrizitätswerk . . 626 330 000 
Kraftwerk Zschornewitz der Elektro- 

werke . 2 2 2 2 0 0 2 2 220. 567 128 000 
Elektrizitätswerk Griesheim-Elektron 362 er 
Oberschlesische Elektrizitätswerke . 304 70 000 
Städt. Elektrizitätswerke, Berlin . . 289 180 000 
Kraftwerk Fortuna, Köln . .... 170 - 40 000 
Kraftwerk der Deutsch-Luxemburgi- 

schen Bergwerks- und Hütten-Akt.- 

GEB: on ar a ee 123 22 800 
l.autawerk (Lausitz). .. ..... 120 48 000 
Thyssenwerke, Hamborn ..... 115 _ 
Städt. Elektrizitätswerke, Köln. . . 102 15 000 


Die im Bau bezriffenen Wasserkraftwerke in Bayern, 
Württemberg.und Baden werden nach ihrer in einigen Jahren 
zu gewärtigenden Inbetriebsetzung je 1:5 Milliarden kWh 
liefern. Nimmt man ferner an, daß am Schluß des laufenden 
Jahrzehnts von den noch in Vorbereitung befindlichen Anlagen, 
die gewaltige Mittel erfordern, etwa die Hälfte ausgebaut 
sein dürfte, so erhöht sich dieser Betrag um weitere 2 bis 
25 Milliarden auf 35 bis 4 Milliarden. Doch diese Mehr- 
leistung, so bedeutend sie zunächst auch erscheinen mag, ist 
viel zu gering, falls der Strombedarf hinfort in annähernd 
gleichem Maße weiter steigt wie im letzten Jahrzehnt, also 
um 15 bis 20 Milliarden kWh, und es bleibt noch eine gewaltige 
Leistungsmenge übrig, die aus anderen Kräftquellen erzeugt 
werden muß. 


Maschinenelemente, 


Ein neues Lagermetall. E. G. Gilson berichtet über 
eine neuartige Bronze für Lager, die iin Forschungsinstitut 
der General Electric Co. gefunden wurde. Es handelt sich 
um ein Gemenge von Bronze und etwa 40 Volumteilen fein 
verteilten Graphit. Die Herstellung erfolgt durch Mischung 
von pulverisierten Oxyden der Metalle, die sonst auch für 
hochwertige Bronzen verwendet werden, mit soviel Graphit 
als zur vollständigen Reduktion nötig ist, vermehrt um die 
verlangte Menge freien Graphits. Diese Reduktion erfolgt bei 
Temperaturen unter dem Schmelzpunkt. Das Material kann 
richt geschmolzen werden, sondern wird in Formen gepreßt. 
Da das Pulver sich in der Preßiorm nicht leicht gleichmäßig 
verteilt, können nur einfache Körper hergestellt werden. Die 
farbige, Genelite benannte Masse hat das Aussehen von 
Bronze und die Struktur cines Metallschwammes, dessen 
Poren mit Graphit erfüllt sind. Es läßt sich schlecht mit dem 


Messer bearbeiten, da es das Werkzeug rasch stumpf macht, 


dagegen gut schleifen. Es hat eine Zugfestigkeit von etwa 
1460 kg/cm? und eine Druckfestigkeit von etwa 8800 kg/cm’. 
Seine elastische Dehnung ist germg, Fließ- und Reißgrenze 
fallen praktisch zusammen. Genelite ist derart porös, daß 
es 2 bis 3 Gewichtsprozente Öl aufnimmt. Seine Eignung als 
Lagermetall beruht darauf, daß es nur sehr wenig Ölzufuhr 
erfordert und daß ein Festfressen der Welle auch bel 
längerem Ausbleiben des Öls nicht eintritt’). Für die 
Zubrmgung des Öls genügt ein Docht. Genelite wird daher 
mit Vorteil für Lager verwendet, die gekippt werden, so daß 
die sonst üblichen Schmiermethoden nicht anwendbar sind. 
Schnellaufende Spindeln, die einen Ölüberschuß verschleudern, 


3, Vgl. E. u. M. 1921, Anz. Seite 215. 


„jene, 


werden vorteilhaft in Genelite gelagert und kann man die 
Wellen aus weichem anstatt aus hartem Stahl herstellen. 
Das Lager kann mehr Luft haben als sonst üblich, olıne daß 
es unruhig läuft. el 

(Gen. Electr. Review, Bd. 24, Nr. 11, 1921). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Drehstrommotoren mit Kurzschlußankern bei den 
deutschen Elektrizitätswerken. Die Frage der Zulässigkeit von 
Kurzschlußmotoren im Netze steht in gewissem Zusammenhang 
mit der angestrebten Verbesserung des Leistungsfaktors '). 
Schonger stellt auf Grund einer Rundfrage bei den Werken. 
welche 147 verwertbare Antworten ergab, fest, daß fast alle 
Werke eine obere Grenze für die Leistung von Kurzschluß- 
motoren vorschreiben, außerdem einige bei Motoren von 
1 PS ab Stromdreieckschalter, einige Leerscheibenanlauf' 
fordern. Richtiger wäre es, nicht die Leistung, sondern den 
Anlaufstrom nach oben zu begrenzen. Eine Zusammenstellung 
ergibt, daß von 141 Werken 5 Werke Kurzschlußmotoren bis 
05 PS, 21 bis 1, 7 bis 15, 2 bis 1°⁄, 39 bis 2, 7 bis 25, 
45 bis 3 PS, endlich 15 Werke verschiedene Höchstgrenzen 
bis 4, 5, 6, 8, 10, 15 und mehr PS zulassen. Hiebei ist der 
Gedanke maßgebend, daß nahezu alle solche Motoren nur 
außerhalb der Lichtzeit arbeiten, so daß Störungen der Licht- 
spannung nicht zu befürchten sind und daß die Stromstöße 
der kleineren Kurzschlußmotoren lange nicht so groß sind als 
welche von größeren Schleifringmotoren mit stark 
veränderlicher Belastung herrühren. Etwa die Hälfte der 
Werke ließ während und nach dem Kriege Erhöhungen der 
Leistung der. Kurzschlußmotoren zu, besonders wenn sie an 
eine eigene Transformatorstation angeschlossen sind. Von den 
in Deutschland laufenden Kurzschlußmotoren leisten 55 vH 
unter 05 PS, 156 vH bis 05 PS, 44 vH bis *’k PS, 
206 vH bis 1 PS. 95 vH bis 15 PS, 192 vH bis 2 PS, 
213 vH bis 3 PS, der Rest von 4 vH verteilt sich auf 
erößere Einheiten. Es scheint, daß viele Werke mit ihren 
Anschlußvorschriften zu ängstlich sind, deshalb wurde von 
der Vereinigung der EW die Anregung zu Zugeständnissen 
gegeben, zumal der Kurzschlußmotor einen besseren Leistungs- 
faktor und Wirkungsgrad aufweist als der gleich große 
Schleifringmotor. Unter gewissen Vorsichtsmaßregeln bei 
speziellen Fällen sollten Motoren bis 55 PS, in Anlagen mit 
eigenen Transformatorstationen bis 11 PS zugelassen werden. 
Zugleich sollten die Fabrikanten bestrebt sein, Kurzschluß- 
motoren «mit mäßigem Anlaufstrom ‚und genügendem Anlauf- 
moment zu bauem Die Werke sollten die besondere 
Begrenzung der Kurzschlußmotoren nach PS fallen lassen und 
für alle Motorarten bloß die höchstzulässige Anlaufstron- 
stärke vorschreiben. (Mitt. V. d. El. W. Nr. 303, 1921.) 


Der Synchron-Induktionsmotor. Der asynchron an- 
laufende Synchronmotor ?) lenkt auch in England die Auf- 
merksamkeit auf sich. Laurence H. A. Carre. hielt über 
diesen Gegenstand einen Vortrag vor der Inst. of El. Engincers 
in London. Der Synchron-Induktionsmotor (SIM) führt im 
Anlauf im Rotor und im Stator sowohl Wattstrom als auch 
Magnetisierungsstrom. Wirtschaftlich ist, ihn so zu. erregen, 
daß er im Normalbetrieb mit einem Leistingsfaktor von 
etwa 09 voreilend arbeitet, wobei er den cos $ des Netzes 
verbessert. Der Luftraum soll nicht zu groß gewählt werden, 
weil sonst überflüssig Energie für die Erregung auf- 
gewendet und beim Anlauf zuviel Lcerstrom aus dem Netz 
genommen wird. Der Vorteil des SIM gegenüber dem 
reinen Synchronmotor {SM) liegt darin, daß der letztere im 
Anlauf bloß 40 bis 50 vH des vollen Drehmoment bei großer 
Stromaufnahme und schlechtem Leistungsfaktor gibt, während 
der SIM wie ein Asvynchronmotor anläuft und sich gegen 
das volle Drehmoment und darüber glatt synchronisiert. Dem 
Asvnchronmotor mit Phasenschieber oder Vibrator ist der 
SIM dadurch überlegen, daß er gestattet, den Leistungsfaktor 
über I zu bringen, daß der von ihm gelieferte voreilende 
Strom mit fallender Belastung wächst, daß er keinen Schlupf 
hat und daß er Gleichstrom statt Wechselstrom zu 
kommutieren hat. Der SIM muß stets eine anzebaute Erreger- 
msachine haben. Sein Rotor hat entweder eine regelrechte 
Drehstromwicklung oder eine Einphasenwicklung, welche *a 
des Umfangs bedeckt, zu welcher bisweilen eine schwächere 
Anlaufwicklung tritt. Der Anlauf erfolgt als Asvnchronmotor 
mit Widerstand im Rotorkreis bei 2- bis 2’5fachem Vollast- 


1) E. u. M. 1922, Heft 2, Seite 21. 
s) E. u. M. 1922, Heft 4, Seite 43. 
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moment, welches sich aus einem konstanten und einem sinus- 
artig verlaufenden Moment zusammensetzt, also im Tempo 
des Schlupfes, in der Stärke zwischen zwei Grenzen variiert. 
Einphasige Rotoren geben etwas schwächeres Anlaufmoment 
und bleiben gern bei halber Tourenzahl hängen. Die Ingang- 
setzung erfolgt durch Schließen des Hauptschalters, hierauf 
allmähliches Abschalten, endlich Kurzschließen des Rotor- 
widerstandes, schnelles Öffnen des Rotorstromkreises, An- 
schließen des Rotors an die Erregermaschine, endlich Ein- 
stellung des Ercegerstromes entsprechend dem gewünschten 


lLeistungsfaktor. Für alle diese Manipulationen zusammen- 
rebäaute Anlaßapvarate wurden hergestellte Gut . ist eine 
Sperrung des Hauptschalters, welche das Einlegen nur 


gestattet, wenn der Anlasser und Umschalter in der Ausgangs- 
stellung sind. Sogenannte verkelirte Motoren, bei welchen der 
Rotor als Primärteil arbeitet, haben einen Wirkungsgrad, der 
nur wenig unter dem eines Asynchronmotors liegt, sind aber 
25 bis 40 vH teurer. Der SIM eignet sich besonders für gleich- 
mäßige Belastung. wie Kompressoren, Pumpen, Ventilatoren, 
und für größere Leistungen, etwa über 150 PS. Die größte 
Ausführung dürfte vorläufig ein 1125 PS-Motor sein. In der 
dem Vortrag folgenden Diskussion kam der SM mit aus- 
weprärten Polen und. Dämpferwicklung‘) und der SM mit 
schr langen, ausgeprägten Polen?) zur Sprache. Auch die 
Schwierigkeit wurde erwähnt, den Motorbenützer zu bewegen, 
den um "a teuereren Motor zur Verbesserung des cos ® 
anzuschaffen. Dem SIM wurde ferner ein Vergkich zum SM 
ein geringerer Nutzeffekt, geringere Überlastungsfähigkeit 
und der Ruck beim Einspringen in den Svnchronismus vor- 
xeworfen. Der Vortragende wies darauf hin, daß der SIM 
seine Brauchbarkeit seit 6 bis 7 Jahren bewiesen hat. Die 
Wichtigkeit des guten Leistungsfaktor werde dem Strom- 
abnehmer bald durch die Tarifbildung klar werden, welche 
den schlechten Leistungsfaktor besteuert. Störende Rucke 
beim Einlauf in den Synchronismus seien bisher nicht beachtet 
worden. (Electricain, Bd. 88, Nr. 2277, 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Messung der betriebsmäßigen Ableitung von Fern- 
sorechkabeln mit geerdetem und ungeerdetem Bleimantel. 
F. Fischer beschreibt zwei neue 'Meßanordnungen zur Be- 
stimmung der Betriebsableitung von Fernsprechkabeln, deren 
eine zur Untersuchung von unverlegten Kabeln und deren andere 
zur Untersuchung von verlegten Kabeln dient. In beiden Fällen 
wird das Ergebnis durch eine Messung gewonnen. Die bekannte 
von K. W. Wagner angegebene Meßweise?) verlangt die Be- 

| stimmung der drei Einzelablei- 
tungen durch drei gesonderte 
Messungen und ist nur dann 
anwendbar, wenn sich der Blei- 
mantel von Erde isolieren läßt. 
Wagner hat wohl auch eine 
Anordnung zur Bestimmung 
der Betriebsableitung in einer 
Messung angegeben, sie ist je- 
doch auf solche Fälle beschränkt, 
in denen die Ableitung und die 
Kapazität des Bleimantels gegen 
Erde vernachlässigt werden kön- 
nen. Für die Untersuchung von 
- Kabeln mit ungeerdetem Bleimantel benützt auch der Ver- 
fasser in ganz ähnlicher Weise wie Wagner die Wien’sche 
Wechselstrombrücke mit Hilfszweig, doch stellt er die Wider- 
stände W., W, und Kapazitäten Cs, C, des Hilfszweiges so ein, 
daß der Kabelmantel gegen Erde spannungslos wird (Abb. 1). 
Dadurch werden Kapazitätsströme zwischen Mantel und Erde, 
die das Brückengleichgewicht beeinflussen könnten, vermieden. 
Die Widerstände W,, W: und R sind kapazitäts- und selbst- 
induktionslos, W, und W, sind gleichartig und gleich groß. 
Wenn die Brücke so abgeglichen ist, daß die beiden Fernhörer 
Tı und T, stromlos sind, sq ergeben sich für die Betriebs- 
kavazität C, und die Betriebsableitung A, des untersuchten 
Adernpaares die beiden Beziehungen C, = C, und A, = œo? C:? Rı, 
worin œw die Winkelfrequenz des Meßstromes ist. Für die Messung 
an verlegten Kabeln-verwendet der Verfasser eine neuartige 
Doppelbrücke, deren Anordnung die Abb. 2 zeigt. Wı, W3, Ws, 
W, sind vier gleichartige und gleich große kapazitäts- und 
selbs:induktionsfreie Widerstände. Ist die Brücke so abgeglichen, 
daß die beiden Fernhörer T, und T: stromlos sind, so ist 


Abb. 1. 


1) Hillebrand, E. u. M. 1922, Heft 4, Seite 44. 
3) Zähringer u. Bichteler, E. u. M. 1922, Hett 4, Seite 44. 
3) ETZ. 1912, S. 635. 


_ C: C ds A9 > _ srs 
= -CFC und A, PES worin a = wC,’ R, und 
@ = œ? C:? R, ist. Sind C, und R, angenähert gleich C, und Ry . 


so vereinfacht sich die Formel für die Betriebsableitung zu 


A, -Cs 


Cy R, 


Abb. 2. 


An = œ? C, ? (Ri + Rı). Diese Beziehungen gelten jedoch nur dann 
genau, wenn die einzelnen Teile der Meßanordnung keine Erd- 
kapazitäten haben oder wenn diese unwirksam gemacht sind; 
das kann ähnlich wie bei der einfachen Brücke durch einen 
Hilfszweig erreicht werden, der zwischen den Punkten A und B 

‚ eingeschaltet und so abgeglichen wird, daß die Verbindung 
zwischen dem Punkte M und Erde stromlos ist, was durch einen 
Fernhörer festzustellen ist. Bei technischen Messungen ist diese 
Maßregel im allgemeinen jedoch nicht notwendig. 


(Tel.- u. Fernspr.-Techn. Heft 10, 1921.) 


Neuere Messungenan Verstärkerröhren. Dr.O.Feußner 
beschreibt ein neues Verfahren zur Ermittlung der Röhren- 
konstanten, des Durchgriffs D und des innern Betriebsröhren- 
widerstandes R;, somit gemäß der Barkhausenschen Gleichung?) 
$S.DRı =1 auch der Steilheit S, und zwar unter Verwendung 
von Wechselstrom (Tonfrequenz). Zur Bestimmung des Durch- 
griffs D schaltet man die De nu (Summer, Röhre 
als Tongenerator) an die Enden B, und B, eines Potentiometer- 
widerstandes, dessen verschiebbarer Mittelkontakt P an der 
normal geheizten Kathode des zu untersuchenden Verstärker- 
rohres liegt. Der Punkt B, wird über ein Trockenelement als 
Gittervorspannungsquelle an das Gitter angeschlossen, B, über 
die Anodenbatterie und’ das Telephon an die Anode des Prüf- 
rohres. Nun muß es eine solche Stelle des verschiebbaren 
Kontaktes P geben, welche die Gesamtwechselspannung in zwei 
solche Anteile e, und e teilt (die sich wie die zugehörigen 
Widerstandsdrahtlängen /ı und /, verhalten), daß das Telephon 
schweigt; denn auf das Gitter wirkt einerseits die Wechselspannung 
e, anderseits über Anodenbatterie und Telephon die Anoden- 
wechselspannung e: mit dem Betrage D e.. Wenn also e, = — De. 


” (denn Gitter- und Anodenspannung sind immer um 180° in der 


Phase verschoben), e, also durch De. gerade aufgehoben wird, 
so ist die Gesamtsteuerspannung 0, es fließt kein Wechselstrom 
durch die Röhre und das Telephon muß schweigen. Da e; : €a = 


= I : l, und (aus obiger Gleichung) D = — f, 


n 


so gilt auch 


= 7 ein Verhältnis, das an einer Teilung direkt abgelesen 
3 


werden kann, wenn man als Potentiometerwiderstand eine 
Siemenssche Brücke verwendet. 

Die Bestimmung des inneren Betriebsröhrenwiderstandes 
R, erfolgt in folgender Weise. An Gitter und Kathode legt man 
über eine passende Gittervorspannungsquelle eine niedrige Ton- 
wechselspannung; zwischen Anode und Kathode liegt die Anoden- 
batterie und das Telephon, Anode und Gitter werden außer- 
halb der Röhre über einen Blockkondensator (zur Fernhaltung 
der hohen Anodengleichspannung vom Gitter) verbunden durch 
einen veränderlichen hochohmigen Meßwiderstand R. (Größen- 
ordnung 10°Ohm). Nunmehr muß sich ein Wert von R., ein- 
stellen lassen, bei welchem das Telephon schweigt. Denn wenn 
dem Gitter des Rohres die Wechselspannung e, aufgedrückt 
wird, so verhält sich die Röhre zwischen Anode und Kathode 


wie ein Generator von der EMK -E und dem Eigenwiderstand 


R: (Barkhausen). Diese EMK treibt einen Strom durch das 
Telephon. Wegen der Verbindung von Gitter und Anode über 
den Meßwiderstand R. treibt auch e, über R, einen Strom durch 
das Telephon, jedoch von entgegengesetzter Richtung, da e, und 


die an der Anode zur Wirkung kommende EMK 5 um 180° 
phasenverschoben sind; wenn die beiden entgegengesetzten Ströme 


1) E. u. M. 1919, S. 518. 
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eg 


gleich groß sind, also dem Betrage nach z = Fer so wird das 
1elephos schweigen. Aus der Gleichnug folgt Ra = D R,, woraus 
der Betriebsröhrenwiderstand R, bestimmt werden kann, wenn 
vorher nach der ersten Schaltung D ermittelt worden ist für 
den gleichen Betriebszustand (Heizung, Gittervorspannung, 
Anodenspannung). Es wird noch 2ine kombinierte Schaltung zur 
aufeinander folgenden Bestimmung von D und R: in derselben 
Apparatur angegeben. 

l (Elektrojournal, 1. Jahrgang, Juli 1921.) 


E Stromverteilung. 
$Spannungsregelung und Isolation von Groß-Kraftüber- 
ttragun lagen '). F. G. Baum empfiehlt als Normalspannung 


Jür die Wyertragung von großen Kraftmengen auf mehrere 
400 km Enpternung 220 kV, wobei je Leitungsstrang 100 bis 
:200 000 kW ‘bis auf 1500 km noch wirtschaftlich fortgeleitet 
«werden können, wenn die Kraft am Üewinnungsorte selbst 
‚entsprechend billig erzeugt werden kann. Im allgemeinen 
wäre auch eine noch höhere Spannung technisch möglich, 
‚doch ist eme weitere Steigerung bei der gegebenen Lage und 
“iräße der Kraftquellen und Absatzgebiete nicht erforderlich. 
Neben ciner Nermalspannung, welche im ganzen Staate zur 
Krafifortleitung unbedingt festgesetzt werden muß, ist auch 
eine normale Periodenzahl ze vereinbaren, wofür er 60 in der 
Sekunde empfiehlt, da für diese Frequenz die Herstellungs- 
kosten der Maschinen und Transformatoren die geringsten 
werden und auch vom Standpunkte der Spannungsregelung 
bei Befolgung seiner Vorschläge keine Schwierigkeiten zu 
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Um die gestellten Bedingungen zu erfüllen, muß der Leitung 
längs derselben gleichmäßig verteilt jene Menge an um 9 
voreilendem Blindstrom zugeführt werden, welche zur 
Kompensierung des Spannungsabfalles durch .die ebenfalls 
gleichmäßig verteilte Leitungs-Induktivität erforderlich ist. 
Eine einfache Überlegung zeigt, daß, wenn der induktive 
Spannungsabfall bei Vollast 80 vH beträgt, diese Strommenge 
bei Vollast insgesamt ebenfalls 80 vH des Wirkstromes zu 
betragen hat; bei Teilbelastungen verringert sich der Blind- 
strom im quadratischen Verhältnis (zum Beispiel bei 0'5 Last 
ist tA des Wirkstromes erforderlich); der Ladestrom einer 
solchen Leitung beträgt 200 A; bei 80 vH Belastung genügt 
sonach der Ladestrom alkin um die gewünschten 
Bedingungen herzustellen; bei größerer Belastung muß vor- 
eilender Blindstrom noch durch Synchronkondensatoren zu- 
geführt werden, wogegen bei geringerer Belastung ein Teil 
des Ladestromes durch Uhntererregung dieser Maschinen aus- 
gcglichen wird. Dieses Beispiel zeigt, daß eine mit so hoher 
Spannung betriebene lange Fernleitung einen bedeutenden 
Teil des zur Kompensation des Spannungsabfalles benötigten 
voreilenden Blindstromes in Form des Ladestromes selbst 
zu liefern befähigt ist und nur ein Teil durch die Synchron- 
kondensatoren aufgebracht werden muß, wobei es noch 
besonders bemerkenswert ist, daB deren Leistung nicht 
durch die Größe des zusätzlich erforderlichen voreilenden, 
vielmehr des zur Bekämpfung der bei Teilbelastungen sonst 
auftretenden Spannungserhöhung notwendigen nacheilenden 
Blindstromes bedingt erscheint. 

In einem weiteren Beispiel wird noch der Einfluß der 
im Wirkwiderstand auftretenden Verluste behandelt. Die 


„erwarten sind. Diese Vorschläge beinhalten die Aufrecht- 
«erzaltung einer möglichst gleichbieibenden Spannung längs 
“der ganzen Leitung mit höchstens 3 vH Schwankung zwischen 
iLeegrauf und Vollast, wobei durch längs der Leitung m 
: bestişnter gegenseitiger Entfernung verteilte Synchron- 


Synchronkondensatoren sollen in einer gegenseitigen Ent- 
iernung von etwa 250 km voneinander aufgestellt werden; 
der EinfluB der Zusammenfassung dieses Anteiles am Blind- 
strom in je einem Punkte, statt gleichmäßiger Verteilung 
desselben längs der ganzen Leitung, ist nicht bedeutend, was 


;kondensptoren (übererregt laufende Synchron-Motoren) dafür 
«gesorgt wird, daß auch Strom und Spannung in jedem Punkte 
‚snöglichst in Phase sich befndem Eine solche Regelung der 
“Spannung und des Leistungsfaktors ermöglicht, daß in jedem 
!neliebigen Punkte beliebige Kraftmengen der Leitung ent- 
mommen, oder derselben zugeführt werden können, ohne daß 
“die Aufrechterhaltung normaler Spannungsverhältnisse hit- 
durch gestört werden würde. In mehreren Schaubildern und 
Berechnungev wird das Wesen dieser Regelungsart des 
Näheren erklärt. Zunächst wird eine Kraftübertragungsleitung 
von 320 km Länge betrachtet, welche, mit 200 kV End- 


spannung betrieben, 400 A Wirkstrom am Ende der Leitung‘ 


abgeben soll, so daß die zu übertragende Leistung sich auf 
rund 140000 kW stellt. Der im Wirk-Widerstand der Kraft- 
übertragungsanlage (Leitung und an beiden Enden angeordnete 
Transformatoren) auftretende Spannungsabfall beträgt 10 vH, 
jener im induktiven Blindwiderstand 80 vH. Die Leitung 
selbst nimmt einen Ladestrom von 136 A auf. Wenn am 
Empfangsende der Leistungsfaktor =1 ist und keine künst- 
lichen Mittel für Zwecke der Spannungsregelung angewendet 
werden, tritt in der Leitung ein Spannungsabfall von 36 vH 
„auf; verschlechtert sich der Leistungsfaktor nur auf 095, so 
steigt der Spannungsabfall auf 57 vH (von der verbessernden 
Wirkung des Ladestromes ist hiebei zunächst abgesehen); soll 
der Spannunzsabfall auf 10 vH verringert werden, so muß 
obne Berücksichtigung des Ladestromes ein voreilender 
Blindstrom von 336 A zum Nutzstrom durch einen am 
Empfangsende angeordneten Synchronkondensator zugefügi 
werden; zufolge Mitwirkung des Ladestromes verringert 
sich der dem Synchronköndensator zuzuweisende Anteil an 
‚voreilendem Blindstrom auf 230 A. Alle diese Berechnungen 
galten für Vollast. Schon dieses Beispiel zeigt, daß die hier 
betrachtete Kraftübertragung ohne Anwendung von Synclhron- 
kondensatoren technisch unmöglich wäre. 

Die Vorschläge von Baum gehen jedoch, wie bereits 
.oben erwähnt, noch weiter: im nächsten, die Übertragung 
‚derselben Leistung auf rund 500 km Entfernung behandelnden 
Beispiel werden die Bedingungen für den Fall ermittelt, daß 
‚die ganze Kraftübertragungsanlage oline Spannungsabfall und 
mit längs der ganzen Leitung gleichbleivendem Leistungs- 
taktor 1 betrieben wird, wobei angenommen ist, daß der 
Y-eistungsiaktor am Empfangsende durch geeignete Mittel auf 
den Wert = gebracht wird; ferner wird zunächst auch noch 
die das Endergebnis nur unwesentlich beeinflussende ver- 
einfachende Annahme gemacht, daß die Verluste im Wirk- 
widerstand vernachlässigt werden können, was bei den hier 
vorliegenden Verhältnissen ohneweiters zulässig erscheint. 

1) Vgl E.u M 1921, Seite 619. 


bei der überragenden Rolle, welche der Ladestrom der 
Leitung selbst spielt, ohneweiters erklärlich ist. Diese Be- 
triebsführung hat neben vielen anderen mehr auch den Vorteil, 
daß die bei so langen Leitungen und hohen Betriebs- 
spannungen sonst bei Leerlauf oder geringer Belastung auf- 
tretenden gefährlichen Spannungserhöhungen vollkommen 
ausgeschlossen sind, wodurch die Isolation der Leitung, 
Transformatoren und Schalteinrichtungen geschont wird. 

Eine zweite Lebensfrage für die Betriebssicherheit der 
Kraftübertragungsleitungen bildet die Isolation. Bei der 
geeigneten. Ausbildung derselben sind insbesondere folgende 
Punkte zu beachten. Die Formgebung der Isolatoren und 
Bestandteile der Ketten soll den bekannten Werten der Durch- 
bruchspannung der Luft Rechnung tragen; von diesem 
Gesichtspunkte aus sind alle scharfen Kanten und Spitzen zu 
vermeiden. Die Isolatoren haben eine - entsprechende 
mechanische Festigkeit aufzuweisen. Die Spannungsverteilung 
längs der Isolatorenkette ist durch Versuche im Voraus zu 
ermitteln und dafür zu sorgen, daß durch geeignete Maß- 
nahmen (Anbringung. von Entladungshörnern, Schutzringen, 
Schutzschildern, Abstufung der Isolatoren nach verschiedene: 
Eigen-Kapazität u. dgl. m.) jeder Überbeanspruchung einzelner 
Glieder vorgebeugt wird. Auch durch entsprechende Form- 
gebung der Isolatoren, bei welcher der Kriechweg für die 
Überschlagungsspannung verlängert wird, lassen sich wesent- 
liche Verbesserungen erzielen. Durch Vergrößerung des 
Bolzendurchmessers bei der Kappen-Type kann eine 
bedeutende Ermäßigung der Beanspruchung in der Nähe des 
Bolzens, woselbst dieselbe den größten Wert erreicht, erzielt 
und auf diese Weise die Überschlagsspannung erhöht werden. 

Fine nicht mindere Bedeutung kommt auch der aus- 
reichend starken Isolation der Schaltapparate und Trans- 
formatoren zu. Die großen Maße dieser Einrichtungen und 
durch die hohe Spannung bedingten großen Entfernungen der 
Spannung führenden Teile voneinander und von der Erde 
laben zur Aufstellung derselben im Freien geführt. Es erscheint 
jedoch noch fraglich, ob auf diese Weise die geringsten 
Kosten erzielt werden. Die Aufstellung der Transformatoren 
und Trennschalter im Freien dürfte wahrscheinlich die billigste 
Lösung darstellen, doch trifft dies in Bezug auf die Öl- 
schalter voraussichtlich nicht mehr zu. Bestimmend für deren 
Größe und somit auch den Preis sind in erster Linie die 
Maße der Durchführungen, da die Maße der Schalterkessel 
in erster Linie nach diesen sich richten. Im allgemeinen kann 
angenommen werden, daß die Giröße der Durchführungen mit 
der Spannung im quadratischen Verhältnis wächst, so daß eim 
Ölschalter für 220 kV ungefähr doppelt so groß wird umd 


doppelt so viel kostet, als ein solcher für 150 kV. Die Größe 
der Durchführungen richtet sich aber bei im, Freien aufzu- 
stellenden Schaltern nach der Überschlagsspannung bei Regen, 
eine für 165 kV bestimmte Durchführung schlägt trocken ber 
480 bis 520 kV über, eine solche für 220 kV bei Regen schon 
bei 400 bis 450 kV. Hieraus folgt, daß bei Verwendung eines 
für 165 kV im Freien bestimmten Ölschalters für 220 kV 
in gedeckten Räumen eine größere Sicherheit erreicht wird, als 
bei einem für 220 kV für die Verwendung im Freien gebauten 
Schalter. Es dürfte daher die Verwendung von kleineren 
Ölschaltern in gedeckten Räumen für 220 kV wirtschaftlicher 
sein, zumal auch noch die Überlegung für diese Lösunz 
spricht, daß auf diese Weise die Üoverschlagsspannung der 
Ölschalter-Durchführungen höher als jene der Isolatorenketten 
der Leitung gehalten werden kann, was aus Gründen der 
Betriebssicherheit wünschenswert erscheint. (In der Tat ist 
auch die 220 kV-Schaltanlage des Kraitwerkes Big Creek, 
Nr. 8 ganz im Gebäude untergebracht'). _ 

Baum kommt auf Grund seiner Überlegungen und 
Vorschläge zum Ergebnis, daß die Großkraftübertragung mit 
220 kV technisch in jeder Beziehung möglich und in voll- 
kommen betriebssicherer Weise ausführbar ist. 

(Journal of the Am. Inst. El. Eng., 1922, Nr. 8.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Die Übertragungs-Kenngrößen eines Unterseekabels. 
J. R. Carson und J. J. Gilbert. Eine Leitung ist in ihrem 
Verhalten gegenüber Wechselstrom durch die Fortpflanzunzs- 
konstante (propagation constant) und den Wellenwiderstand 
(characteristic impedance) gekennzeichnet. Diese beiden 
Kenngrößen sind für eine Periodenzahl 2 bekanntlich durch 

a 

die beiden Formeln y=\ (R F io L) (A +i w O) und z-\ je: I; 
zu berechnen. In einzelnen Fällen begegnet jedoch die Bestim- 
mung .der vier Grundgrößen R, L, A und C Schwierigkeiten 
Bei Unterseekabeln sind die Kapazität, die Ableitungszahl und 
der Scheinwiderstand der Ader ımittelst einfacher Formeln 
streng überechenbar. Für die Berechnung des Scheinwider- 
standes der Seerückleitung fehlt bisher jede Anleitung. Die 
Verfasser berichten nun üper eingehende Untersuchungen zu 
diesem Gegenstande. Sie kommen zum Ergebnis, daß der 
Scheinwiderstand der Seerückleitung nicht vernachlässisebar 
ist, da sich auch bei verhältnismäßig kleinen Periodenzalılen 
der Rückstrom in der unmittelbaren Nachbarschaft des Kabels 
verdichtet: dies hat eine Vergrößerung des Wirkwiderstandes 
und eine Verkleinerung des Biindwilerstandes zur Folge. Auch 
die Bewehrungsdrähte haben einen ausgesprochenen Einfluß 
auf den Scheinwiderstand dt Rückieitung, da sie eine Art 
Schirmwirkung ausüben und mit zunehmender Periodenzahl 
immer mehr vom RückStrom in sich aufnehmen. Bei ver- 
hältnismäßig hohen Periodenzahlen kann der Scheinwider- 
stand der Rückleitung durch eine richtig bestimmte dünne 
metallische Hülle, die mit den Bewehrungsdrähten elektrisch 
verbunden ist, bedeutend verkleinert werden. Hiedurch kann 
der Bereich der Periodenzahlen, die das Kabel vermitteln 
kann, bedeutend erweitert werden. Die Verfasser entwickeln 
nun einen Berechnungsgang für die Ermittlung des Schein- 
widerstandes der Rückleitung, wenn die Bewehrung aus einem 
zusammenhängenden Eisenmantel und wenn sie aus einer 
Anzahl von Einzeldrähten besteht. Die Lösung der Aufgabe 
ist in beiden Fällen zu verwickelt um hier wiedergegeben 
werden zu können. Die Verfasser führen einige Zahlenbeispiele 
an, aus denen die Stromverteilung und deren Einfluß auf den 
Scheinwiderstand zu erkennen ist. Besteht das Kabel aus einer 
Kupferader ven 456 mm Durchmesser und einem Eisenmantel 
von 198 mm Außenkdurchmesser und 253 mm Stärke und 
nimmt man die Permeabilität des Eisens mit 100, die Leit- 
fähigkeit des Eisens mit 8 m/Q mm? und jene des Seewasseis 
mit 5 X 106 m mm? an, so beträgt der Wirkwiderstand der 
KRückleitung bei 50 Per/s 1:16 ikm und bei 100 Per/s 
148 2/km und die Induktanz der Rückleitung bei 50 Peris 
32 mH/km und bei 100) Per/s 25 mH/km. Am nicht bewehrten 
Kabel wären die entsprechenden Werte 004, bezw. 009 “km 
und 1:85, bezw. 175 mHkm. Wird der Eisenmantel durch 
15 Eisendrähte ersetzt, so ist der Einfluß der Bewehrung 
wesentlich kleiner, aber immerhin noch bemerkenswert. Bei 
50, bezw. 100 Per/s ist der Wirkwiderstand 018, bezw. 
045 Q/km und die Induktanz 17, bezw. 15 mH/km. Der 
geschlossene Eisenmantel führt bei 50 Per/s etwa 95 vH und 


1) E. u. M. 1922, Heft 11, Seite 128. 
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bei 100 Per/s mehr als 99 vH des RKückstromes. Besteht 
dagegen die Bewehrung aus einzelnen Drähten, so nimmt sie 
bei 50 Per/’s nur 18 vH und bei 100 Per/s 32 vH des Rück- 
stromes auf. Bei höheren Periodenzahlen führt auch die aus 
einzelnen Drähten bestehende Bewehrung den größten Teil 
des Rückstromes. Die Rechnung hat ergeben, daß bei 500 Per/s 
etwa 75 bis 90 vH des Rückstromes durch die Bewelhrungg 
fließt. Vergleichende Versuche an verlegten: Unterseekabeln 
haben eine vorzügliche Übereinstimmung mit der Rechunnz 
gezeigt. Die dämpfiende Wirkung der Bewehrungsdrähte kann 
auf verschiedene Weise verkleinert werden. Es kann bei einer 
bestimmten Stärke der Ader und einem bestimmten Gewicht 
Jer Bewehrung die Zahl und die Stärke der Bewehrungs- 
werden, daß der Scheinwiderstand der 
Kiückleitung einen Mindestwert annimmt. Eine geeignete Wahl 
der elektrischen Eigenschaften des für die Beweliırung ver- 
wendeten Stoffes könnte ebenfalls von Vorteil sein. Ein 
anderes ausgeprobtes Hilfsmittel zur Herabsetzung des 
Scheinwiderstandes der Kückleitung besteht darin, die Kabel- 
ader vor ihrer Umhüllung mit Jute mit einer Anzahl 
konzentrischer Lagen eines leitenden Bandes zu umwickeln. 
Dadurch wird dem Rückstrom bei steigenden Periodenzahlen 
ein Weg von verhältmmismäßig kleinen Scheinwiderstand 
geboten. Bei hohen Periodenzahlen wird dann nur mehr ein 
kleiner Teil des Rückstromes von den Bewehrungsdrähten 
und vom Seewasser geführt werden. 
(Journal of the Franklin Inst., 192. Bd., Nr. 6, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Photometrierung hochkerziger Lichtquellen. Diese immer 
häufiger in Gebrauch kommenden Lichtquellen nötigen beı 
ihrer Messung zur Verwendung von rotierenden Scheiben 
mit sektorartigen Ausschnitten die, zwischen Photometerkopf 
und Lichtquelle aufgestellt, umso weniger Licht zum ersteren 
gelañgen lassen, je kleiner die Sektoröffnung ist. Talbots 
Gesetz besagt, daß diese Lichtschwächung im Verhältnisse 
des Zentriwinkels der Sektoröfinung zu 360° erfolgen müsse. 
lalbots Gesetz wurde von Lummer-Brodhun und 
Ferry bis 24° Sektorötinung richtig befunden; Hyde 
prüite bis 10° herab und fand einen Fehler von 03 vH, der 
etwas größer ausfiel, wenn im roten, grünen oder blauen 
Lichte gemessen wurde. Jetzt wird das Gesetz iür Sektor- 
ölinungen zwischen 300° und 2° als giltig angesehen 
F. E. Cady berichtet über die diesbezüglichen Arbeiten im 
Nela-Laboratorium. Zwei Bauarten von Sektorscheiben 
werden verwendet: Die mit 6 Öffnungen, von denen einzelne 
nach Bedarf bedeckt werden können, lassen sich auf "2, "ia 
und °%s Durchlässigkeit einstellen; ferner sind Sektorscheiben 
mit 4 ebenfalls symmetrisch angeordneten Öffnungen mit 
50 vH, 60 vH, 70 vH ud 80 vH Durchlässigeit vorhanden. 
Kompiniert man zum Beispiel die 60 vH mit der 50 vH 
Scheibe derart, daß der 40prozentige undurchlässige Teil deı 
ersteren in den 50prozentigen offenen Teil der letzteren fällt, 
so bekommt man eine Anordnung für 10 vH Durchlässigkeit. 
Die genauesten Begrenzungslinien der Sektoröfinungen erhieit 
Hyde mit Hilfe von 1 mm starken Phosphorbronzestreifen, 
welche längs der Ränder der Sektoröfinungen eingestellt 
werden. Die Abhaltung fremden, insbesonders vom Motor- 
gchäuse spiegelnd reilektierten, Lichtes ist von Wichtigkeit. 
Von den 3 Kalivrierungsmethoden wurde nur die Kaskaden- 
methode benützt; bei dieser vergleicht man zum Beispiel die 
beiden Hälften einer bereits durchgemessenen 180° Scheibe 
und bestimmt aus dem erhaltenen Quotienten und der Summe 
die Einzelwerte der Hälften; nun läßt sich jede andere 9° 
Scktorscheibe auf die bekannten Häliten beziehen. Um Fehler, 
die aus dem quadratischen Entfernungsgesetze entspringen 
könnten, Zu vermeiden, wurde bei der Messung auf der 
einen Seite des Photometerkopfes und mit ihm fest verbunden 
eine Vergleichslampe angeordnet, während sich auf anderen 
Seite des Photometerkopfes die Normallampe befindet; es 
muß nun darauf gesehen werden, daß die Normatilampe in 
solchen Entfernungen Einstellung fordert, die keinen aus dem 
quadratischen Entfernungsgesetz fließenden Fehler bedingen. 
Für niedrige Durchlässigkeiten mußte eine eigene, genügend 
starke Lichtquelle hergestellt werden, eine Gasfüllungslampe 
tür 20 A und 80 V mit 4 Windungen in einer Ebene; ihre 
Entfernung vom Photometerkopf betrug 1 m. Ferner wai, 
um geringstes Flimmern zu erhalten, die Umdrehungszahl des 
Motors je nach der Durchlässigkeit zu wählen: Bei Durch- 
lässigkeiten über 25 vH genügen minimal:30 Wechsel in der 
Sekunde, bei kleineren Durchlässigkeiten muß die Tourenzahl 
größer sein. (Frans. Il. Eng. Soc., Bd. XVI, Nr. 6, 1921.) 


26. März 1922 


Elektrische Balınen, Fahrzeuge. 


Volibahnelektrisieruagin£England L. Raven berichtetüber 
die elektrische Zugförderung mit besonderer Berücksichtigung 
der Ergebnisse auf der mit 1500 V Gleichstrom betriebenen 
Strecke Shildon— Newport der North—Eastern—Ry. Die da- 
selbst in Dienst stehenden B + B — Lokomotiven (viermotorig, 
4X 275 PS einstündig) leisten täglich 187, Lokomotiv-km 
gegen 88 Lokomotiv-km der Dampflokomotiven, an deren 
Stelle sie getreten sind. Die- Unterhaltungskosten betragen 
08 d je Lokomotiv-km gegen 33 d im Dampfbetrieb. Die 
Fahrzeiten wurden gekürzt und hiedurch die Leistungs- 
fähigkeit der Strecke gesteigert. 

(Electrical Review, Lond., Bd. 89, Nr. 2301, Bd. 90, Nr. 2302.) 


Baustofie. 


Elastizität und Festigkeit von Spezialstählen bei hohen 
Temperaturen. Dr. Ing. Georg Welter Die Untersuchungen 
des Verfassers!) beziehen sich auf Spezualstähle, wie sie für 
Dampfturbinen, Dampfmaschinen, Gasmaschinen, Ölmotoren, 
Automobil- und Flugzeugmotoren in der Praxis häufig 
gebraucht werden. Untersucht wurden neben Kohlenstoif- 
stählen zwei Chrom-Nickelstähle mit verschiedenem Gehalt 
an Chrom und Nickel, ein vergüteter Chrom-Nickelstahl, ein 
Wolframstahl und ein Nickelstahl mit 25 vH Nickel. Die 
Versuche wurden für jede Stahlsorte bei Zimmertemperatur, 
100°, 200°, 300°, 400° und 500° C durchgeführt unter Be- 
rücksichtigung des Umstandes, daß die Durchschnitts- 
temperatur bei hoher Temperatur beanspruchter Maschinen- 
teile nicht über 500° liegen dürfte. Die Versuche mußten mit 
der größten Sorgfalt ausgeführt werden, um die walıre 
Elastizitätsgrenze feststellen zu können, bei der die 
bleibende Dehnung eines Stahles anfängt. Sie ergeben 
wesentliche Aufklärungen über das Verhalten der unter- 
suchten Materialien bei verschiedenster Temperatur. Verfasser 
betont ausdrücklich, daß bisher von allen Forschern auf 
diesem Gebiet die chemische Zusammensetzung der unter- 
suchten Konstruktionsmaterialien bei Warmversuchen nicht 
in Betracht gezogen wurde. Die wichtigsten Versuchs- 
ergebnisse sind die folgenden: Eine meßbare Oxydations- 
schicht der untersuchten Stähle ist nach mehrstündigem 
Glühen bei 500° C im Heraeusofen nicht feststellbar. Der 
25 vH Nickelstahl hat eine sehr kleine Wärmeausdehnung. Bei 
allen Stahlsorten beginnt das Fließen um. so früher, je höher 
die Temperatur ist und wird bei 300° C nicht mehr deutlich. 
Die Festigkeit der Kohlenstoffstähle nimmt bei 100° eiwas 
ab, erreicht bei 200 bis 300° C einen Höchstwert. Der Mangah- 
gehalt hat bei hohen Temperaturen weder auf die Dehnbarkeit, 
noch die Festigkeit der Kohlenstoffstähle einen besonderen 
Einfluß. Die Spezialställe haben bei hohen Temperaturen 
größere Dehnungen, die bleibenden Dehnungen treten schon 
bei geringen Belastungen auf. Chrom und Nickel verschieben 
die maximale Festigkeit der Spezialstähle in den Bereich von 
zirka 300° C. Chrom-Wolframstähle behalten bis 400° C an- 
nähernd die gleiche Festigkeit bei. 


Verschiedenes. 


Eine Methode zur Messung des Papierglanzes. L. R. 
Ingersoll hat, veranlaßt durch die Erfahrung, daß das 
glänzende Papier mancher Zeitschriften das Auge ungewöhnlich 
stark anstrenge, eine Methode zur Messung des Glanzes von 
Papier und anderer Materialien ersonnen, eine Polarisations- 
methode. Die Glanzwirkung rührt von den beim Passieren 
durch die Kalander auf der sonst mattweißen Papierfläche 
sich bildenden kleinen spiegelnden Flächen her, welche das 
Licht mit derselben Helligkeit regelmäßig reflektieren, weiche 
die in beliebiger Entfernung befindliche Lichtquelle selber hat. 
Wenn man nun Licht unter 57° auf die Papierfläche fallen 
- läßt, so erhält man bekanntlich unter dem Ausfallswinkel von 
wieder 57° polarisiertes Licht, das seine Schwingungen 
parallel zur Papierfläche ausführt. In die Richtungslinie dieses 
reflektierten Strahles wird ein Pickeringsches Polarimeter, 
bestehend aus einem verstellvaren Spalt, einem Wollaston- 
prisma, einer Sammellinse und einem Nicolschen Prisma, mit 
der Axe eingestellt. Das Wollastonprisma entwirft 2 Spalt- 
bilder: Das eine rührt vorwiegend vom spiegelnd reflektierten, 
das andere vom diffusen Licht her, und beide sind in det 
Intensität verschieden; es bedarf nur einer Umdrehung des 
Nicols, um beide Felder gleichhell zu erhalten. Der Ver- 


1) Forschungsarbeiten auf dem Gebiete d«3 Ingenieurwesens. Heraus- 
Ben vom Vereine deutscher Ingenieure, Heft 230, Verlag von Julius Springer; 
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drehungswinkel wird als Maß der Glanzbeschaffenheit an- 
gesehen. So ergab zum Beispiel weißes Löschpapier 20 Glanz- 
grade, das glänzendste Papier 50°. Beleuchtende Lampe und 
Polarimeter sind zusammengebaut, und dieser Apparat erhielt 
die Bezeichnung „Glanzmesser‘“; er ist bereits in einigen 
Papierfabriken eingeführt und kann übrigens auch zur Be- 
urteilung des Glanzes von obersten Flächenteilen an Pulten, 
von Mauern, Autokörpern, Textilien usw. dienen; nur rein 
metallische Flächen sind auszeschlossen. Schulbücher sollen 
27°, Bücher für Erwachsene 30° aufweisen. 
(Trans. IN. Eng. Soc., Bd. XVIL, Nr. 6, 1921.) 


Chronik. 


Internationale Konferenz über Fragen der Großkraít- 
übertragung. Wie im Heft 2 d. J., Seite 23, mitgeteilt wurde, 
erscheint über die auf der Konferenz gehaltenen Vorträge und 
anschließende Aussprache ein zusammenfiassender Bericht in 
Buchform. Bestellungen dieses in französischer und englischer 
Sprache erscheinenden Werkes sind an die „Union des 
syndicats de Electricité“, Paris (Rue de Madrid 7) zu richten. 
Der Preis beträgt bei Bestellungen bis 15. April d. J. 60 franz. 
Francs, bei Bezug nach dem Erscheinen im Buchhandel 
mindestens 75 Francs. 


Literaturbericht. 


Elektromotoren. Ein Leitfaden zum Gebrauch für 
Studierende, Betriebsleiter und Elektromonteure. Von Dr.-Ing. 
Johann Grabscheid. 68 Seiten, 72 Abb. Verlag von 
J. Springer, Berlin. Preis Mk. 15 —. 


Das Buch behandelt nach einer historischen Einleitung 
die allgemeinen elektrotechnischen Grundbegriffe, die Theorie, 
das Anlassen und Regeln der Gleichstrommotoren, die Bau- 
stoffe im Elektromaschinenbau, Ausführungsbeispiele von 
Gleichstrommaschinen, die Wechsel- und Drehstrommaschinen, 
die Berechnung von Leitungsquerschnitten und die gebräuch- 
lichen Spannungen. Ein Anhang enthält Behandlungs- 
vorschriften für elektrische Maschinen und eine Tabellc 
über die häufigsten Störungserscheinungen an solchen. Das 
Buch soll nach dem Vorwort zur Einführung .in die 
Wirkungsweise, Bauart, Behandlung und Anwendung von 
Elektromotoren bestimmt sein. Für eine Einführung ist 


es aber gerade in den Hauptabschaitten zu knapp gefaßt, 


während manches über den Rahmen des Buches hinausgeht, 
zum Beispiel der Abdruck von 11 Tabellen über die 
feuersicheren Stromstärken verschiedener Leiterarten. aus 
den Sicherheitsvorschriiten des E. V. Wien, die Anführung der 
theoretischen Bedingungen für den Entwurf von Gleich- 
stromwicklungen oder die Abschnitte über die Baustoffe und 
über Leitungsberechnungen. Diese Darlegungen hätten sich 
zu Gunsten eingehenderer Begrifiserklärungen und aus- 
führlicherer Behandlung des eigentlichen Stoffes kürzen 
lassen. Der wenig Geschulte steht auf diesem Gebiete vor 
einer Fülle neuer Begriffe und Erscheinungen, die er an Hand 
einer so gedrängten Darstellung schwer bewältigen kann. Die 
Wiedergabe von Wechselspannungs- und Stromkurven durch 
aneinandergereihte Halbkreise, wie in den Abbildungen 10a 
und b, ist geeignet, im Anfänger unscharfe Vorstellungen 
hervorzurufen und sollte in Lehrbüchern vermieden werden. 
Für manchen, der mit den Grundbegriifen der Elektrotechnik 
hinlängiich vertraut ist, dürfte das Buch vielleicht eben wegen 
seiner Vielseitigkeit willkommen sein. Ing. Rainer. 


Graphische Tabellen zur Bemessung von Holz- und 
Eisenmasten. Entworfen von Ober-Ing. Feuer, Berlin, 1921. 
Verlag M. Jaeger, Berlin. Preis Mk. 50 —. 


Ober-Ing. Feuer gibt mit dieser Tabellensammlung 
allen jenen, die sich mit der Berechnung von Holz- und 
Eisengittermasten befassen, ein Hilfsmittel in die Hand, durch 
welches sie in der Lage sind, rasch und mit ausreichender 
Genaugkeit die wichtigsten Daten der Maste für alle praktisch 
vorkommenden Freileitungen zu ermitteln. Zu diesem Zwecke 
stehen 5 Fluchtlinientafeln zur Verfügung und zwar Tafel A 
zur Ermittlung der Zopistärke von impräxmnierten und nicht- 
imprägnierten einfachen Holzmasten, Tafel B zur Bestimmung 
des höchstzulässigen Spitzenzuges für  Eisengittermaste 
gegebener oder angenommener Dimensionen, Tafel C zur 
Berechnung des Winddruckes auf den Gittermast, Tafel D 
zur Bestimmung der .Profilstärke der Diagonalstäbe eines 
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Gittermastes bei gegebenem Spitzenzuge und Tafel E zur 


Ermittlung der Gewichte von Eisenmasten. 

Dem Entwurf der Tafel A wurden die in den neuen 
seit 1. Juli 1921 giltigen deutschen Normen für Starkstrom- 
Freileitungen enthaltenen Formeln zur Berechnung der Zopi- 
stärken von einfachen in der geraden Flucht stehenden Holz- 
masten zugrunde gelegt, dieselbe ist daher für Holzmaste, 
welche nach den Sicherheitsvorschriften des E. V. Wien zu 
dimensionieren sind, wegen der geringeren in Österreich 
zulässigen Höchstbeanspruchungen nicht anwendbar. 

Die zur Berechnung von Eisengittermasten dienenden 
Fluchtlinientafeln sind unter Benützung der von Ober-Ine. 
Feuer in ETZ. 1920, Heft 37, Seite 725, angeführten 
Näherungsformeln entworfen und leisten besonders dann sehr 
gute Dienste, wenn es sich zunächst darum handelt, für 
Zwecke einer Kostenschätzung die Gewichte für Maste ver- 
schiedener Dimensionen rasch und überschlägig zu bestimmen. 
Es muß jedoch bemerkt werden, daß besonders Tafeln B und 
D nur für den Fall angewendet werden können, daß die 
Resultierende aller äußeren Kräfte einschließlich des Wind- 
druckes auf den Mast parallel zu einer Mastwand gerichtet 
ist. Die Tafeln B bis E wurden gleichfalls uter Zugrunde- 
legung der deutschen Normalien entworfen, sind jedoch auch 
in Österreich anwendbar, da die Vorschriften des E. V. Wien, 
bezüglich der Berechnung von Eisenmasten von den deutschen 
‚Normalien im Großen und Ganzen nicht abweichen. 

Allgemein kann gesagt werden, daß die oben ange- 
tührten Tafeln für den projektierenden Leitungsbauer ein 
«mpfehlenswertes Hilfsmittel zur Vereinfachung seiner Be- 
rechnungsarbeiten bilden, wenn auch die genaue Durch- 
rechnung der mit Hilfe der Feuerschen Tabellen gewählten 
Maste schon für Zwecke der Vorlage an die Behörden 
nicht zu umgehen ist. 

Eine wertvolle Ergänzung dazu bilden im übrigen die 
vom gleichen Verlage herausgegebenen „Hilfstabellen für den 
Freileitungsbau* von Bruno Jaeger, welche für alle 
praktisch vorkommenden Leitungsmaterialien Querschnitte und 
Höchstbeanspruchungen die Durchhänge in Abhängigkeit von 
Temperatur und Spannweite enthalten. 

Ing. Hans Krautt. 

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen. Von 
Dr. Josef Geitler. Zweite vermehrte Aıflage. Verlag von 
Friedrich Vieweg u. Sohn, Braunschweig, 1921. (Band 6 der 
Newmographiensammlung „Die Wissenschaft‘). Preis geh. 
Mk. 30---, geb. Mk. 38°—. 

Wer Umfang des Buches ist gegen die erste Auflage 
bedeutend erweitert und trägt der Entwicklung der Lehre 
von den elektrischen Wellen seit dem Jahre 1905 in aus- 
reichender Weise Rechnung. Die Gliederung der Darstellung 
in der ersten Hälfte des Buches ist hystorisch und gekenn- 
zeichnet durch die Namen Newton, Faraday, Maxwell 
und Hertz, behandelt also die ältere Theorie der unver- 
mittelten und die spätere der vermittelten Fernwirkung; die 
zweite Buchhälfte behandelt die Entwicklung seit Heinrich 
Hertz. Die klassische Schwingungslehre ist in meisterhafter 
Klarheit und Folgerichtigkeit dargestellt. Ausgehend von den 
Feldformen (elektrisch, magnetisch) und den Stromarten 
(Leitungs- und Verschiebungsstrom) führt uns der Verfasser 
nach Besprechung der Erscheinungen der Selbstinduktion in 
die Grundlehren der elektrischen Schwingungen ein. Der 


Abschnitt über Max well gibt Gelegenheit zu einer elemen- ` 


taren Diskussion der elektromagnetischen Lichttheorie, durch- 
aus (wie auch in den übrigen Teilen dcı Schrift) ohne 
Inanspruchnahme der höheren Mathematik, somit für das 
Verständnis eines jedes Lesers mit Mittelschulbildung er- 
reichbar. Es wird schließlich berichtet über die neueren 
Planck-Bohr-Sommerfeldschen Vorstellungen über die Atomistik 
von Energie und Materie und die Anwendung dieser An- 
schauungen auf die Optik aller Wellenlängen. Es wird 
darauf hingewiesen, daß die Mechanismen weder der 
Maxwellscherm, noch der neueren Planck-lohrschen Theorie 
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. Gleichrichter 
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Darstellung bringen soll. Der Meinung, daß das von Bark- 
hausen und Kurz angegebene Verfahren zur Erzeugung 
kurzwelliger Schwingungen, auf dem „Elektronentanz‘“ fußend, 
„von großer Bedeutung‘ für die drahtlose Telegraphie sein 
würde, kann man kaum beipfiichten. Es ist auch nicht korrekt, 
den Tikker als Gleichrichter zu bezeichnen, hat doch schon 
Poulsen angegeben, daß zur Erzielung eines Tones statt 
des beim Arbeiten mit dem Tikker im Telephon wahrnehm- 
baren Geräusches die Serienschaltung desselben mit einem 
notwendig ist (natürlich unter Einbuße an 
Empändlichkeit, daher praktisch nie angewendet.) Solche kleine 
Mängel können natürlich den Wert dieser vorzüglichen Schrift 
nicht beeinträchtigen; als besonders rühmend ist noch die 
Sorgfalt hervorzuheben, welche auf die Quellenzitate ver- 
wendet wurde. Die Ausstattung des Buches hinsichtlich Papier, 
Druck und Bild ist sorgiältig. E. Wolf. 


Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipl.-Ing. 
P. Stephan, Regierungsbaumeister, Professor. Zweiter 
Band. Die Statik der Maschinenteile. Mit 267 Text- 
figuren. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921. 268 Seiten, 
16 X 24 cm. Preis geb. Mk. 54° —. 

Das Ziel, das der Verfasser vor Augen hat, „Mechanik 
für den Maschinenbau“ ist hier viel deutlicher zu erkennen 
als im ersten Bande, der die wichtigsten Lehren der all- 
gemeinen Statik vornehmlich an Beispielen aus dem 
Maschinenwesen erläuterte, während im nun vorliegenden 
zweiten Bande schon die Einteilung eine rein maschinen- 
bauliche ist und systematisch die der Hauptsache nach aus 
mechanischen Gesetzen gewonnenen Konstruktionsregeln der 
einzelnen Masclinenteile hergeleitet werden. Auch dieser 
Band ist gänzlich mit Berechnungsbeispielen (iin ganzen 147) 
durchsetzt. Die gewonnenen Gesetze werden vielfach in über- ` 
sichtlicher Weise graphisch dargestellt. Deutliche Figuren 
tragen wesentlich zur guten Verständlichkeit des Buches 
bei; ein alphabetisches Sachregister erleichtert das Auffinden 
des jeweils gesuchten. Ing. Dr. Alfred Basch. 


Jahrbuch der Technischen Zeitschriiten-Literatur. 
Herausgegeben von Heinrich Rieser, Ausgabe 1915, 2. Auf- 
lage. Carl Stephenson-Verlag, Wien, IV. Preis Mk. 30:—. 


Heinrich Rieser, der Herausgeber des Technischen 
Index!) hat nunmehr nach mehrjähriger Pause durch die 
Herausgabe der zweiten Auflage der Literaturübersicht über 
die Veröfientlichungen des Jahres 1915 die Lücke bis zum 
Jahre 1918 geschlossen. Die Jahre 1918 bis 1920 werden 
demnächst in einem Doppelband erscheinen. Die Neuausgabe 
zeigt neben der Erweiterung um die Fachgebiete des Ver- 
kehrs-, Vermessungs- und technischen Versuchswesens, der 
Mechanik und sonstiger Theorien, die Aufnahme melırerer 
neuer Fachzeitschriften. Ein „Schlüssel“ erleichtert die Hand- 
habung des Buches, eine Zeitschriften-Nummerntafel das Aui- 
finden der angezogenen Zeitschrift und eine Stoffeinteilung 
das Auffinden der Fachgruppe, so daß ein wirklich handliches 
Nachschlagewerk geschaffen wurde, dessen man bei dem 
großen Umfang der Fachliteratur immer mehr bedari. 


Dipl.-Ing. C. Wiach. 
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Schaltung zur Untersuchun g von Motoren im Anlauf. 
Von Rudolf Richter, Karlsruhe. 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen 
Hochschule in Karlsruhe. 


Zur Untersuchung des Anlaufs von Motoren (zum 
Beispid Bahnmotoren) ist die Abbremsung. nicht 
geeignet, weil bei veränderlicher Drehzahl der Gleich- 
gewichtszustand der Bremse praktisch nicht crreicht 
werden kann. Gewöhnlich kuppelt man den zu unter- 
suchenden Motor mit einer G.eichstrommaschine, die 
auf einen regelbaren Widerstand geschaltet ist, und 
. regelt während des Anlaufs den Ankerstrom so, daß das 
Belastungsmoment möglichst den vorgeschriebenen 
Verlauf. als Funktion der Drehzahl des Motors annimmt. 
Diese Regelung ist sehr umständlich und das Belastungs- 
moment kann sich erst mit zunehmender Umlauf- 


Abb. 1. 


geschwindigkeit altmählich entwickeln. Die Einrichtung 
ist deshalb nicht geeignet, das Verhalten des zu unter- 


suchenden Motors bei Stilistand und sehr kleiner 
Umlaufsgeschwindigkeit zu beobachten, wie es besonders 
bei Wechselstrom-Kommutatormotoren hinsichtlich des 
Bürstenfeuers. erwünscht ist. Die in folgendem 


beschriebene Schaltung gestattet den Motor mit einem 


während der Anlaufperiode konstanten oder mit der 
Drehzahl stetig fallenden oder wachsenden Belastungs- 
moment zu untersuchen und dabei die Belastungsenergie 
zurückzugewinnen. 

Der zu untersuchende Motor (M in Abb. 1) 
beliebiger Stromart wird mit einer fremderregten 
Gleichstrommaschine (M,) gekuppelt. Diese arbeitet auf 
eine Gkeichstrommaschine (M,), deren Erregerkreis 
unter Vorschaltung einer Gleichstromquelle (B) mit 
konstanter EMK E an den Ankerklemmen a und b der 
Maschine M, ñegt. Die Maschine M, ist schließlich mit 
ciner Maschine M, beliebiger Stromart gekuppelt, die mit 
möglichst konstanter Drehzalıl (n,) umläuft und befähigt 
“Tst, die umgesetzte Leistung an ein Netz zurückzugeben. 
R, ist ein Beruhigungswiderstand, der im wesentlichen 


: Erregung dieser 


die Aufgabe hat, die Schwankungen des Stromes J, m 
der«Maschine M,, die zum Beispiel durch Veränderung 
des Übergangswiderstandes der Bürsten hervorgerufen 
werden, zu unterdrücken. r} und r., sind Regelwider- 
stände in den Erregerkreisen der Maschinen M, und M.. 
Eine Klinkensperre !) K verhindert, daß der zu unter- 
suchende Motor (M) im Sinne des Belastungsmoments 
angetrieben wird, bevor er bei Stillstand ein ebenso 
großes Gegenmoment entwickelt. 

Die in der Maschine M, induzierte EMK E, ist 
proportional der Drehzahl n des zu untersuchenden 
Motors M (vgl. Abb. 2.) Auch die in der Maschine M, 
induzierte EMK E, ist eine lineare Funktion der Dreh- 
zahl n, solange’ die magnetische Charakteristik der 
Maschine M, geradlinig verläuft. Der Schnittpunkt 
von E, mit der Ordinatenachse (n = 0 in Abb. 2) wird 
durch die EMK E der Stromquelle B bestimmt. Die 


Abb. 2, 


Neigung der Geraden E, kann durch die Regelwider- 
stände r’, und r, eingestellt werden. Die Differenz der 
EMKe E, und E, erzeugt im wesentlichen den Ankerstrom 
J, in der Belastungsmaschine M, und ist bei konstanter 
Maschine dem Belastungsmoment 
genau proportional, wenn die Maschine M, eine 
Kompensationswicklung besitzt. Hat die Maschine M, 
keine Kompensätionswicklung, so wird wegen der 
Anikerrückwirkung nur annälrernd Proportionalität 
zwischen dem Strom J, und dem Belastungsmoment 
bestehen. Wenn die Geraden E, und E, dieselbe Neigung 
haben, ist das Belastungsmoment während der .ganzen 
Anlaufperiode konstant. Ist die Neigung von E, kleiner 
oder größer als die von E,, so wächst oder sinkt das 
Drehmoment mit zunehmender Drehzahl und zwar linear, 
wenn die Maschine M, im geradlinigen Teil der 
Charakteristik arbeitet. r 

Um die Gleichung für den Strom J, aufzustellen. 
dem das Drehmoment bei richtiger Stellung der Bürsten 

) Man wird hierzu ein Holzstück zwischen Grundplatte 


und hervorspringende Teile der Riemenscheibe oder Kupplung 
klemmen, das bei Anlauf des Motors zur Seite gedrückt wird, 
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sehr angenähert proportional ist, setzen wir (vgl. Abb. 1) 
die Widerstände zwischen den Klemmen «u und b 

über die Maschine M, gleich R,, 

über den Anker der Maschine M. gleich R 


und über die Erregung der Maschine M, gleich r. 


Wir erhalten dann (im stationären Betrieb) die 
. Gleichungen 


° R) +RJ=E, — E: 
| R, Jj + ri=E --E 
und (vgl. Abb. 1) 
| © h=jJ+i 
Setzen wir ferner 
KH=Cn und B=Gi, 
nehmen also an, daB das Magnetfeld der Maschirie M, 
konstant ist (C, = constans) und die Maschine M, bei 
konstanter Drehzahl n, im geradlinigen Teil der 
magnetischen Charakteristik arbeitet (C, = constans), 


so wind der dem Belastungsmoment proportionale 
Ankerstrom 
| ____(G=RE _ 
Me (RR +R)r— (C — R) R, 
(r+ R— C;) C: 


RR" 

Das erste Glied entspricht dem Anzugsmoment, 
das zweite dem mit der Drehzahl n veränderlichen 
Moment, Bei festem Widerstande R, (R = constans) 
wird man die Größe des zweiten Gliedes durch den 
Widerstand r (also r’, in Abb. 1) einstellen. Für r=C,—R 
ist das zweite Glied Null. Das erste Glied wird durch 
die EMK E der Gleichstromquelle B eingestellt. Ist diese 
garnicht oder nicht genügend rege:bar (Akkumulatoren- 
batterie), so kann man die Einstellung der beiden Glieder 
‚ teilweise auch durch die Widerstände R, und r’, 
bewirken, wodurch R und C, geändert werden. 


Bei sehr schnellem Anlassen wird der Strom i im 
Erregerkreis der Maschine M, wegen der Induktivität 
der Erregerwicklung nicht schnell genug folgen, der 
Strom J, wird sich dann nicht mehr genau linear mit der 
Umlaufzahl des zu untersuchenden Motors ändern. 
Dasse!be tritt ein, wenn die Maschine M, schon im 
gekrümmten Teil der Charakteristik arbeitet. In jedem 
Falle ist aber der Strom J, ein Maß für das Belastungs- 
moment. 

Die beschriebene Schaltung ist bei Untersuchungen 
im Elektrotechnischen Institut schon öfters angewandt 
worden und hat sich dabei stets bewährt. 


TR +RA)r—(G — 


Die Thomsonbrücke. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Zur Bestimmung der Leitfähigkeit von Metallstäben 
wird in der Regel die Thomsonbrücke verwendet. Der 
Grundgedanke der Messung ist bekannt. Die gebräuchliche 
Sch iltung ist in Abb. 2 dargestellt. Der zu bestimmende 
Widerstand ist x und der am Meßdraht eingestellte 
Widerstand, der den Galvanometerausschlag zum Ver- 
schwinden bringt, ist œw. Genügen ferner die gegenüber 
x und w, verhältnismäßig großen Brückenwiderstände r, 
bis r, der Bedingung: 

hh 
n rn 
wobei &=001, 01, O und 100 oder diesen nahe- 
liegende Werte annehmen kann, so fällt der Widerstand 


? 
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R+01— w, der Mendig? zwischen x und oı heraus 
und es ist 
£ — Q w4. 

Es liegen jedoch insbesonders beim runden Modell der 
Siemens & Halske A. G. in der Zuleitung zum be- 
weglichen Kontakt, also im Zweige r,, mehrere zum Teil 
schwer zugängliche und daher unsichere Schleif- und 
Be:ührungsstellen, die unter Umständen das Widerstands- 
verhältnis und damit auch das Meßergebnis fälschen können. 

Handelt. es sich ferner um die Prüfung von 
Nebenschlußwiderständen, die zur Messung starker 
Ströme verwendet werden und gewöhnlich in unzugäng- 
liche, plombierte Gehäuse eingeschlossen sind, so können 
Fehler in den Zuleitungen zu den Pontentialklemmen 
vorhanden sein, die eine ähnliche fälschende Wirkung 
ausüben. 

Es kann auch vorkommen, daß die Widerstände r, 
bis r, durch zu starke Ströme beschädigt wurden, oder 
die Stöpsel der zur Messung nicht verwendeten Wider- 
standsstufen sich gelockert haben oder sonstige Ver- 
änderungen eingetreten sind. 

Alle diese Fehler treten nun sofort in Erscheinung 
wenn man der ersten Schaltung nach Abb. 2 eine zweite 
Messung bei der Schaltung nach Abb. 1 folgen läßt. 


Abb. 2. 


Entsprechen nämlich die Widerstände r einschlieB- 
lich der Zuleitungs- und Berührungswiderstände nicht 
genau der Bedingung 

ee ee NIAAA 

rg ri 
so ist die zweite Linste.lung w, von der ersten ver- 
schieden. 

Im Falle der Abb. I erhält man durch die Betrach- 
tung des Spannungsgefälles: 


R-E +z gy BEE) u ae E)—0 
oder 
x+ et )— 
= Im @+R+001 — o) =0 


r 


® r « . u... U) 
und mit z =q; : =a (1 +e), worin e positive oder 
2 4 


negative Werte annehmen kann, wenn man alle Glieder 
von höherer als der ersten Ordnung nach e vernachlässigt: 


Q E 
mA: 001 — w) e. è o (1). 
Auf dem gleichen Wege liefert die Schaltung nach Abb. 2 

z=ma ty IRH o (Hol Aa 


z=wma— 


| 
Setzt man nun S (lw + w) =w; w — ws = 6 und 
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ersetzt in den Korrektionsgliedern œ, und œs im übrigen | 


durch w, so erhält man aus (1) und (2) 
—al 2N- RH 
z=ajo SOROL O e e a 
und ; 
| ò 


FIN. A E E E l 
I+a 2R+001+eo `? 2 


Ist nun «, in dessen Zweig nur feste Kontakte 


legen, zuverlässig bekannt und der Widerstand des 
Meßdrahtes richtig, so läßt sich x mit voller Genauig- 
keit aus der Doppelmessung ermitteln. Aber auch sonst 
erhält man dadurch eine erhöhte Sicherheit, weil die zu 
w hinzutretende Korrektur prozentuell meist wesentlich 
größer ist als € und weil man die Meßgenauigkeit 


durch Herstellung des gleichen oder- eines älınichen Ver-. 


hältnisses æ mittelst verschiedener Widerstände r, zum 
Beispiel: 


ee 100 der g 0 10 100 110 
100 1000 110’ 1000’ 1100’ 1110 
steigern, also mehrere . Doppelmessungen vornehmen 


kann, deren Mittelwert von den Finzelfehlern unab- 
 hängiger ist. 

Es gibt allerdings Fälle, in denen man Fehler 
betreffs æ begehen kann, obgleich die Widerstände r, 
und r, genau abgegtichen sind. Nebenschhißwiderstände 
zur Strommessung mit Instrumenten von bestimmtem 
festen Widerstande werden nämlich oft derart ab- 
geglichen, daB man dem eigentlichen Nebenschhusse 
einen etwas höheren Wider- 
standswert gibt und zur Ab- 
gleichung einen kurzen Wider- 
standsdraht von 0'1 bis 02 Q 
in die Zuleitung zu einer der 
beiden Potentialklemmen ein- 
schaltet, was von außen in der 
Regel nicht erkennbar ist. Dann 
empfiehlt essich, die Messung bei 
zwei verschiedenen Stellungen 
des Nebenschlußwiderstandes, 
die durch Ill und IV in Abb. 3, 
welche die verschiedenen Messe- 
schaltungen an dem bekannten 
runden Modell der Thomson- 
brücke zeigt, gekennzeichnet 
sind. Hebei addiert sich der 
Abgleichungswiderstand einmal 
zu 7s, das anderemal zu r,. Nur 
im letzteren Falle wird a ge- 
‚fälscht und zwar nimmt man es 
gemäß dem Nennwerte der 

Abb. 3. Brückenwiderstände zu klein an, 
währendesin Wirklichkeitdurch denZuwachs zur, vergrößert 
wurde. Man bekommt dann bei dieser Stellung des 
Nebenschlußwiderstandes einen kleineren, - bei der 
anderen einen größeren Wert von x. Nur der letztere 
ist richtig. 

Große negative Werte von e weisen auf diesen 
Fehler hin, der sich mit wachsendem Absolutwert der 
Brückenwiderstände verringert. Tafel III und IV geben 
die mit der wichtigen und der fehlerhafteng Schaltung 
eines derartigen Widerstandes von etwa 0°0002 Q 
erhaltenen Werte wieder. 

Bei den Schaltungen I und III darf die Unter- 
brechmmg des Hauptstromes micht mittels des Schalters 
an der .rechten HK-Kiemme erfolgen, da hiebei die 
Batterie durch die Zuleitungen zu den Potentialklemmen 


g Uu. N 
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x und x geschlossen bliebe; es muß vielmehr ein beson- 


derer Hauptschalter im unverzweigten Batteriekreise _ 
zwischen der linken HK-Kliemme und der Iinken End- 
klemme des zu messenden Widerstandes eingeschaltet 
werden. Be 

Sind die Widerstände in den Zuleitungen zu den 
Potentialkemmen gleich oder verschwindend gering, 
dagegen die Widerstände zwischen den Endklemmen des 
zu messenden Widerstandes und den benachbarten 
Potentialklemmen derselben stark verschieden, so daß 
der Widerstand R in den Schaltungen I und II ver- 
schiedene Werte annimmt, so verbindet man besser die 
Schaltungen I und IV zu einer Doppelmessung. Dies ist 
insbesonders bei der später angeführten Kalibrierungs- 
methode nötig. 

Die Widerstände der Zuleitungen von den Potential- 
klemmen des zu messenden Widerstandes zu den 
x-Klemmen der Brücke sollen womögfich gegenüber den 
Brückenwiderständen verschwindend klein sein. Wäre 
dies nicht der Fall, so müßte ihr Widerstand bei der 
Berechnung von @ berücksichtigt werden. Der Wider- 
stand des Zuleitungsdrahtes zur linken &-Klemme addiert 
sich zu r,, vergrößert also den Betrag von @. 

Nachstehend einige Beispiele von Doppel- 
messungen. 
| Es wurden zwei Widerstände von ungefähr 0-0001 Q. 
und 0'0002 Q bei a gleich oder nahe gleich 0'1 gemessen. 

Die Einstellungen w, und we des Schleifkontaktes 
und (die nach GH. (I) berechneten Werte von x sind in der 
folgenden Tafel I zusammengestellt. 


T.afel l 
0 0001 Q 0:0002 Q 

8 Q: æ ATI | Wa x 

Q w Q Q Q Q 
107, „.|0'000 983'0-000 985'0-000 098 60-002 3120-002 07010-000 214 3 
100/,00010"001 01710-000 97710000 098 60-002 19510-002 130/0000 215 | 
110/,90010"000 92310-000 890/0:000 098 70:C02 0000-001 940/0:000 215 3 
100/,100110"001 12010001 080'0-000 099 00-002 42010:002 35010-000 215 6 
10'110 [0.001 085/0'001 08410-000 098 60:002 52510-002 276/0000 214 0 


Mittel: [0-000 098 Mittel: (0000 2149 

Ungeachtet der teilweise beträchtlichen Unter- 
schiede von w, und œw, sind die Abweichungen der Werte 
x von ihrem Mittel nur geringfügig und können beei tech- 
nischen Messungen außer Betracht bleiben. Der Wider- 


- sfand R war aus seinen Dimensionen zu 0°00188 @ an- 


genommen worden. Bezeichnet man mity den prozen- 
tnellen Betrag der Korrektur von œw und mit e den pro- 
zentuellen Fehler des Widerstandsverhältnisses r,/r,, so 
ergibt sich folgende (iegenüberstellung: 


Tafel ll. u 
0:0001 Q 0-0002 Q 
hoo — 0'016 + 006 +195 — 223 | 
100/1000 $ + 0:32 — 1'10 + 047 — 110 
110/1000 + 0:26 Ne 1:07 + 0:48 — 0'66 
199/1109 + 0°32 — 1:00 +05 | —054 
fo + 0007 — 0:03 + 1:88 — 1-96 


Bis auf wenige Ausnahmsfälle findet sich die Regel 
bestätigt, daß £ wesentfich kleiner ist als .n. 

Der Widerstand von 00002 Q besaß, wie schon 
erwähnt, in der Zuleitung zu einer Potentialklemme 
einen Abgleichungswiderstand zwischen 0'1 und 02 Q 
Es wurden deshalb zwei weitere Meßreihen, Tafel Il 
und IV, mit diesen Widerstande durchgeführt um den 
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Unterschied zwischen den Doppelmessungen bei Stellung 


I und Il einerseits und III und IV andererseits zu zeigen. 


Der mit Stellung lH und IV gefundene Wert ist um 
0'6°/, zu klein. 
Tafel HI. 


10/100 10'002 IEARA 0:001 9370 002 187 
""Yooo 002 19310:002 127|0 000 2147 |0 002 154,0:002 137 
o’ 000 10'001 995/0001 93610000 2146 |0'001 96010001 9 
100; ‚90 10002 41 110 002 343/0°000 2150 ||U-002 371 0:002 35310: 
1,0 [0 002 525/0°002 2760000 2140 [0:002 152/0 002 402 


MitteT: 10:000 2144 Mittel: 10:000 2131 
Tafel IV. 
0 0092 Q, Stellung I und II || 0-0002 Q, Stellung 11 und IV 
ý erh 1 vH a vH rn vH 

Zt + 1'80 — 243 — 1'80 + 2:43 
100/1000 + 048 — 0:60 +012 — 0'14 
ru + 0:43 — 075 + 011 — 015 
00/1100 +049 — 0:50 + 0'13 — 0'15 
10/510 + 1:88 — 1'96 — 1'76 + 203 


Zur genauen Kontroile der Thomsonbrücke gehört 
auch die Kalibrierung und die Bestimmung des Wider- 
standswertes des Meßdrahtes. Letztere wird durch den 
Vergleich des Widerstandes der ganzen Skalenlänge mit 
einen Präsisionswiderstande von 0'1, 0'01, 0'001 oder 
©0001 Q bewirkt. Kalibrierungsmethoden sind mehrere 
bekannt (zum Beispiel Stouhal und Barus, Wied. 
Ann. X, 326, 1880.) 

Fine' neue vom Verfasser angewendete Methode 
liefert Kalibrierung und Absolutwert in einem MeßBvor- 
gange. Sie besteht darin, daß man zu einem genau 
bekannten Präzisionswiderstande mit 2 festen Potential- 
elektroden, der bei entsprechendem Widerstandsverhält- 
nisse æ etwa der Strecke von 0'001 oder 0:0005 Q auf 
dem Meßdrahte entspricht, einen geeigneten Zusatz- 
widerstand vom 9- oder 19fachen Betrage in Reihe 
schaltet und auf diesem eine (dritte Klemme, die als 
bewegliche‘ Potentialelektrode dient, so verschiebt, 
daß die den beiden Potentialklemmen des Präzisions- 
widerstandes entsprechende Einstellungsdifferenz an 
immer andere Stellen des Meßdrahtes rückt. 


Diese Methode entspricht genau der Kalibrierung f 


eines Therrhometers mittels eines abgetrennten Stückes 
des Quecksilberfadens. Man kann natürlich auch bei 
dieser Methode die Kalibrierung und die Bestimmung des 
Absolutwertes getrennt vornehmen. 

Hiezu hat noch die Nachprüfung des Nullpunktes zu 
treten. Man ‘verwendet hiezu ein dünnes Kupferblech p 
(Abb. 4), an dem an einer Stelle beiderseits die Zuführun- 
gen des Hauptstromes und an einer anderen Stelle ebenso 
die Zuleitungen zu den x-Klemmen der Brücke in der 
gezeichneten Weise befestigt werden. Liefert die Doppel- 
messung den Wert x = 0, so ist der Nullpunkt richtig, 
ergibt sich ein positiver oder negativer Wert von x, so 
ist der Nullpunkt des Meßdrahtes im positiven oder 
negativen Sinne um den gleichen Betrag verschoben 
anzwiehmen. 

Die Brücke, mit der diese Messungen vorgenommen 
wurden, hatte eine Nullpunktskorrektur von + 0'8 
Skalenteilen (0-000008 2), der wirkliche Nullpunkt lag 
somit außerhalb des zugänglichen Teiles des Meßdrahtes 


0002 Q, 0.0002 2, Stellune Lund II l und II 0-0002 Q, Stellung Ill und IV 
Wi X (ATT y X k 
Ei Q Q Q | Q Q 


‚und war wegen eines Anschlages nicht einstellbar. In 


diesem Falle stellt man einmal auf den Nullpunkt der 


Skala, das anderemal auf einen in der Nähe Hegenden 
Skalenteil (zum Beispiel Teilstrich 5) 0'00005 Q ein und 
berechnet die Nullpunktskorrektur aus dem Verhältnisse 
der Galvanometerausschläge. 


Erzeugt man dabei den Galvanometerausschlag 
durch Öffnen und Schließen des Hauptstromes bei dauernd 
geschlossenem Galvanometerkreis, so wird der Einfluß 
der Thermoströme ausgeschaltet. Die Lage des Null- 
punktes muß sich vom gewählten Widerstandsverhält- 
nisse x unabhängig zeigen. Man wählt daher möglichst 
hohe Empfindlichkeit. 


Abb. 4. 


Die Berechnang der Korrekturen erfolgt bei dieser 
Kalibrierungsart genau so, wie bei der Kahbricrung eines 
Thermomethers (siehe z. B. Kohlrausch, Leitfaden 
der praktischen Physik), nur mit dem Unterschiede, daß 
die Doppelmessung in jedem Abschnitte gleich auch den 
Absolutwert gm des Abschnittes ergibt. Die ganze Skalen- 
länge wurde in n gleiche Abschnitte von der Länge a, 
die der Finsteliungsdifferenz der beiden Potential- 
klemmen des Präzisionswiderstandes möglichst. nahe 
kommen, zerlegt gedacht. Sı” gm ist die Summe der 
Absolutwerte in Ohm aller n Abschnitte zusammen 
genommen, wobei der Nullpunkt auf den Teilstrich P. 
(siehe Nul'punktsbestimmung), ‘der vorläufig unbekannte 
Punkt 0:01 2 auf den Teilstrich 1000 + p: fallen soll: 
Da die ganze Skala 1000 Teilstriche besitzt, ist: 

2,” qm = 1000 +- pı — po und Di = D; qm _ 1000-1 po. 

Die den Potentialktemmen ‘des Präzisionswider- 
standes in den einzelnen Abschnitten des Meßdrahtes 
entsprechenden Einstellungsunterschiede seien ferner: 


a-+-6, auf der Strecke 0 bis a 
ad n ” n a „2a 
a-r, » „(a—1)a „1000 
Die Größen d,, da... sowie p und p, sind also 


kleine, in Skalenteilen und deren Bruchteilen ausgedrückte 
Zahlen, die positiv.oder negativ sein können. a man 


dann zur Abkürzung p= PATATA Tn 
ist die Korrektur des Meßdrahtes: 


Teilstrich | Korrektur 
0 — po 
a B - po — di 
/ 2a 2 3 — Po — dh — ô: 
ma mB — po — dı — ds — Öm 
na i =p 


Es empfiehlt sich insbesonders bei der Absolut- 
bestimmung außer der Doppelmessung auch die Zu- 
sammenstellung des Widerstandverhältnisses & aus 
Widerständen verschiedener Größenordnung in An- 
wendung zu bringen. 
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Schließlich sind noch die verschiedenen Werte des 
Wderstandsverhältnisses «a re 
einem kalibrierten Universal-Widerstandskasten zu 
berichtigen. Man kleidet die Berichtigungen am besten 
in die Form eines Korrektionsfaktors 1 + y. Dann hat 
man mur den gefundenen Widerstamdswert x mit der 
kleinen Größe y zu multiplizieren und das Produkt 
zum rohen Meßergebnisse hinzuzufügen. Verwendet man 
an der linken x-Klemme der Brücke stets ein und den- 
selben Zuleitungsdraht, so kann dessen Widerstand in 
den Korrektionsfaktor einbezogen werden. Unter Beob- 
achtung aller dieser Vorsichtsmaßregeln kann man auf 
zuverlässige Ergebnisse rechnen. Einen Maßstab für die 
erreichbare Genauigkeit bietet die nachstehende, unter 
Berücksichtigung aller Korrekturen angestellte Messung 


eines Shunt-Widerstandes von a Q Sollwert, der sich 


1999 
allerdings, vermutlich infolge von Überlastungen. 
geändert hatte. 
Tafel V. i 


Korrektions- 
takıor 
von a 


weichung 


1,05 1 — 0'001 26| 5187 5146 | 5173 | 5166 || + 0.10 
'® ee 1 +000041| 5156 5156 15156 | 5158 || - 005 
%us 1 + 000003] 5674 5675 "5158 | 5158 || - 0:05 
tse, 1 — 000125) 5703 5661 i| 5168 | 5162 | + 002 
tne 1 — 0001 26| 5755 | 5712 5168 ' 5162 || + 002 
0, t10 i 1 — 0-001 25 5230 5193 5166 5160 — (01 
ue s | I — 0001 25| 5180 5145 5165 | 5159 || — 0:08 


Mittelwerte || 5164°9| 5160-7) + 0'05 


Der wahrscheinlich: Fehler des gefundenen Mittel- 


wertes beträgt also nur mehr + 005 vH. Die Werte 


von x ohne Korrektur nacha sind schon mit den Kor- ` 
rekturen auf Grund der Kalibrierung des Meßdrahtes 


x 


versehen. 


Zeitgemäße Strompreispolitik. 


u Von dem bekannten Blektrizitäts-Statistiker Dr. Ing. G. 
Siegel ist in Nummer 297 der „Mitt. Verein. Elektrizitäts- 
werke“, September v. J. ein Aufsatz erschienen, betitelt 
Betrachtungen über zeitgemäße Strompreis- 
Politik“, der über die sowohl vom Standpunkte der Elek- 
trizitätswerke, als auch vom Standpunkte der Abnehmer, 
höchst wichtige Fragen der Strompreis-Politik sehr inter- 
essante Erwägungen enthält, die im Nachfolgenden kurz 
besprochen werden sollen. 

i Dr. Siegel untersucht vor allem die Bewegung der 
für die Preisbildung wesentlichen Faktoren, Angebot und 
Nachfrage seit Kriegsbeginn und konstatiert, daß einerseits die 
Nachfrage, abgesehen von einer kurzen Zeit nach Kriegs- 
beginn und einem Rückschlag nach der Revolution, im steten 
Anwachsen begriffen war, während j h in letzter Zeit 
wieder ein Nachlassen bemerkbar ist. ndererseits ist das 
Angebot während der Kriegszeit stetig gesunken, in letzter 
Zeit jedoch wieder im Anwachsen begriffen. Diese gegen- 
sätzliche Bewegung kündigt somit eine kritische Zeit für die 
Flektrizitätswerke an. Die Gründe für das Sinken der Nach- 
tage sind vor allem die verringerte Kaufkraft breiter Be- 
völkerumgsschichten, sowie Absatzstörıngen der Industrie. 
Maßgebend für die Steigerung des Angebotes war vor allem 
die Mözlichkeit ausreichender Strompreiserhöhungen, welche in 
Deutschland erst durch die Verordnung vom 1. Februar 1919 1) 
zegeben wurde, aber auch der Abbau der mit dem. Kriege 
verbundenen wirtschaftlichen Hindernisse überhaupt. Aller. 
<mgs findet das Bestreben, das Angebot zu erhöhen, eine 
Grenze in der Erschöpfung der Leistunsgfähigkeit der Werke, 
sährend Erweiterungen infolge der Höhe der Baukosten und 
der Gefahren der Überteuerung riskant erscheinen. 


ı) E. u. M. 1919, Anz. Seite 107; vgl. E. u. M. 1922, Hett 11, Anz. 
Seite 38. l ; | 
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Die stark gesteigerte Nachfrage während des Krieges 
ergab sich infolge des Petroleummangels, jLeuchtgas- 
beschränkung, Brennstoffknappheit, Arbeiterschwierigkeiten 
und Ausbreitung der elektrothermischen und elektrochemischen 
Verfahren. In den jüngsten Monaten ist jedoch ein bedeutende: 
Umschwung bemerkbar, wobei bei der Beleuchtung und 
Kraftversorgung, die erleichterte Beschaffung Erle Energie- 
quellen, sowie die verringerten Absatzmöglichkeiten der 
Erzeugnisse einwirkten. Der Verfasser warnt dabei, sich von 
der Tatsache beirren zu lassen, daß die Ausgaben für 
elektrische Arbeit bei den meisten Fabrikationsvorgängen nur 
2 bis 5 vH der gesamten Erzeugungskos:en betragen, so daß 
also Strompreiserhöhungen von der Industrie leichter 
getragen werden können, als Lohn- und Materialpreis- 
erhöhungen. Die Praxis zeigt, daß der Industrielle jeden Anlaß 
wahrnimmt um seine Produktion zu verbilligen und wenn sich 
Anzeichen bemerkbar machen, daß der Industrielle in die Lage 
kommt, sich den elektrischen Strom in eigener Erzeugung 
billiger herzustellen, als bei einem Strombezug, so ist es für 
den Lieferer elektrischer Arbeit an der Zeit, sich diese 
Zusammenhänge ohne Selbsttäuschung vor Auge zu halten. 

Dr. Siegel bringt in einer sehr interessanten Tabelle, 
die auch durch Kurven ergänzt wird, statistische Daten über 
8 charakteristische Elektrizitätswerke, welche Daten später 
noch näher besprochen werden sollen. In diesen Tabellen 
ist unter anderem die Anzahl der nutzbar abgegebenen kWh 
angegeben; diese Ziffern zeigen, daß insbesonders bei den 


. kleineren Werken die Stromabgabe pro Mark Anlagekapital, 


seit dem Jahre 1918 in ständigem Rückgange begriffen isi. 
Dies muß unbedingt als ‚Folge der Strompreiserhöhung 
bezeichnet werden, und mahnt gleichfalls zur Vorsicht. 


Bezüglich des wesentlichsten - Faktors des Angebotes, 
nämlich der Selbstkosten der Stromerzeugung, ergeben 
statistische Studien, daß, auf deutsche Verhältnisse bezogen, 
die Betriebsausgaben, welche früher meist weniger als 10 vH 
des Anlagekapitals beanspruchten, heute bereits ein Mehr. 
faches desselben erfordern. Diesbezüglich zeigt das inter- 
essante Ziffernmaterial, daß, wähtend die Betriebsausgaben 
im Durchschnitte der behandelten 8 Werke im Jahre 1913 
bloß 9 vH des Anlagekapitals betragen haben, bei denselben 
Werken im Juli 1920 die Ausgaben bereits 130 vH des 
Anlagekapitales betragen haben. Demgegenüber sind die 
Einnahmen in weitaus geringerem Verhältnisse gestiegen 
(zirka 20 vH des Anlagekapitales vor dem Kriege und zirka 
160 vH im Jahre 1920 im Durchschnitte der behandelten 
Werke) so daß die Betriebsausgaben im Laufe der letzten 
Jahre einen immer größeren Prözentsatz der Einnahmen 
beanspruchen, Während vor dem Kriege durchschnittlich etwa 
die Hälfte der Einnahmen für Kapitalzwecke verwendet werden 
konnten, ist dieser Prozentsatz bei einzelnen Unternehmungen 
bis auf weniger als 10 vH der Einnahmen herabgesunken, 
sohin ist auch die Brutto-Verzinsung rapid zurückgegangen 
und erst vom Jahre 1919 an durch die Strompreisverordnung 
allmählich wieder in Erholung begriffen. Obige Ziffern 
könnten allerdings zu einem Trugschluß verleiten. Der durch- 
schnittliche Bruttoüberschuß der 8 Werke im Frieden betrug 
11 vH des Anlagekapitales, jener im Jahre 1920 fast 30 vH. 
Es darf aber nicht übersehen werden, daß sich letztere Sätze 
größtenteils auf das noch im Frieden investierte, also in 
Goldmark zu Buche stehende Anlagekapital beziehen. Auf den 
Gegenwartswert der Investition bezogen, kämen weitaus 
ungünstigere Ziffern heraus. 


Während man im Frieden 2 bis 4 vH für Erneuerung 
als ausreichend erachtete, wären theoretisch jetzt (September 
1921) 40 bis 80 vH (in Deutschland) der Goldwerte für 
Erneuerungsrücklagen vorzusehen. Im normalen Warenhandel, 
wo die festen Kosten einen verhältnismäßig kleinen Teil der 
Gesamtkosten ausmachen, ist die Durchführung dieser 
Prinzipien leichter möglich, anders jedoch bei der Strom- 
preisbildung, wo die fixen Kosten im Allgemeinen eine viel 
größere Rolle spielen. Es liegt die Gefahr vor, daß man auf 
diese Weise zu Strompreisen kommt, welche von den Ab- 
nehmern wirtschaftlich nicht mehr getragen werden können. 
Die gegenteilige Forderung, die Abschreibung nur nach dem 
Friedenswerte vorzunehmen und im Falle von Erneuerungen 
Kapitalsvermehrungen vorzunehmen, ist volkswirtschaftlich 
ungerechtfertigt, weil ja derartige Rücklagen nicht eine 
Kapitals-, sondern eine Vermögenserhaltung bezwecken. Der 
Verfasser schlägt daher vor, einen Mittelweg zwischen den 
beiden Methoden, Papiermäark, bezw. Goldmark-Abschreibung 
einzuschlagen, bezw. auch zahlenmäßig in die Mitte beider 
Beträge zu gehen. 
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Anders stellt sich das Problem bei Anlagen, welche mit 
Papiermarkwerten wesentlich erweitert oder neuerrichtet 
wurden, denn hier, sind außer den normalen Abschreibungs- 
sätzen, auch noch besondere Überteuerungsrücklagen not- 
wendig, um beim Steigen des (eldwertes vor Verlust 
geschützt zu seit. . 

Neben dieser grundlegenden Änderung im Aufbau der 
Selbstkosten infolge stärkeren Überwiegens der unmittelbaren 
Betriebskosten hat sich auch innerhalb der letzteren, vor allem 
bei Dampfkraftwerken, eine Verschiebung insoferne voll- 
zogen, als der Prozentanteil der Brennstoffausgaben, infolge 
höherer Ausnützung der Werke, stärkeres Ansteigen der 
Kohlenpreise, Verschlechterung der Kohlenbeschaffenheit usw. 
wesentlich, u. zw. bis um 30 vH der gesamten Betriebskosten 
gestiegen ist. Diesen Verhältnissen gemäß, ist nach Dr. 
Siegels Ansicht die große Vielheit der Tarife überflüssig und 
unberechtigt geworden. Vor allem ist die Gewährung von 
großen Geldrabatten auf die Gesamtzahlungen gänzlich zu 
verwerfen, da bei Sätzen von 80 vH an reinen Betriebs. 
Ausgaben, auf die gesamten Einnahmen bezogen, rasch die 
Gefahr eintritt, daß die Einnahmen unter die Betriebsausgaben 
sinken. Ebenso müssen auch Benutzungsstunden-Rabatte sehr 
vorsichtig behandelt werden, Zeitdoppel- und Maximaltarifc 
sind mit Rücksicht auf die hohen Kosten der Meßapparatc 
zu vermeiden. Auch der Pauschaltarif ist seiner Meinung 
nach’ infolge der Höhe der reinen Betriebskosten und zur 
Schonung der Betriebsmittel heute durchaus, selbst bei 
Wasserkraftanlagen, zu verwerfen. Die Abschaffung des 
Pauschaltarifes ist allerdings durch die hohen Zählerpreise 
sehr erschwert. Andererseits muß gefolge:t werden, daß als 
normaler Tarif, besonders für Kleinabnehter, der einfache 
kWh-Preis heute das gegebene ist, immerhin ist jedoch noch 
nicht die Zeit gekommen, wo derselbe auch für Großabnehmer 
am Platze wäre. Speziell aber bei 
un für alle Zwecke der normale Lichtpreis gefordert 
werden. 


Der wesentlichste Nachteil des reinen kWh-Tarifes 
ist das Fehlen einer Einnahmegarantie. Die Einführung 
einer solchen, wie bereits in der Schweiz und in England 
gebräuchlich, ist allgemein nicht empfehlenswert "und stoßt 
auch in diesen Ländern auf Schwierigkeiten. Diesen Nachteil 
des einfachen Zählertarifes beseitigt der Grundgebühren. 
Tarif, wobei die feste Gebühr in erster Linie alle Kapitals- 
posten, also Zinsen, Abschreibungen und ausreichende Beträge 
für Ernewerungen und Überteuerung enthalten muß, sowie 
die Betriebskosten, soweit sie für die Bereitstellung not- 
wendig sind. Für die Überwälzung auf die Abnehmer ist es 
bei Kleinabnelimern zweckmäßig, verständliche und wirt- 
schaftlich geläufige Faktoren zu Grunde zu legem, zum Bei- 
spiel Anschlußwert, Zimmerzahl, Fläche der benützten Räume, 
Größe der bebauten Fläche, Zahl des Viehes usw., für Groß- 
abnehmer jedoch ist die Bemessung nach der beanspruchten 


Höchstleistung einzig am Platze. Um dieselbe nicht allzusehr . 


zu belasten, hält es Dr. Siegel für zweckmäßig, nur jene 
Anlageteile, welche hauptsächlich für die Versorgung der 
Giroßabnehmer ‘dienen, in den Großkrafttarifen zu berück- 
sichtigen. Der Autor spricht sich hiebei für die Berechnung 
der Grundgebühr nach der beanspruchten kW-Zahl und nicht 
nach der scheinbaren Leistung (kVA) aus. Es sei denn, daß 
es sich um Konsumenten mit sehr gleichmäßiger Entnahme 
handelt und hiedurch der durchschnittliche Leistungsfaktor, 
auf den es allein ankommt, verbessert werden kann. 

Was nun die Bestimmung des kWh-Preises betrifft, 
kann auf absehbare Zeit ein fixer Preis nicht abgemacht 
werden, vielmehr sind gleitende Zuschläge unerläßlich. Zur 


Anpassung an die Preislage wird auf Grund von Unter- 
suchungen, welche die lineare Abhängigkeit der gesamten 
unmittelbaren Betriebsausgaben vom Kohlenpreis ergeben 


haben, die alleinige Verwendung einer Kohlenklausel') vor- 
geschlagen, während die Lohnklausel, wie eine solche zum 
Beispiel kürzlich auch die Stadt Paris getätigt hat, als nicht 
notwendig bezeichnet wird. In ähnlicher Weise sollte die 
Grundgebühr von den Schwankungen des Kohlenpreises ab- 
hängig gemacht werden, allerdings im geringeren Maßstabe 
und nach größeren Zeitintervallen, als bei der Stromgebühr. 

Der Autor bespricht auch noch kurz den Stand der 
Tariffragen in England und hebt hervor, daß seitens der 
British Electrical Development Association eine der 
wichtigsten englischen Körperschaften — in einer Eingabe 
an die Elektrizitäts-Kommissäre die obligatorische Einführung 
des Gruudgebührentarifes in Vorschlag gebracht worden ist. 


1) E. u. M. 1917, Seite 438; 1918, Seiten 281, 443. 
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Da man aber mit Rücksicht auf die Unbestimmtheit der 
Verhältnisse nicht voraussehen kann, ob bei einem eventuellen 
Abbau der Preise die Kohlenklausel nicht einen übermäßigen 
Abbau der Einnahmen bringen könnte, wird empfohlen, in 
alle neuen Vereinbarungen eine Bestimmung aufzunehmen, 
derzufolge bei wesentlichen Änderungen der wirtschaftlichen 
Verhältnisse, eine Neuregelung vorbehalten bleibt, die mangels 
gütlicher Einigung der beiden Parteien, durch ein Schieds- 
gericht vorzunehmen ist. 

Aus den der Arbeit von Dr. Siegel beigegebenen 
Tabellen sollen noch einige aus denselben errechnete Durch- 
schnittsziffern für die S angeführten charakteristischen Werke 
hervorgehoben werden, und zwar: 

Betriebsausgaben (in vH der Einnahmen) im 
Jahre 1913 48 vH, im Jalıre 1920 83 vH. Ausgaben pro 
kWh: Im Jahre 1913 8 Pig, im Jahre 1920 97 Pig. A us- 
eaben für Kohle: In Prozent der Betriebsausgaben für 
1913 39 vH, für 1920 63 vH. Dabei kostete die t Kohle im 
Jahre 1913 Mk. 12, im Jahre 1920 über Mk. 220. 

Zu diesen höchst interessanten Daten und Ziffern seien 
in Nachfolgenden noch einige Bemerkungen gestattet: Der 
xeringe Anteil der Kosten der elektrischen Energie von etwa 
2 bis 5 vH an den Produktionskosten der Industrie, max 
wohl durchschnittlich stimmen, in vielen Fällen aber, zum 
Beispiel bei elektrischen Straßenbahnen, Eisenwalzwerken 
und anderen ähnlichen Großbetrieben ist der prozentuelle 
Anteil des elektrischen Stromes an den Erzeugungskosten 
ein viel höherer. Umso mehr ist daher die Ansicht des Ver- 
fassers berechtigt, daß man die Konkurrenzfähigkeit der 
Tarife mit einer eigenen Anlage stets intensivst wahren muß. 
Tatsächlich zeigt sich zum Beispiel, daß infolge der 
industriellen Stagnation und der dadurch sich ergebenden 
billigeren Anschaffungsmöglichkeiten für Eigenanlagen, eine 
Tendenz zur Errichtung solcher Anlagen gegeben ist, was 
die Elektrizitätswerke bei ihren Tarifen berücksichtigen 
müssen. Allerdings liegt es an den Behörden, die Elektrizitäts- 
werke die in den schwersten Kriegszeiten meist mit 
Verlusten und unter: äußerster Anstrengung ihrer Maschinen 
und Kessel gearbeitet, andererseits aber den Konsumenten zu 
ansehnlichen Gewännsten verholfen haben — jetzt davor zu 
schützen, daß die Abnehmer sich, der Zwangswirtschaft ledig, 
von der elektrischen Stromversorgung emanzipieren. Es ist 
dies auch vom volkswirtschaftlichen Standpunkt wichtig, 
damit sich die Kräfte nicht zersplittern. In der Tschecho- 
slowakei sind schon Ansätze einer diesbezüglichen Regelung 
zu verzeichnen. Es sei hier auf das tschechoslowakische Gesetz 
vom .22. Juli 1919 über staatliche Unterstützung bei der Ein- 


leitung der systematischen Elektrifizierung verwiesen '), 
welches bei Genehmigung sämtlicher Erzeugungsarten von 
Energie und von Leitungen — selbst wenn sie lediglich 


eigenen Zwecken dienen würden — der Behörde vorschreibt, 
in erster Linie auf die Erfordernisse der systematischen 
Rlektrifizierung, als im öffentlichen Interesse gelegen zu 
achten. Unter Umständen kann daher an Hand dieser 
gesetzlichen Bestimmung die Genehmigung zur Errichtung 
von eigenen Anlagen zu Gunsten der Stromlieferung aus 
Überland-Elektrizitätswerken untersagt werden. 


Dr. Siegel warnt vor einer Vergrößerung des Anlage- 
kapitales zu einer Zeit, wo der Absatz ins Stocken gerät. 
Die Warnung kann aber von vielen Werken nicht beachtet 
werden, namentlich von jenen nicht, die ihre schon an der 
Grenze der Lebensdauer stehenden Maschinen im Kriege und 
während der Nachkriegskonjunktur so abgemützt haben, daß 
sie nun unbedingt an die Erneuerung derselben schreiten 
müssen, ohne Rücksicht darauf, ob die Rücklagen, die sie in 
früheren Jahren — zumeist in recht spärlichem Ausmaße —- 
haben bei Seite legen können, für diese Zwecke heute aus- 
reichen oder nicht; denn die heute für die Erneuerung aut- 
zuwendenden Beträge machen ein vielfaches von dem Neu- 
werte der Maschinen aus und es wird kaum ein Elektrizitäts- 
werk vorhanden sein, welches über derartige Geldreserven 
verfügt, um heute Erneuerungen ohne Inanspruchnahme neuen 
Kapitales vorzunehmen. In diesem Falle bleibt eben nichts 
anderes übrig, als neues Kapital in das Unternehmen auf- 
zunehmen, das entweder an der Ausschüttung von Dividenden 
beteiligt, oder gegen wesentlich höhere Zinsen als früher 
aufgenommen werden muß. Hiedurch wird aber das gesamte 
Bild des Unternehmens weiter ins ungünstige verschoben. 
Die zu spät gekommene Einsicht, daß auch die Elektrizitäts- 


werke nur dann gedeihen können, wenn ihnen genügend hohe 


Strompreise gewährt werden und das Unverständnis, das 
1) E. u. M. 1920, Seite 434; Anz. Seite 147. : 
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gegenüber einer gerechten Abschreibungs- und Verzinsufgs- 
politik der Elektrizitätswerke zu lange an den Tax gelegt 


wurde, bringen jetzt die Elektrizitätswerke, die eben unter. 


der Wirkung der Strompreiserhöhungsgesetze aufzuatmen 
begannen, in neue schwere Sorgen, denn die Werke sollen 
auf einer Seite die Preise nicht erhöhen, um den Absatz nicht 
zu verlieren, sie sollen aber gerade jetzt oft eine Entscheidung 
üher die sie treffenden Mehraufwendungen an. Kapital fäller, 
weil sie sonst mit dem Zusammenbruche ihrer nichterneuerten 
Anlagen zu Grunde gehen würden. Daher sollte überall dort, 
wo die Verhältnisse es zulässig erscheinen lassen, aus dieser 
Station die Lehre gezogen werden, daB — wenigstens bel 
den jetzt noch zu treffenden Preisiestsetzungen, namentlich 
soweit sie durch die Schiedsgerichte erfolgen — die Preise 
iur jene Teile der abgegebenen elektrischen Energie. bel 
denen die Besorgnis einer Abwanderung nicht, oder nicht im 
hohen Maße besteht, in einer für das gesamte Unternehmen 
„usreichenden Weise erhöht werden. 


Dr. Siegel befaßt sich ferner ausführlich mit der 
Notwendigkeit, die "Abschreibungen und Rücklagen für Er- 
neuerunzen, den im Vorstelienden geschilderten jetzt 
bestehenden Verhältnissen anzupassen; diese Frage ist heute 
iur die deutschösterreichischen Verhältnisse eme noch 
hrennendere, wo die Preise von elektrischen Maschinen usw. 
das 1000fache und noch mehr gegenüber dem Friedens- 
nreise ausmachen. Es ist daher ımerläßlich, stark erhöhte 
Rücklagen zu diesem Zwecke in die Tarife einzukalkulieren 
und genehmigen auch die Schiedsgerichte in neuerer Zeit 
erhöhte, wenn auch lange noch nicht ausreichende Ziffern. In 
vielen Fällen müssen große effektive TBErneuerungsauf- 
wendungen,. infolge des- Fehlens entsprechender Fonds nach- 
täglich durch spezielle Strompreisaufschläge eingehoben 
werden. wie dies zum Beispiel bei Wasserkraftanlaeen. 
gelegentlich der voriährigen Hochwasserkatastrophe der Fall 
war. Wenn nun auch Dr. Sierel die Fragen der Rerelune 
aieser Erneuerunrsrücklagen in der Tarifbildune als unerläßlich 


betont. so unterläßt er es, in entsprechender Weise auch die | 


Frage der Verzinsung des aufgewendeten Kapitales zu 
behandeln. Hier müßte der leider von Vielen geteilten Meinung 
entgezengetreten werden, daß sich die Elektrizitätswerke mit 
Jem begnügen müssen, was als Differenz zwischen den Ein- 
nahmen und Ausgaben verbleibt und insbesonders müßte 
Verwahrung eingelegt werden. gegen die von den Schieds- 
xerichten noch immer gehandhabte Methode, daB von dem 
roch vom Frieden herrührenden in Goldkronen investierten 
Fanıtal. die Verzinsungsyuoe mit dem im Frieden üblichen 
5 bis 10 vH in heutigen Papierkronen in die Strompreise 
enkalkuhert wird. Dies ergibt Beträge, die in ihrer absoluten 
Hohe bei der heutigen Geldentwertung als Null bezeichnet 
werden können; sie bieten daher den Elektrizitätswerken 
keme Anregung für die Erhöhung ihres Stromumsatzes, oder 
tar Aufwendung neuer Kapitalien. Jede Industrie, jeder Kaut- 
mann kamm den Verkaufspreis seiner Ware, soweit dies die 
Marktpreise gestatten, so kalkulieren, daß ihm ein ange- 
messener Nutzen verbleibt, welcher auch in der heutigen 
Papierwährung etwas bedeutet. Nur die Elektrizitätswerke 
sind es, die nebst den Hauseigentümern, sich in dem heutigen 
Papiergeld mit Verdiensten in jener absoluten Höhe begnügen 
sollen. wie solche im Frieden in (Goldkronen als zulässig 
erachtet worden sind. Wenn dies beim Hausbesitz vom 
öffentlichen Standpunkt aus bis zu einer gewissen Grenze 
ıls berechtigt bezeichnet werden kann. ist dies bei Elek- 
trizitätswerken keineswegs der Fall, denn es liegt hierin 
weifellos eine große Gefahr für die als so notwendig 
erachtete Weiterentwicklung der Elektrizitätswerke und ein 
£roßes Hemmnis für die Aufgabe. aus den privaten Kapitalier 
die erforderlichen Mittel zuzuführen. Den Kapitalisten, und 
nshesonders den ausländischen Kapitalisten, auf die man 
Ieder heute sehr angewiesen ist. muB Anregung geboten 


werden, daß sie ihre Kapitalien für die heimische Elektrizitäts- 


Versorgung zur Verfügung stellen. Es wird dies auch von 
ien Regierungsstellen anerkannt und für Neuanlagen auch 
steuerbegünstigungen bewilligt, es sollte aber nicht iber- 
s-hen werden, daß für die Erweiterung bestehender Anlagen 
uch sehr grofe Kapitalien benötigt werden und daß diese 
nu? beschafft werden können. wenn man den bestehenden 
I'a:ernehmen zu einer Rentabilität, verhilft, was aber nur 
dadurch geschehen kann, daß in die Tarife seitens der 
Schiedszerichte eine Verzinsung,- wenn auch nicht von dem 
volen umßgerechneten Papierkronenbetrage der in Goldkronen 
temachten Investitionen, aber zumindest eine ‚mittlere Linie 
meiur bewilligt wird, ebenso, wie dies Dr. Siegel bei den 


Erneuerungsrücklagen vorschlägt: Überdies muß noch in 
Betracht gezogen werden, daß die prozentuelle Spannung 
zwischen Einnahmen und Ausgaben bei den heutigen Riesen- 
Umsatzziffern, eine sehr niedere geworden ist und daß daher 
der geringste unvorhergeselene Zwischenfall in der Lage ist, 
den in Papierkronen: errechneten geringen Gewinn, in einen 
großen Verlust umzuwandeln. Deshalb ist es wichtig und wird 
in verschiedenen Ländern auch schon praktiziert, daß den 
Elektrizitätswerken in den Tarifen gestattet wird, nebst der 
Verzinsung ihrer investierten Kapitalien, auch noch einen 
Risikozuschlag zu den aufgewendeten Betriebsausgaben hinzu 
zu kalkulieren. Nachdem aber die Strompreise nicht übermäßig 
gesteigert werden dürfen, um gegen Eigenanlagen konkurren‘-- 
fähig zu bleiben, so muß in vielen Fällen ein von Dr. Siegel 
nicht angeführter Schritt gegangen werden, welcher darin 
besteht, die neuen Aufwendungen an Kapitalien dadurch zu 
vermeiden, daß die vorhandenen technischen Reserven der 
Werke vermindert werden. Heute angeschaffte Maschinen 
oder Maschinenbestandteile können eine unerschwingliche 
Steigerung der Strompreise zur Folge haben; es müßte also 
dem Stromabnehmer klar gemacht werden, daß er bei 
erschwinglichen Preisen den Nachteil mit in Kauf nehmen 
muß, einen Teil des Risikos der Betriebssicherheit selbst zü 
tragen. Darin liegt gegenüber der eigenen Anlage gewöhnlich 
keine Zurücksetzung. denn die wenigen Stromverbraucher, 
die früher einmal die Betriebskraft selbst erzeugt haben. 
werden nicht auch nur annähernd über jene Reserven verfügt 
haben, die vom Elektrizitätswerk bisher als selbstverständlich 
vorausgesetzt wurden. 

Wenn Dr. Siegel in seinen Ausführungen über die 
Preisformen die Meinung vertritt, daß jene Preisform, die 
meiste Aussicht auf Erfolg hat, die die einfachste ist, so 
muß ihm entgegengehalten werden, daß die kritische Lage in 
welcher sich das Stromlieferungsgeschäft heute befindet. es 
doch erforderlich macht. den Interessenten, insbesonders den 
Großabnehmer durch den Bedürfnissen genau anwevaßte 
Preise und Preisformen möglichst gerecht zu werden: dabei 
wird es leider mit einer einzigen Tarifform nicht ausgehen. 
Auch darin kann man Dr. Siegel nicht zustimmen. daß er 
den Pauschaltarif' von Vorneberein verwirft, denn der 
Pauschalkonsument ist ja einer von den wenigen, die oft eine 
mehrtausendstündige Aummützung selbst bei Licht garantieren 
und dem Mißbrauch muB und kann durch scharfe Kontrollen 
und Strafen gesteuert werden. 

Dem Vorschlag, daB den 
sumenten die vollen Lichtpreise zu rechnen wären, 


landwirtschaftlichen Kon- 
kann nur 


zugestimmt werden, dem einesteils weisen diese Kønsnmenten 


eine sehr ungünstige Ausnützung aus, und andernteils verträgt 
die Landwirtschaft die hohen Preise. Neuestens sind in der 
Tschechoslowakei mehrere schiedsgerichtliche Urteile er- 
flossen, wo auch Kleinkraftkonsumenten, die weniger als 500 
jährliche Ausnützungsstunden aufweisen, den Lichttarif zu 
bezahlen haben. 

Was Dr. Siegel bei dem Grundgebührentarif über dic 
Bemessung der Grundgebühr nach Beanspruchung der watt- 
losen Leistung sagt. ist zweifellos zutreffend. In der Tat 
kommt es einem Elektrizitätswerk nicht darauf an, die 
scheinbare Leistung während der Höchstbelastung eines 
Abnehmers zu vermindern, vielmehr sind jene Abnehmer in 
dieser Beziehung am schädlichsten, welche ihre Anlagen 
durchschnittlich nicht voll aushützen, sondern zu große 
Motoren halb oder noch schwächer belasten: daher ist die 
Grundkebühr pro kVA richtiger nach der früheren Methode 


durch die Grundgebühr pro kW zu ersetzen und dem 
ungünstigen Leistungsfaktors, wenn nötig. durch ein® andere 
Tarifmaßnahme beizukonmmen, deren ja im Laufe der Zeit 


echon viele vorgeschlagen worden sind’). 

Dr. Siegel redet im Weiteren bei der Stromgebülr 
der Kohlenklausel das Wort, indem er an Hand der Statistiken 
einiger charakteristischer Werke nachweist, daR die Betriebs- 
kosten der Elektrizitätswerke in xleichem Maße gestiesen 
sind. wie die Kohlenpreise. Es mas zutreffen. doB diese 
Abhängigkeit für viele Werke besteht, fraglich bleibt immer 
--- was übrigens Dr. Siegel selbst als einen schwachen 
Punkt seiner Vorschläge scheinbar erkannt hat — ob nämlich 
die Steigerung auch für verhältnismäßig kurze Zwischenräume 
stetig erfolgt. Dies ist aber aus dem Grunde sehr wichtig, weil 
es eine Anzahl von Werken gibt, bei denen zum Beispiel die 
Löhne ein Vielfaches der Ausgaben für Kohle betragen, so 
daß eine wesentliche Lohnerhöhung, welehe nicht gleichzeitiw 


1) E. u. M._1922, Heft 2, Seite 21; Heft 3, Seite 3. 
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mit einer entsprechenden Kohlenpreiserhöhung einhergeht, die 
Wirtschaftlichkeit des Elektrizitätswerkes schon im Verlaufe 
weniger Monate vollständig vernichten kann. Die reine Kohlen- 
klausel wird meistens sehr rasch und oft zu einer schieds- 
gerichtlichen Austragung der Strompreisfragen führen, die 
wegen ihrer, Langwierigkeit und Kostspieligkeit möglichst zu 
vermeiden geboten ist. Deshalb erscheint es mir gerecht, 
die gleitende Formel nicht nur auf dem Kohlenpreis 
aufzubauen, vielmehr ist es empfehlenswert und auch ohne jede 
Komplikationen durchführbar, die Änderung sowohl vom 
Kohlenpreis, als auch von den Löhnen abhängig zu machen. 
Bei Grundgebührentarifen, welche für Großkraftkonsumenten 
unbedingt die einzige Lösung darstellen, soll daher die Strom- 
zebühr nach Kohle und Lohn variabel gemacht werden und 
die Grundgebühr, also der Kapitaldienst, soll um denselben 
Prozentsatz jeweils erhöht werden, wie die Stromgebühr. Dies 
ist wohl berechtigt, denn jene Quote in der Grundgebühr, die 
den Abschreibungen und Erneuerungen entspricht, ändert sich 
effektiv mit Kohle und Lohn, weil ja die Preise für diese 
Erneuerungen mit diesen Faktoren sich ändern: was aber jenen 
Teil der Grundgebühr anbelangt, der sich auf die Verzinsung 
bezieht, so drückt die Kohlen- und Lohnklausel ganz gut die 
eintretende Geldentwertung aus, die nach obiger Aus- 
einandersetzung unbedingt Berücksichtigung verdient. Die 
Grundgebühr soll dabei auf einige Jahre lang auch mit einer 
Minimalbetrag begrenzt sein, damit die Konsumenten bei 
einem Preisabbau noch einige Zeit lang mithelfen, den ver- 
lorenen Bauaufwand an den Investitionen des Tlektrizitäts- 
werkes mitzutragen. Es geschieht Ihnen hiebei kein Unrecht, 
denn wenn sie sich eine eigene Anlage errichtet hätten, hätten 
sie dies auch zu besorgen, und zwar auf noch viel längere 
Zeit. Im übrigen hat Dr. Siegel recht, wenn er andeutet, 
daß’ keine gleitende Formel absolut das Richtige finden kann 
und daß daher stets der Vorbehalt gemacht werden muß, bei 
großen Schwankungen auf gütlichem Wege, oder durch ein 
Schiedsgericht, die Richtigstellung der Klausel begehren zu 
können. Unter diesen Gesichtspunkten kann man auch bei 
fallenden Preisen dieselbe Formel für den gleitenden Abstrich 
belassen, denn wenn sich dieselbe nicht bewährt, muß das 
Schiedsgericht die Entscheidung treffen. 

Die vorstehenden zusätzlichen Darlegungen „sollen nur 
dazu dienen, die gediegenen Ausführungen des Verfassers 
noch zu ergänzen und den Fachkreisen Anregung zu bieten, 
diese für die ganze Elektrizitäts-Lieferungs-Industrie hoch- 
wichtigen Frage weiter auszubauen. Die m allen Ländern 
mit schlechter Valuta eingeführten Strompreis-Regelungs- 
xesetze und Schiedsgerichte haben in dieser Beziehung 
manches 'Ersprießliche geleistet, doch kann und muß nach 
Obixem noch vieles verbessert werden. Die staatlichen 
Stellen müssen aber der Elektrizitäts-l.ieferungs-Industrie nach 
wie .vor im allgemeinen Interesse, ihre Förderung in 
erhöhtem Maße teilhaftig werden lassen, durch Bewilligung 
von Steuererleichterungen, insbesonders in Bezug auf die 
Möglichkeit, die Erneuerungsrücklagen steuerfrei zu reser- 
vieren: in diesem Belange hat die Tschechoslowakei den 
ersten — wenn auch lange noch nicht vollwertigen — Schritt 
unternommen und in Österreich ist man durch ein Gesetz 
nachgefolgt. Es ist dies das am 17. Februar d. J. vom 
Nationalrat unter dem etwas lange geratenen Titel: „Bundes- 
gesetz über steuerliche Sonderbestimmungen für Währungs- 
verlustrücklagen und Ersatzanschaffungen, dann betreffend die 
Anwendbarkeit des Gesetzes vom 15. Juli 1920, St. G. Bl. 
Nr. 313, über Steuerbegünstigungen aus Anlaß volkswirt- 
schaftlich wichtiger Investitionen auf Einzelpersonen und 
Steuer- und Gebührenbegünstigungen für Schachtelgesell- 
schaften“, beschlossene Gesetz, Kurz „Steuer- und 
ebührenbegünstigungsgesetz vom Jahre 
1922" genannt '). 

Das Gesetz gestattet Industrieunternehmmmgen, also 
auch Elektrizitätswerken, aus dem Erträgmisse der Geschäfts- 
jahre 1920 bis 1925 in den Bilanzen gesondert auszuweisende 
-Erneuerungsrücklagen in beliebiger Höhe anzusammeln, wobei 
vorläufig die Hälfte dieser Rücklagen steuerfrei bleibt die 
derart angesammelten Erneuerungsrücklagen dürfen nur zum 
Ersatz jener Maschinen- und Betriebseinrichtungen verwendet 
werden, welche vor dem 31. Dezember 1920 angeschafft waren. 
Als Endtermin für die Durchführung der Erneuerungen gilt der 
31. Dezember 1930. Wenn bis zu diesem Zeitpunkte auch die 
versteuerte Hälfte der Erneuerungsrücklagen eine ganze oder 
teilweise Verwendung gefunden hat, so wird die bezalılte 
Steuer nachträglich abgeschrieben. Wenn hingegen nicht ein- 
mal die steuerfreie Hälfte der Ernenerungsrücklage verbraucht 

1) B. G. Bl. Nr. 117 vom 2. März 1922. 
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worden ist, so ist der unverbrauchte Teil rückwirkend nach- 
zuversteuern. Wenn die tatsächlichen Erneuerungen die volle 
Erneuerungsrücklage überschreiten, kann der Mehrbetragx 
steuerfrei zu Lasten der Betriebsrechnung abgeschrieben 
werden. Es ermöglicht sohin dieses Gesetz den. Elektrizitäts- 
werken, schon im ihren Bilanzen für 1921 beginnend, für die 
infolge der starken Geldentwertung in den nächsten Jahren 


zu erwartenden unverhältnismäßig hohen _ Erneuerungsaus- 
gaben rechtzeitig vorzusorgen. \ 
Dasselbe Gesetz — enthält auch einige Steuer- 


erleichterungen für sogenannte „Schachtelgesellschaften“, So- 
ferne nämlich eine‘ Aktiengesellschaft oder Gesellschaft mit 
beschränkter Haftung wenigstens ein Fünftel der Aktien ((r- 
schäftsanteil) eines nach ihrem Geschäftszweige verwandte: 
Produktions- oder Handelsunternehmens durch mindestens 
5 Jahre bereits im Eigentum hat oder aber sich verpflichtet, 
dieselben mindestens 5 Jahre zu behalten, so wird bei der 
Haltegesellschaft der einfließende Gewinnantel nur mit einem 
Fünftel in die Besteuerungsgrundlage einbezogen. 

Diese Begimstigung bezieht sich auch auf die Zweig- 
wederlassungen einheimischer Unternehmungen in den Nach- 
folgestaaten, welche dort in selbständige Aktiengesellschaften 
umgewandelt oder einer solchen angegliedert worden sind. 
Es dürfte sohin dieses Gesetz auch auf Elektrobanken Ver- 
wendung finden können, die die Aktien ihrer Tochtergesell- 
schaft im Portefeuille haben. Bekanntlich kauft das Publikum 
im In- und Auslande viel lieber die auf den Hauptbörsen 
kotierten Aktien von großen Trustgesellschaften oder 
Elektrobanken, als solche von lokalen Elektrizitätswerken. 
Es hat jedoch die bisher bestandene vollständige Doppel- 
besteuerung das Zustandekommen manches Untermehmens 
gehindert. Das vorliegende Gesetz ist zwar bloß ein Anfang 
zur Behebung der Ungerechtigkeiten, die sich durch die 
Doppelbesteuerung ergeben, immerhin ist dasselbe schon 
geeignet, manche Härten zu mildern und es ist wohl anzu- 
nehmen, daß in absehbarer Zeit in dieser Beziehung weitere 
gesetzliche Fortschritte zu verzeichnen sein werden, zumal 
ja die Erkenntnis immer mehg Platz greift, daß die Heran- 
ziehung des privaten Kapitals aus dem In- und Auslande zur 
Finanzierung der volkswirtschaftlich so wichtigen Elektrizitäts- 
unternehmungen unerJäßlich ist, | . 

Ing. Rudolf Ernst, Wien. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Eine 120 kV-Kraftübertragungsanlage in Spanien. 
J. Reyval. In der Provinz Catalonien befindet sich der 
größte Teil der spanischen Industrie, welche sich hauptsächlich 
in der Umgebung der Provinzhauptstadt Barcelona angesiedelt 
hat und insbesondere während des Krieges kräftig empor- 
geblüht ist. Hand in Hand mit der Entwicklung der Industrie 
und des Gewerbes hat auch die Elektrizitätsversorgung ') zur 
Befriedigung der großen Bedürfnisse einen starken Auf- 
schwung genommen und nicht weniger als 3 Gesellschaften 
stehen miteinander . auf diesem Gebiete in Wettbewerb, 
welche alle über mächtige Kraiterzeugungsstätten verfüzen. 
Die verhältnismäßige Nähe der Pyrenäen bietet auch günstige 
Gelegenheiten zur Wasserkraftausnutzung und einer solchen 
verdankt auch die der Catalana Gas y Electricidad gehörende 
Anlage an der Seira ihr Entstehen. Dieser FluB hat vom 
Ursprung bis zur Mündung in. das Meer ein Gefälle von 
1800 m. Auf dieser Strecke lassen sich insgesamt mehr als 
100000 PS gewinnen. Die erste bereits fertiggestellte Anlage 
nützt ein Gefälle von 146 m bei 25 nr/sec höchster Wasser- 
menge aus. Von der in 9065 m Seehöhe gelegenen Wasser- 
fassung führt ein über 8 km langer Stollen in das Wasser- 
schloß, von welchem aus das Wasser durch die 1100 m lange 
Druckrohrleitung in die Turbinen gelangt. Dieselbe besteht 
im. oberen Teil aus Eisenbetonrohren, wogegen im unteren 
Teil genietete Blechrohre zur Verwendung gekoınmen sind. 
Das Maschinenhaus ist für die Aufnahme von 4 Einheiten 
vorgesehen von welchen zunächst nur 3 zur Aufstellung 
gelangten. Jede derselben besteht aus einer Francis-Doppel- 
spiralturbine, welche mit einem Drehstromgenerator 
unmittelbar gekuppelt ist. Jede Turbine leistet bei 500 U. p. 
min. 12500 PS, jeder Generator 10000 KVA bei 6000 V und 
50 Per/s. Die von der Maschinenfabrik Oerlikon gelieferten 
Generatoren haben in Hinblick auf die verhältnismäßig hohe 
Umlaufzahl eine besonders kräftige Ausbildung aller sich 
drehenden Teile erhalten, wobei andererseits der . Umstand 
groBe Schwierigkeiten geboten-hat, dab durch die schwierigen 

1) E, u. M. 1920, Seiten 186, 257; 19214 Anz.) Seite 207. 
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Transportverhältnisse kein Teil mehr als 12 t wiegen durfte. 
Dementsprechend wurde das Gehäuse, dessen Gesamtgewicht 
sich auf rund 40 t stellt, vierteilig, der Rotor bei einem 
Transportgewicht (olıne Pole) von 19 t zweiteilig ausgeführt. 
Der Ro:orkörper ist aus geschmiedeten Siemens-Martin-Stahl- 
platten gebildet, welche auf ein aus Stahlguß hergestelltes 
Armkreuz warm aufgezogen wurden: das Armkreuz selbst 
sitzt auf der Welle aus geschmiedetem Siemens-Martin-Stahl, 
die Pole sind mittelst einer besonderen Keilkonstruktion 
befestigt. Die Wicklung ist in 120 Nuten eingebettet; pro Nut 
sind 2 Stäbe vorhanden. Die Stromerzeuger sind vollkommen 
geschlossen und saugen mittelst auf der Welle sitzender 
Ventilatoren die Kühlluft von außen an, welche dann wieder 
ins Freie beiördert wird. Das Gesamtgewicht eines Strom- 
erzeugers beträgt über 100 t. Der Erregerstrom wird von 


einer Zentralerregeranlage geliefert, welche zwei aus Frei- | 
strahlturbine und Erregermaschine bestehende Einheiten 
umfaßt; außerdem ist an jede Turbine noch je ein Drehstrom- 


generator von 125 kVA augekuppelt, welcher Strom von 230 V 
für die Hilfsbetriebe liefert. Die Leistung jeder Erreger- 
maschine stellt sich auf 225 kW bei 600 U. p. min. und 
reicht zur Lieferung des Erregerstromes für 4 Generatoren 
aus. Die Transformierung auf die Übertagungsspannung von 
120 kV besorgen 3 (im vollen Ausbau 4) Drehstrontrans- 
formatoren von je 9000 kVA Leistung, die in besonderen 
Zellen aufgestellt sind und außenliegende, künstliche Öl- 
kühlung besitzen. Das Gewicht eines Transformators beträgt 
49 t, das Gewicht des Kernes allein 26 t. Die Transformatoren 
sind unterspannungsseitix in Dreieck, obersyannungsseitig in 
Stern geschaltet und ist der oberspannungsseitige Neutral- 
punkt aller Transformatoren an eine Erdstromlöschspule in 
bekannter Weise angeschlossen. Das Schaltbild der Anlage 
bietet im übrigen nichts besonders bemerkenswertes. 
Interessant ist nur die Anordnung der 120 kV-Schaltanlage, 
welche vollkommen im Gebäude untergebracht, jedoch in 
eine große Halle, ohne Zellen oder sonstige Trennwände, 
eingebaut wurde. Die Sammelschienen sind auf aus Hänge- 
isolatoren gebildeten Ketten befestigt, die Leitungen aus 
Gasrohren von 2 bis 4 cm Durchmesser ausgeführt. Die nach 
Barcelona führende 120 kV Kraftübertragungsleitung besteht 
aus zwei auf besonderem Gestänge geführten Stromkreisen 
von je 250 km Länge. Je Stromkreis und Phase wurde ein 
Kupferseil von 85 mm? Querschnitt verwendet und an den 
Mastspitzen ein Eisenseil von 50 mm? als Schutzseil verlegt. 
. Die stromführenden Leiter sind nach einem gleichschenkeligen 
Dreieck angeordnet, deren Schenkellänge 55 m beträgt; die 
beiden auf derselben Mastseite übereinander liegenden 
Leitungen haben eine senkrechte Entfernung von 36 m. Die 
Isalatorenketten sind 9- bis 10gliedrig, je nach der Seehöhe, 
in welcher sie verwendet werden. Die größte Spannweite stellt 
sich auf 40) m. Die Umformung auf die Verteilungsspannung 
erfolgt in drei Unterwerken, deren größtes jenes in Barcelona 
selbst ist, welches für eine Leistung von 30000 KVA vor- 
gesehen wurde. 


(Revue Generale de l’Electr., Bd. 11, Nr. 1, 1922.) 


Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Hochd. uck-Kleinölmaschinen ohne Luftpumpen. Obering. 
Dr.F.Modersohn, Essen. — Während sich die Kompressor- 
Dieselmaschine mit Rücksicht auf ihre komplizierte Anlage und 
zahlreichen Hilfsapparate mehr zur Großölmaschine entwickeln 
dürfte, ist man bestrebt, die Hochdruck-Kleinöimaschine ohne 
Luftpumpe auszubilden '). Man unterscheidet drei brauchbare 
Betriebsverfahren: 
kammerwirkung und mit Luftwirbelerzeugung. Bei dem ins- 
besondere von der Firma Vickers ausgebildeten Verfahren 
mit reiner Druckeinspritzung wird der Brennstoii 
unter hohem Druck (300 at u. m.) in fünf und mehr Teilstrahlen 
durch sehr kleine Querschnitte in den Zylinder eingespritzt. 
Zur Erreichung des nötigen hohen Druckes in der Brenn- 
stoffleitung dient ein besonderer Druckspeicher (Pulsator), 
der somit an die Stelle der Luftpumpe dieses Dieselmotors 
tritt. Die Steuerung der Einspritzung erfolgt durch em 
besonderes Brennstofiventil. Das Verfahren gibt zwar keine 
reinen Gleichdruckdiagramme, aber doch keine höheren 
Drücksteigerungen als bei Dieselmaschinen (38 bis 40 at). Die 
Schwierigkeit in der Durchführung dieses Verfahrens liegt in 
der Erzeugung von Brennstoffstrahlen mit kleinem (Juer- 
schnitt und doch genügend hoher Durchschlagskraft, um eine 
Gleichdruckverbrennung bei günstigem Brennstofiverbrauch 

1) E. u. M. 1921, Seite 96. 


Mit reiner Druckeinspritzung, mit Zünd- - 


zu erzielen, sowie in der Bekämpfung der Verstopfungsgefalır; 
auch die Speicheranlage bildet eine unerwünschte Kompli- 
kation. Es hat sich daher dieses Verfahren mehr für mittlere 
und größere Leistungen mit Erfolg bewährt. 


Das Zündkammerverfahren verwendet als gas- 
förıniges Zerstäubungs- und Einspritzmittel Verbrennungsgase, 
die durch eine Hilfsverpuffung in einer mit dem Zylinderraum 
ständig verbundenen Züindkammer erzeugt werden. Das starke 
Diffusionsvermögen der Gase in Verbindung mit der hohen 
Temperatur führt unter Mithilfe der von der Hilfsverpuffung 
hierrührenden heftigen Gasströmung zu einer brauchbar guten 
Verbrennung. Hieher gehört der bekannte Bronsmotor, 
der zwar die Nachıteile aufweist, daß der Zündzeitpunkt nicht 
zwangläufig festgelegt. ist und Verschmutzungen leicht ein- 
treten können, dafür aber den Vorteil des leichten Anlassens 
hat, ferner der amerikanische Hvidmotor, der an Stelle der 
zur Vorlagerung des Brennstoffes dienenden Kapsel eine Pfanne 
oder Verdampferschale besitzt, weiters der Steinbecker- 
motor, bei dem das Treiböl in den Schußkanal zwischen 
Zündkammer und Zylinderraum eingespritzt wird, wodurch ein 
zwangläufiger Verbrennungsvorgang erreicht wird, wogegen 
zum: Anlassen eine Hilfspumpe erforderlich ist, dann der 
Eilwemotor, der als ventillose Zweitaktmaschine mit 
Kurbelkastenspülung gebaut wird, bei der der Brennstoff durch 
ein vom Pumpendruck gesteuertes Nadelventil und einen Zer- 
stäuber in eine innere Zündkammer eingespritzt wird, wo 
er durch Selbstzündung verbrennt, worauf sich der Druck 
nach einer äußeren Zündkammer ausgleicht, von der aus dann 
bei der weiteren Verbrennung die Gase nach der inneren 
Kammer. strömen und diese reinblasen sollen; zum Anlassen 
dient eine Zündpatrone. Schließlich dr Benzmotor, der 


im Viertakt arbeitet und’ sich vom Ellwemotor durch eine 
etwas andere Ausbildung der inneren - Zündkammer 
unterscheidet. | 

Nach dem Luftwirbelverfiahren arbeiten der 


Neutzer „neue Dieselmotor“, Type MKV, bei dem 
die Einspritzung durch eine Mehrlochdüse erfolgt und der Luft- 
wirbel durch einen Verdrängerfortsatz am Kolben erzeugt 
wird, und der Price- sowie der Dela Vergne-Motor, 
die den Luftwirbel in ähnlicher Weise erzielen, für die Brenn- 
stoffeinspritzung aber 2, ihre Strahlen gesrencinander richtende 
Düsen mit schraubenförmigen Kanälen besitzen. Gegenüber 
dem Niederdruckölmotor (Glühkopfmotor) ') hat der Hoch- 


druckölmotor den Vorteil, daß er gegen sBelastungs- 
schwankungen viel unempfindlicher ist, wobei sein Gewicht 


nicht wesentlich von dem’ des Glühkopfmotors abweicht, daß 
Aufbau und Bedienung einfach sind (was auch für die ein- 
fachste Bauart als ventillose Zweitaktmaschine mit Kurbel- 
kastenspülung gilt), daß der Anschaffungspreis durch Reihen- 
fabrikation sehr ‚niedrig gehalten werden kann und daß ins- 
besonders die Wirtschaftlichkeit eine sehr bedeutende ist, 
indem der Brennstoffverbrauch um 25 bis 50 vH niedriger als 
bei Glühkopfmotoren ist und in vereinzelten Fällen sogar dem 
Verbrauch bei Kompressor-Dieselmotoren nahe kommt. Für die 
Hochdruckkleinölmaschine ist daher anzustreben, die ventil- 
lose Zweitaktbauart mit Kurbelkastenspülung und zwang- 
läufigen Arbeitsverfahren, einfachen Einspritzorganen unter 
Vermeidung sich stark erhitzender Teile (ungekühlter Zünd- 
kammern) sowie zu enger Bohrungen oder Öffnungen und mit 
einfacher Anlaßart (ohne Zündpatrone, Hilfsbrennstoif oder 
elektrischer Zündung). 


(„Öl- u. Gasmaschine“, Jahrg. 18, Nr. 9 u. 11, 1921.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Ausgleichsvorgänge beim Parallelschalten von 
Synchronmaschinen untersucht J. Biermanns, ausgehend 
von den Differentialgleichungen einer durch vereinfachende 
Annahmen idealisierten Zweiphasenmaschine. Die Wirkungen 
eines beim falschen Parallelschalten einer Synchronmaschine 
entstehenden Ausgleichsstromes sind im allgemeinen größer 
als die des plötzlichen Kurzschlußstromes. Es ist beim Schalten 
in Phasenopposition. und bei Gleichheit von Maschinen-EMK 
und Netzspannung die Amplitude des Stromes doppelt so groß 
wie beim plötzlichen Kurzschluß (der Einfluß der Eisen- 
sättieung ist hier nicht berücksichtigt): bei 60° Phasenver- 
schiebung im Moment des Einschaltens hat der Strom div 
gleiche Höhe wie bei plötzlichem Kurzschluß. Die beste 
Schutzmaßnalme gegen diese Erscheinungen ist, das schlechte 


Parallelschalten überhaupt zu vermeiden, was durch die in 
neuerer Zeit aufgekommenen selbsttätigen Synchronisier- 
1) E, u. M. 1919, Seite 254. 
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einrichtungen !) ermöglicht wird., Von Wert sind auch Schutz- 
reaktanzen, sie sind jedoch bei ausreichender Bemessung teuer 
und schränken den Regelbereich der Generatoren ein. Der 
Verfasser beschäftigt sich sehr eingehend mit dem mehrfach 
empfohlenen Vorstufenschalter und kommt zu dem Ergebnisse, 
daß seine Wirkung gering ist und die Anschaffung nicht 
lohnt. Er ergibt den günstigsten Erfolg, wenn die Strom- 
stöße auf beiden Schaltstufen (Vorstufe und Hauptstuie) gleich 
hoch sind; sein Widerstand muß dann etwa. gleich dem dritten 
Teil der Kurzschlußreaktanz der Statorwicklung gemacht 
werden. Der Ausxleichsstrom übersteigt aber dabei noch 
immer den Strom des plötzlichen Kurzschlusses. Das schlechte 
Parallelschalten hat auch eine Überspannungsbeanspruchung 
der Generatoren zur Folge, die beim Schalten in Phasen- 
opposition doppelt so hoch ist wie bei plötzlichem Kurzschluß. 
Auch hier sind mit dem Vorstufenschalter keine bedeutenden 
Verbesserungen zu erzielen. Außerdem ist der für den 
günstigsten Fall (gleich hohe Spannungssprünge auf beiden 
Schaltstufen) bemessene Vorstufienwiderstand von anderer 
Größenordnung als der für die günstigste Begrenzung der 
Überströme zu wählende Widerstand. Es lassen sich also mit 
dem Vorstufenwiderstand nicht gleichzeitig beide Über- 
beanspruchungen einschränken. Beim Parallelschalten tritt 
ferner neben gewaltigen periodisch wechselnden magnetischen 
Anziehungs- und Abstoßungskräften zwischen Stator und 
Induktor auch ein durch die Cu-Verluste in der Statorwicklung 
hervorgerufenes Bremsmoment und ein synchronisierendes 
Drehmoment auf. Das Bremsmoment wird durch den Wider- 
stand des Vorstufenschalters so vergrößert, daß in manchen 
Fällen das gesamte auf die Induktorwelle wirkende Moment 
vrößer wird als bei Verwendung eines gewöhnlichen 
Schalters. Durch die Widerstandsvorstufe wird also wohl 
die Beanspruchung der Wickelköpfe etwas verringert, dagegen 
jene der Welle vergrößert. Bei Turbogeneratoren dürite 
aber gerade dies die Ursache mancher Schäden an der 
Schaufelung der Dampfturbinen sein. R—r. 


(Archiv für Elektr., Bd. X, 5. u. 6. Heft.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 


Belastungs-Wasserwiderstände für große Leistung und 
hohe Spannungen. Wasserwiderstände werden in Kraitwerken 
häutig angewandt, um eine gleichmäßige und cinstellbare 
Belastung tür Versuche zu ermöglichen, um bei schhwankender 
neizbelastung einen teil der Maschinenleistung zu über- 
nehmen, wenn zum Beispiel bei einem Niederdruckwerk ohne 
uberfallwehr die Bedienung ds Staüwehrs vereiniacht werden 
soll oder wenn es sich bei einem Bahnkraitwerk um die Ver- 
nichtung der rückgespeisten Bremsenergie handelt. Man hat 
geglaubt, hiebei- mit Improvisationen auszukommen und hat 
damit vielfach sehr schlechte Ertahrungen gemacht. Die A. U. 
Brown-Boveri & Cie. hat für große zu vernichtende Leistungen 
und hohe Spannungen Lormen von Wasserwiderständen 
entwickelt, die folgenden Erfahrungen entsprechen: 1. Strom- 
velastung 1 bis 2 Alcm”. Elektrodeniläche. 2. Austritts- 
temperatur des Kühlwassers 70°. 3. Kleine bewegte Massen. 
4. Sorgtältige Erdung falls eine Phase an Erde liegt. 5. Mäßige 
Wassergeschwindigkeit zwischen den Elektroden. 6. Aus- 
dehnungsmöglichkeit der Gesträßwandungen oder gleiche Ab- 
külllung außen und innen. 7. Die Geiäßwandungen sollen keinen 
Strom führen. Es wird eine Ausführung für ein Drehstrom- 
Bannkraitwerk mit einer betriebsmäßig geerdeten Phase 
beschrieben, in dem 3000 kW bei 3300 V, 540 A, 16°s Peris 
vernichtet werden sollen. Es war eine Regelung zwischen 
10 und 100 vH der Kegelleistung verlangt und haben die 
t.lektroden dementsprechend spitze Form. Der Wasserbottich 
ist aus Beton hergestellt und hat außen etwa 1'5 m Breite, 
22 m Länge und 145 m Höhe, Wanddicke 200 mm. Es sind 
4 Elektroden aus Streckmetallgitter mit Flacheisenumrahmung 
in 400 mm Entfernung parallel zu einander angeordnet. Die 
peiden äußeren Platten sind miteinander und mit den Schienen 
sowie mit Zu- und Abfluß verbunden, die beiden mittleren 
liegen an den beiden Fahrleitungen. Der Wasserwiderstand 
ist somit in Dreieck geschaltet und der Zu- und Abfluß an 
den geerdeten Eckpunkt des Dreieckes verlegt. Die Wasser- 
menge strömt mit etwa 20 l/sec im tiefsten Punkt einer 
Schmalseite des Bottichs zu. Der Abfluß erfolgt durch ein 
um eine wagrechte Achse schwenkbares Überlaufrohr, durch 
Jessen Neigung die Höhe des Wasserspiegels und damit die 
Belastung geregelt werden kann. | 

(BBC. Mitteilungen, November 1921.) 


1) E. u. M. 1921, Seite 410. 
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Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Elektrische Meßgeräte für die Wärmewirtschaft. Dr. Ing. 
Georg Kleinath. Zur Erzielung einer sparsamen Wärme- 
wirtschaft ist die Überwachung der Temperatur und die 
Kontrolle anderer Größen, zum Beispiel des Kohlensäure- 
gehaltes der Abgase, des Zuges, des Schornsteinverlustes usw. 
von großer Bedeutung. Die Entwicklung der elektrischen 
Meßtechnik hat es ermöglicht, für die Mehrzahl dieser 
Aufgaben elektrische Meßgeräte zu verwenden. Die 
Temperaturmessung erfolgt durch Widerstands- 
thermometer, Thermoelemente und Strahlungspyrometer. Über 
die Messung der Erwärmung elektrischer Maschinen hat der 
Verfasser in dieser Zeitschrift, Jahrg. 1922, Hefte 9 u. 10 ein- 
gehend berichtet. Bezüglich der Messung mit Thermoelementen 
wird in der vorliegenden Arbeit noch ausgeführt, daß die 
Elemente im Allgemeinen mit einem Metallrohr..oder einem 
solchen aus keramischem Material armiert werden müssen, 
bei Temperaturen über 1200° mit einem hochfeuerfesten Rohr. 
Von der Wahl. dieses Schutzrohres hängt die Lebensdauer 
der Elemente ab, aber es ist kaum möglich auch mit einem 
Pt-Element bei. Temperaturen über 1300° auf die Dauer gute 
Betriebsergebnisse zu erzielen. Die Strahlungspyrometer sind in 
zwei Gruppen zu scheiden: Die Teilstrahlungspyrometer oder 
optischen Pyrometer und die Gesamtstrahlungspyrometer. Bei 
der ersten Gruppe dient eine Glühlampe als Vergleichslampe, 
bei der zweiten Gruppe wird die gesamte Strahlungsenergie 
gesammelt und zur Erhitzung eines Meßkörpers benutzt; 
speziell beim Ardometer von Siemens & Halske erfolgt Jie 
Messung durch ein Vakuumthermoelement'). 

Ein Rauchgasprüfer wurde von M. Moeller 
angegeben und bei Siemens & Halske durchgebildet. In einen 
Kupferklotz sind zwei parallele Bohrungen, in denen je ein 
Pt-Draht ausgespannt ist, die zwei Zweige einer Brücke 
pilden: die eine Kammer enthält reine Luft, durch die andere 
wird das Rauchgas gesaugt. Mit steigendem Kohlensäuregehalt 
nimmt der Draht in der Rauchgaskammer höhere Temperatur 
an als jener in der Luftkammer. Sein Widerstand steigt daher 
und das Galvanometer kann unmittelbar in Kohlensäure- 
prozenten gceicht werden. Bemerkenswert ist, daß die Kohlen- 
säurckurve ganz ähnlich wie die Temperaturkurve verläuft. 


‘Die gleiche Vorrichtung wie für den COs-Messer dient auch 


zum Bau von Zugmessern. Sollen Dampferzeugung und 
Dampfverbrauch ausreichend überwacht werden, so wird man 
Meßgeräte überall dort anordnen, wo vermeidbare Wärme- 
verluste entstehen können oder Teile durch zu hohe 
Temperaturen gefährdet werden. Die elektrische Messung 
bietet hier den Vorteil, daß eine größere Anzahl von Meß- 
stellen an ein Instrument angeschlossen werden kann. Zur 
Messung werden Widerstandsthermometer verwendet, ebenso 
zur Messung der Dampitemperatur. Zur Messung des 
Vakuums können clektrische Temperaturmesser ver- 
wendet werden, da bei gesättigtem Wasserdampf der Druck 


‘mit der Temperatur in fester Beziehung steht. Durch Ver- 


bindung eines Vakuummessers mit einem Kühlwasser- 
thermometer erhält man einen Gütegradmesser für Konden- 
sationsanlagen. Es werden in der üblichen Brückenschaltung 
zwei Thermometerspulen verwendet, von denen die eine im 
Kühlwasser, die andere im Kondensatorraum liegt; das 
Instrument zeigt die Temperaturdifferenz an. Zur Fe.nmessung 
der Lagertemperatur wird das Widerstandsthermo- 
meter entweder in das Öl oder in das Lagermetall eingesetzt. 
Nach einem Vorschlag von Brown-Boveri & Cie. wird die 
Laxerschale um einen kleinen Winkel drehbar gemacht und 
die Verdrehung mittelst Dynamometer gemessen. 
(Mitteilungen Verein. Elektrizitätswerke, Nr. 303.) 


Leitungen, Leitungsbau. 

Ausstrahlung von Fernleitungen. John R. Carson. Die 
Frage der Ausstrahlungsverluste von Fernleiiungen, über die 
Hochfrequenzströme übertragen werden, ist von praktischer 
Bedeutung im Hinblick auf die Tatsache, daß die Wellen- 
telegraphie über Drähte Frequenzen verwendet, welche mit 
den in der Funkentelegraphie verwendeten zu vergleichen 
sind ?). Der Verfasser behandelt zunächst die Frage des 
Stromverlustes und kommt zu dem Ergebnis, daß bei der 
Übertragung von Wechselströmen längs geraden Drähte der 
Strom durch Ausstrahlung nicht geschwächt wird. Die zweite 
Frage bezieht sich auf die Größenordnung der Energie- 
verluste. Der Verfasser zeigt, daß die Ausstrahlungsverluste 
in allen Fällen so klein sind, daß sie in unseren gebräuchlichen 
Formeln nur außerordentlich kleine Fehler bringen. Die 
Berechnung der Strahlung kann verhältnismäßig einfach aus 

1) E. u. M. 1922, Heft 1, Seite 9. 3) E, u. M. 1920, Seiten 501, 558. 
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den Lorentz potentialen oder retardierten Potentialen durch 
eine Rechnungsweise gefunden werden, die Poincaré für 
die Berechnung der Strahlung eines verwickelten Systems 
von Strömen zum ersten Male angewandt zu haben scheint. 
Als Vorbild kann eine Leitung aus zwei geraden parallelen 
widerstandsiosen Drähten von der Länge x ur.d dem Abstand y 
zwischen den Drähten dienen. Es kann weiters angenommen 
werden, daß der Wechselstrom von der Periodenzahl 3, längs 
der Leitung ungeschwächt mit der Lichtgeschwindigkeit c fort- 
gepflanzt wird und daß die Leitung so endigt, daß keine merk- 


ar x. 
bare Reflexion des Stromes eintritt. — Wenn 0.= T ist, worin 


2 die Wellenlänge bedeutet, so ist die Gesamtstrahlung von 
der Leitung 


s= 30 (221V ji _.$Sindno 


c 410 


Um einen bestimmteren Begriff von der Größenordnung zu 
geben, sei mit S die Gesamtstrahlung eines einfachen Hertzschen 
Ösaillators vom Moment y1 bezeichnet. Dann ist! 


a, oylı: E __ sindzo0 

S, = 10 5 ) und S=389, (1 BETT ) 
Für sehr kurze Leitungen ist daher die Strahlung proportional der 
4. Potenz der Periodenzahl, während sie für sehr lange Leitungen 
dem Quadrat der Periodenzahl proportional ist und mit zu- 
nehmender Länge sich dem Grenzwerte 

2 
so30( eyi) =3% 
nähert. — Bei Zunahme der Länge schwankt die Strahlung um 
diesen Grenzbetrag mit abnehmendem Höchstwerte. — Für eine 
Zahl von I Million Per/s und einem L?iterabstand von 0'305 m 
ist die Strahlung nur 00051 (1 — HSZ) wA. Die Strah- 
lungswirkung kommt daher einem zusätzlichen Wirkwiderstand 
von nur 0'0051 Ohm gleich. Bei 100 000 Per/s ist dieser Wirk- 
widerstand nur mehr 5.10=50Ohm. Die Strahlungswirkungen 
verursachen daher keine merkbaren Fehler in den Berechnungen. 
(Journ. Am. Inst. El. Eng. Bd. 40, Nr. 10, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Neue Motorwagen der Burgdori-Thun-Bahn. Auf der mit 
Drehstrom betriebenen Strecke Burgdorf— Thun?!) sind 
kürzlich 2 neue Motorwagen der Maschinenfabrik Oerlikon 
und der Schweizerischen Industrie-Gesellschaft in Betrieb 
gekommen, die durch ihren Aufbau bemerkenswert sind. Da 
mit dem Fortschreiten der Elektrisierung der S. B. B. die 
Strecke in das Einphasensystem in absehbarer Zeit ein- 
bezogen werden wird, wurde die Bedingung gestellt, daß der 
Umbau von Drehstrom auf Einphasenstrom leicht durch- 
führbar sein müsse. Die motorische Ausrüstung ist daher in 
einem Tischgestell eingebaut, das 2 Triebachsen von 1250 mm 
und eine Laufachse von 1040 mm Durchmesser hat. Der 
eigentliche Wagen ruht mit einem Ende mit einer Wiege 
zwischen der Lauf- und Triebachse, mit dem anderen auf 
einem zweiachsigen Drehgestell auf und trägt die Strom- 
abnehmer. An beiden Wagenenden befinden sich Führer- 
stände. Die Steuerung des Polumschalters erfolgt elektro- 
magnetisch, die des Widerstandskontrollers und des Haupt- 
schalters, der gleichzeitig als Fahrtrichtungsschalter dient, 
elektromagnetisch. Alle Apparate können vom Führerstand 
des Triebgestells auch von Hand bedient werden. Der Motor 
ist für Polumschaltung von 8 auf 6 Pole gewickelt und hat 
Eigenkühlung. Das Drehmoment wird durch beidseitige Anker- 
ritzel mittelst eines Transportrades und eines mit dem Triebrad 
der betreffenden Seite durch ein Ausgleichszestänge gekuppelten 
Zahnrades auf ein vorderes und rückwärtiges Triebrad ver- 


schiedener Wagenseiten übertragen. Das Triebgestell enthält 


außer den genannten Steuerapparaten, dem 12-stufigen Wider- 
standskontroller, den im Dache aufgehängten Widerständen 
einen 4 kW, 120 V-Transformator für den Steuerstrom. Der 
Wagen hat 2 Fahrgeschwindigkeiten von 34 und 45:3 km/h 
und soll bei 8-, bezw. 6-poliger Schaltung in 25 vT 70 t, 
bezw. 40 t und von 0 bis 10 vT 160 t, bezw. 110 t befördern. 
Er hat ein Gesamtgewicht von 558 t, von denen 10 t auf 
die elektrische Ausrüstung entfallen .Der mittlere Triebachs- 
druck beträgt 15°8 t. Die Gesamtlänge ist 21:9 m, der gesamte 
Radstand 17:22 m. (Bulletin Oerlikon, Nr. 5, Nov. 1921.) 


1) Z. f. E. 1900, Scite 255; E. u. M. 1919, Seite 2:5. 
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Chronik. 


Technische Bestimmungen über die Ausführung und den 
Betrieb fremder elektrischer Starkstromleitungen (mit Aus- 
schluß der Fahrleitungen elektrischer Bahnen) bei Kreuzungen 
mit Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen sowle Näherungen an 
diese. In Richtigstelung der im Heft 12 d. J. Seite 143, 
enthaltenen Notiz, wird mitgeteit, daß die „Technischen 
Bestimmungen“ durch die Druckerei „Steyrermühl“, Wien, 
VL, Gumpendorifierstraße 42, 1. Stock, Kassenraum, 
bezogen werden können, (nicht 1., Fleischmarkt 5, 3. Stock). 
Preis K 120 —. ` 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 
Einladung zur XXXX. ordentlichen Generalversammilung. 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Teilnahme 


an der Mittwoch, den 19. April 1922,60 Uhr abends 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, stattfindenden XXXX. 
ordentlichen Generalversammlung ein!). 


Tagesordnung: 


1. Bericht über die Vereinstätigkeit im Vereinsjahre 1921/22. 


2. Bericht über den Gebarungsausweis und die Bilanz pro 
1921, sowie über den Voranschlag pro 1922. 


3. Bericht der Revisoren. 

4. Beschlußfassung über den Rechnungsabschluß. 
5. Wahl eires Vizepräsidenten. 

6. Wahl von 9 Ausschußmitgliedern. 

7. Wahl der Rechnungsrevisoren und Ersatzmänner. 
8 


. Beschlußfassung hinsichtlich des Mitgliedsbeitrages für das 
zweite Halbjahr 1922. 


9. Änderung der Vereinsstatuten. 
10. Eventuelle Anträge ($ 8 der Statuten). 


Zu Punkt 2: 


Nachstehend werden der Gebarungsausweis und die Bilanz 
für das Jahr 1921 und der Voranschlag für das Jahr 1922 
veröffentlicht. 


Zu Punkt ’8: 


Antrag des Vereinsausschusses: Die General- 
versammlung wolle beschließen, daß a) der Mitglieds- 
‘beitrag für die ausländischen Mitglieder für das zweite 
Halbjahr des Jahres 1922 in der gleichen Höhe wie für 
das erste Halbiahr 1922 festgesetzt wird, b) die Fest- 
setzung der Höhe des Mitgliedsbeitrages für die öster- 
` reichischen Mitglieder dem Vereinsausschuß übertragen 
wird. | 


Zu Punkt 9: 


Antrag des Vereinsausschusses: Die General- 
versammlung wolle beschließen, daß zu $ 3 der Vereins- 
statuten (Mittel zur Erreichung der Vereinszwecke) unter 


i) folgende Bestimmung aufgenommen wird: „Die Ver- - 


mittlung des Bezuges von Zeitschriften 
fachverwandter Vereine Deutschlands, im 
besonderen der „Elektrotechnischen Zeit- 
schrift“ (Berlin). 


Nach Schluß der Generalversammlung Vortrag des 
Herrn Ing. John Engblom, über: „Das automatische 
Telephonsystem und die Wiener auto- 
manuellen Zentralen in Verbindung mit Haus- 
sprechanlagen“ (mit Lichtbildern und Vorführung von 
Apparaten). 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


1) Im Falle die Generalversammlung zur festgesetzten Stunde nicht 
beschlußfänig ist, wird im sinne des $ 8 der >Statuten eine halbe Stunde später 


eine neue Generalversammiung abgehalten, weiche unter allen Umständen 
beschlußfähig ist. 
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Über Resonanz-Induktoren. 
Von Dr. Ing. H. Hoffmann und Dr. phil. nat. G. Messtorff. 


(Mitteilung aus den Versuchslaboratorien der Inspektion des 
Torpedo- und Minenwesens zu Kiel.) 


Resonanz-Induktoren, die ursprünglich in der draht- 
losen Telegraphie fast ausschließlich Verwendung 
gefunden hatten, sind durch die neueren Systeme wie 
Löschfunken, Röhrensender zurückgedrängt, doch 
werden sie auch heute noch vielfach in Laboratorien 
verwandt, deshalb mag folgende Untersuchung, die die 
Übertragung theoretischer Überlegungen auf die prak- 
tische Anwendung beim Gebrauch zeigt, doch noch am 
Platze sein. | 

Über Resotans:Induktören 
Arbeiten geschrieben und an anderer Stelle ausführliche 
Literaturangaben gemacht worden. Die Ergebnisse, 
zu denen diese Arbeiten gelangen, sind entweder rein 
theoretisch oder infolge von Vernachlässigung der 
Widerstände nur als Annäherungen zu betrachten. Nach- 
folgende Erörterungen knüpfen an eine Arbeit an, die 
O. Naumann in dieser Zeitschrift Jahreang 1913, 
Seite 925 ff. veröffentlicht hat. Dort wird ein Diagramm 
für den Widerstandsoperator eines kapazitiv belasteten 
Transformators zunächst unter der Voraussetzung ab- 
geleitet, daß beim Verändern der Belastungskapazität die 
sekundäre EMK konstant gehalten wird. Anschließend 
‚daran folgt eine Untersuchung darüber, wie den tat- 
sächlich auftretenden Verhältnissen, daß also die sekun- 
däre EMK nicht konstant bleibt, Rechnung zu tragen ist. 

In der vorliegenden Arbeit soll gezeigt werden, daß 
es möglich ist, ein ganz ähnliches Diagramm zu ent- 
wickeln, wenn man direkt von den Grundgleichungen 
ausgeht, also von vornherein keinerlei Bedingungen 
auber der Verwendung sinusförmigen Wechselstroms 
stellt. Dies Diagramm hat den Vorteil, daß es sich direkt 
für praktische Untersuchungen verwenden läßt und daß 
Größen, die entweder schwer mit geniügender Genauig- 
keit zu messen sind, oder, die in einem gewissen Bereich 
veränderhich sind, ihrem Mittelwert nach aus ihm 
bestimmt werden können. Außerdem bietet es Gelegen- 
heit, allerlei analytische Beziehungen aufzustellen, die 
zur Kontrolle der Messungen nützlich sein können. 

| Betrachten wir zunächst die von Seibt in der 
E. T. Z. 1904 S. 276 ebenfalls aus den Grundgleichungen 
abgeleitete en sie lautet: 
wt M? C? nv 
Eh e + e — w? C Le)? F w? C? mw? i 
io (1—o CLA Li — w CL L— M®)]-+-0° Cr? Lì 
f 0 — o CLP o Cne I 

Hierin bedeuten: 

Eı die im Primärkreis wirksame EMK. 

h der Primärstrom. 

wı der Widerstand des gesamten Primärkreises. 

We y A k 5 Sekundärkreises. 


frequenz. 


sind schon zahire 


— Leitungen, Leitungsbau. S. 178. — Elektrische Beleuch- 
80. — Briefe an die a ENDE 


Lı die gesamte primäre Selbstinduktion. 

L, die gesamte sekundäre Selbstinduktion. 

M Koeffizient der gegenseitigen Induktion. 

C sekundäre Belastungskapazitätt »—=2n» Kreis- 


Der Ausdruck in der geschweiften Klammer 
bedeutet niclıs anderes als den Widerstandsoperator der 
gesamten Anordnung. Man sicht leicht, daß sich dieser in 
zwei Teile zerlegen läßt, von denen sich der eine auf das 
Primärsystem, der andere auf das Sekundärsystem 
bezieht. Will man nunmehr das Verhalten des Primär- 
stromes beim Verändern der Kapazität betrachten, so 
bleiben die Primärgrößen unverändert, sie brauchen also 
vorerst nicht mit in Rechnung gezogen zu werden. Die 
Sekundärgrößen lassen sich wieder für sich in zwei Teile 
zerlegen, nämlich in die reellen und die imaginären. Da 
beide rechtwinklig aufeinanderstehen, so lag es nahe zu 
versuchen, ein Kreisdiagramm zu entwickeln, das den 
Zusammenhang des resultierenden Widerstandes mit der 
Belastungskapazität bei sonst unveränderten Konstanten 
zeigen soll. 

Da der oben wiedergegebene Ausdruck für den 
Widerstandsoperator für die spätere Rechnung in un- 
geeigneter Form vorliegt. sei hier kurz eine etwas andere 
Ableitung aus den Grundgleichungen gegeben: 


E, +j m, + jolh +jwo Mj: =0 
E +j m +HjøoLl: Jj io Mjh =0 è . (1). 
J: = jw CE: 
I (1 + jw Cu: — w*L; C)—-w’MCh =0 . (2). 
10) Bu :MC/, B 
= — (1—ow? L, C)+Hjonw C >. 
Jo®M’Jı C — o0 (4) 


E, +J (wm +jøw Li) taok ÖL jon C 


+ lm +joL)+ 
1 : z 

ae e a 
Fr (1 — w? Le C)? + w? m? C? A 


E, de wM Cn č 
nr lon aa, wL) -H R ee CL) 0: C: 43 
I 


oCMAi1—w’CL:) | 
50 . (6). 
— Ch) || (6) 
Der in der geschweiften Klammer stehende Aus- 
druck ist der Widerstandsoperator W. Eine kleine 
Rechnung zeigt, daß er sich mit dem von Seibt ab- 
geleiteten deckt. nu 
. (7). 
t M? C? rs 
Wamo I CL] aee 
o’CM’(I— w’CL;) - 
— — . . » (8). 
Pa CL): +w? Cm (8) 
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Nun bezeichnen wir die reellen Komponenten mit 
x, die imaginären mit y und erhalten: 


x = wi | 
A r Q . 
ı = w Li Í ( 
E wt M’ Cm o 
HZ o CL) o C m 


— MCI — oC L) - - (10). 

J= L w C La) F w? C? n? | 
Zwischen den Komponenten z: und y des Sekun- 
. därkreises und der in ihnen enthaltenen Belastungs- 
kapazität C läßt sich folgende Beziehung ableiten, die 
zum Kreisdiagramm führt: 


Wir bilden nach (10) - und erhalten: 
2 


um 2 
Be U nee ei 
£ w w C Xə 


Diesen Ausdruck setzen wir in (10) ein und erhalten: 
3 e Ya 

w CM mul w? M? ye x 

i a 2 SE 

m oC H mto? C: (y: -1- re?) ne 

a dan w° M? 

: Y Ta v2 ; 

Dies ist die Gleichung eines Kreises, der die Y 

Achse berührt und dessen Mittelpunkt auf der X Achse 

liegt. 

Der Radius des Kreises ist 


. (12). 


£2 .. ar . (13). 


w° M? 
= -~ ©.. . (14). 
l A 2i (14) 
Die Koordinaten des Mittelpunktes: | 
== = 2 : y =0 2%: 1. (15): 
zu 


Abb. 1. 


Trägt man nunmehr vom Nullpunkt aus noch die 
Primärgrößen auf, so erhält man den Pol P,. Ein Strahl 
von diesem nach irgend einem Kreispunkt gibt also den 
gesamten Wechsclhstromwiderstand der Anordnung an, 
auf den die EMK E, der Maschine wirkt. 


Es sei darauf aufmerksam gemacht, daß in den 
Primärgrößen auch Widerstand und Selbstinduktion der 
Maschine und Zuleitung mit inbegriffen sind. Die EMK 
dividiert durch den Widerstandsoperator gibt den Strom 
nach Größe und Richtung. Man sieht zum Beispiel, daß 
in den Punkten T und Z, wo eine Parallele zur XAchse 
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durch den Punkt P, den Kreis schneidet, die Phasenver- 
schiebung 0 ist. Zieht man einen Strahl von P, durch 
den Mittelpunkt des Kreises, der den Kreis in den 
Punkten O und S schneidet, so sieht man, daß bei O der 
Widerstand ein Minimum, der Strom also ein Maximum 
hat; bei S ist es umgekehrt. Um zu einem Kreispunkt die 
zugehörige Kapazität zu bestimmen, verfährt man wie 
folgt: | 
Aus (11) ergibt sich ohne weiteres | 


c= — —— - 2.22.06) 
ofw Le ++ 1) 


.oder um C in cm zu erhalten, wenn L in Henry und r: 


in Ohm gemessen wird: 
9.10" 
C cm . “ . Ki (17). 


vfo Le + pa w) 


Hierin sind X und Y die Koordinaten. des betref- 
fenden Punktes. 

Die praktische Untersuchung eines Resonanz- 
Induktors gestaltet sich folgendermaßen am zweck- 
mäßigsten: 

Zuerst stellt man die Daten der verwendeten 


Maschine in der üblichen Weise fest durch Aufnahme 


der Leerlauf- und Kurzschlußcharakteristik. Aus der 
Gleichung 
T w L £ (18) 
JK me 7 ® ® ® 


erhält man die Selbstinduktion, die man für mehrere 
Punkte des benutzten Bereiches aufnimmt und den 
Mitte!wert bildet. Den Ohmschen Widerstand ımißt man 
ınit der Brücke. 

Darauf bestimmt man die entsprechenden Größen 
der Drosselspule am sichersten durch Messung der Klem- 
menspannung nnd der Leistung bei verechiedenen 
Strömen. Den Ohmschen Ersatzwiderstand, der 
auch die Eisenverluste mit enthält, findet man aus 
der Gleichung 


A | 
T W. 2... (19). 
Der induktive Widerstand w L ist: 
oL=W.tgp. . . . (20), 
wobei sich cos ergibt aus 
| A 
DD PE 


Zur Sicherheit ist auch hier das Mittel aus 
Messungen bei verschiedenen Strömen zu bilden. 
Genau wie mit der Drosselspule verfährt 
man mit der Primärwickelung des Transformators, 
wobei dessen Sekundärwickelung offen blcibt. 
Durch vorstehend geschilderte Messungen erhält 
man die konstanten Größen des Primärkreises: 
m=ny—no- nd g 2122): 
w Li =w Lu + w Lp- øo Lina . . (23). 
Nunmehr stellt man durch Veränderung der kapa- 
zitiven Bełastung die beiden Kapazitäten fest, bei denen 
der Primärstrom ein Maximum und ein Minimum hat. 
Man erhält für 
Cs den Strom /s als Minimum, 
Co n» » Jo „ Maximum, 
Die Koordinaten xo, yQ, xs, ys der Kreispunkte Q 
und S, der Schnitipunkte der Geraden mit dem Kreis 
lassen sich analytisch folgendermaßen berechnen: 
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Die Gleichung des Kreises sei nach 13) 
x? -H y? — 20x20 
Die Gleichung der von P, aus durch den Mittel- 
punkt M des Kreises gezogenen Geraden sei 
y=m(x— ọọ)... 
Hierin ist nach bekannten analytischen Formeln m 
die Richtungstangente der Geraden. 


m= . (25). 
| Be | 
Durch Einsetzen von 24) in 13) erhält man mach 
einiger Umformung: 
Q 
xs =g + -m . (26). 
j 1E m? 
em 
yso = t —— . (27). 
Yı 4 m? 


In (25) bedeuten xı yı, x242 die Koordinaten zweier 
bekannter Punkte, durch die die Gerade geht. Dies sind 
die Punkte P, und M. Wir setzen die Werte ein nach (9): 


an . (00). 


MEER LER 

Wir müssen hier die Werte negativ nehmen, da ja 
der Nullpunkt unseres Koordinatensystems erst durch 
Aneinandersetzen von y, zu x, entstanden ist und somit 
der Punkt P,, in unserem System im 3. Quadranten liegen 
muB. Ferner nach: 


w? Xi 


te a 


. (15). 
J: =0 
Setzen wir die Werte (9a) und (15) in (25) ein, 

so erhalten wir: 


Pur . (28). 


In den jetzt abgeleiteten Formeln (26), (27), (28) 
ist .uns nur noch ọ, der Radius des Diagramm-Kreises 
unbekannt, den wir lediglich mit Hilfe des gemessenen 
Verhältnisses der Stromwerte /max und /min und der 
Größen des primären Kreises berechnen wollen. 

- In der Abbildung bedeuten P, Ọ und Pı S die zu 


m== 


ten Strömen /max und /min gehörigen Widerstandsopera- 


toren Wo und Ws, Q und S die Projektionen von Q 
und S auf die durch P, zur x-Achse gezogene Parallele. 


Nennt man nun das Verhältnis der Stromwerte bezw. das 


reziproke Verhältnis der eMo prec nenden Widerstands- 
operatoren X: 

Jmax __ BIER e ZEN Ws _ Pı S 

=k . . . (29), 

Jmn Js Wg P, Q | (2 ) 

so ergeben sich die folgenden Beziehungen ohne weiteres 

aus der Figur: 


PS_P S _ l ; 
Bang Rt (30) 
P, S = |æs |+ lxi] = xs — xı u BD 
Pi Q'= lægol + |z| = æg— axı er 
IS — Kı 
Ser . (32). 


Wir setzen die aus 26) und 27) gefundenen Werte 
in 32) ein und ordnen: 


li HN - — a (k—1) . . (33) 
EA (e—a) k). 2.64). 


. (13). 


. (24). 


Wir setzen zur Abkürzung: 


=e. 2222.85). 


k— 1 
°? c? = (e — xı)? (1 + m’) . (36). 
Nun war 
Xi = m . (9a). 
109] L, 
— . (28). 
m— (28) 
Dann ist: EE pa Forh , 
0- W] w° L? 
. (37). 
l -+ m? ~ feta T w) ( ) 
(37) und (9a) in (36) eingesetzt, ergeben: 
e= (eH m) H oL? . (38). 


Diese für ọ quadratische Gleichung lösen wir nach 
o auf und erhalten: 
w 
= — + ——— 
pe S a 


Vm F oL (e — 1) (39), 
Da für ọ nur ein positiver Wert Sinn hat, kommt 
der zweite Wert mit dem Minuszeichen nicht in Frage. 
Nunmehr kann der Kreis gezeichnet werden. Durch 
Ziehen der Geraden PLMQS findet man zeichnerisch 
die Punkte Q und S und kann durch Einsetzen von (39) 


in (26) und (27) die Größe derselben rechnerisch nach- 
prüfen. 

Da ferner nach den Ableitungen von Seibt das 
Minimum des Stromes sehr angenähert dann eintritt, 
wenn die Sekundärspule so wirkt, als wäre die primäre 
entfernt, so findet man aus der Gleichung 


1l E 
a AS VL2 . Cmin . (40) 
die Selbstinduktion der Sekundärspule. 
— 9.108} 
L2 D A Henry a kaea TEn (41). 


Der hierbei durch Einsetzen des etwäs zu kleinen 
Wertes von Cs gemachte Fehler ist kleiner als die zu 
erreichende Meßgenauigkeit. 

Aus der oben genannten Gleichung (16) läßt sich 
nun auch w2 berechnen, wenn wir für x,a und C die 
bestimmten Werte xQ, yQ, Co einsetzen: 


|! 
= — . (42). 
Co o (wlat. m) 42 
w, = P (ot ob) de (43). 


Natürlich kann man ebenso aus xs, ys, Cs m2 be- 
rechnen, doch ist die Berechnung aus Co vorzuziehen, 
da an dieser Stelle Meßfehler weniger ins Gewicht fallen. 


Nach (26) und (27) ist: 


Q DE eee PENERE 
YQ = gm m 
V14 m’ 
und nach (28): 
u) L, 
a rec S E S r 2 
ý e +H m (28) 

eingesetzt, ergibt: 

EL EENE | (e tm”? w? Li? — (e + m) (45). 


YQ w Lı 


TE RT, 
x . 
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(45) und (41) in (43) eingesetzt ergeben schließlich: 
ne Ey’ o? Lit (eHre) [2 z 


w? L, Cs 
9.10" 
aa | Ohm . . . . (46). 


Dieser Wert ist stets größer, etwa das zwei bis 
dreifache, als der rein Ohmsche Widerstand, weil er ja 
auch alle Verluste, insbesodere die Eisenverluste mit 
enthält. 

Mit Hilfe von (15) erhält man noch den Koeffizienten 
der gegenseitigen Induktionen M: 


&w* M? 
Me 
M= |2ew. a ae e (47). | 


. Nun kann man zu jeder Kapazität die zugehörigen 
Widerstandsoperatoren graphisch oder analytisch bestimmen. 
Man wird dies meistens graphisch vornehmen wie weiter 
unten gezeigt. Ist zum Beispiel die beliebige Kapazität 
Cr gegeben, so findet man durch Anwendung von (16) 
und (13) leicht analytisch die zugehörige Abszisse «cr: 


1 


Ye ee 202. (48). 

olo L 1 UR ms) 

TR 
LR? -F YR = ZEER . . . . (49). 
Aus (48) erhält man: 

ER ( Ken 

YR— > w Cr w L, e > e 60) 
und durch Einsetzen von (50) in (49) endlich: 

T, 

"+, Cr w Le) 


Hier mag nur noch die analytische Ableitung für 
die ausgezeichneten Werte Ws und Wo Platz finden, die 


man gut zur Kontrolle bei der graphischen Methode ver- 


wenden kann. 

Die laufenden Koordinaten x, y eines durch einen 
Punkt P, mit den Koordinaten x, yı gehenden Strahles 
kann man in der bekannten Form schreiben: 


æ = tı -f- p cos P | 
yzy--psnp| ` ` | 
Hierin bedeuten p die Entfernung auf dem Strahl 
von dem gegebenen Punkte Pı zu dem Punkt P mit den 


.... (52). 


‚Koordinaten xy, und p ist der Winkel, den der Strahl 


mit der positiven Richtung der x-Achse bildet. 
Es ist ferner: | 


e 


Wollen wir jetzt die Entfernung der beiden Schnitt- 
punkte vom Pol P,. feststellen, wenn der Strahl unseren 


Kreis schneidet, so müssen die Gleichungen (52) auch: 


der Kreisgleichung (13) genügen. Wir setzen daher (52) 
in (13) ein: 

(xı +p cos g)? + (yı +p sin g)? = 2 ẹ (xı -+-pcosp) (54). 

Dies führt zu einer quadratischen Gleichung für p: 

p? + 2p (zx cos p +y sinp —ecosg) + - 

4 xt +H y’ — 2 e x = 0 . . (55). 


'standsgrößen durch m geteilt 
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Es gelten für die beiden Wurzelwerte die bekannten 
Beziehungen: 
pı J- p: = — 2 [x; cos g +y sin p — ọ cos o] (56). 
Pi -Pe = x1? H1? — 20% . . (57). 
Dieses Produkt p, p ist die Potenz des Punktes 
Pı in Bezug auf den gegebenen Kreis. 
Will man jetzt die Werte Ws und Wa berechnen, 
so kann man zwei Wege einschlagen: 
a) aus (56) ist die Summe Ws+- Wg = pı +P: 
bekannt, aus der Abbildung ergibt sich ohne weiteres: 
Ws— Wo=20 . . . . (58). 
Aus (56) und (58) ergibt sich: 
Ws = 0o-[r coso -4-a sin g — ẹọ cos p] . (59). 
Wo = -pọ -~ [x cos p + n sin g — ọ cos p} . (60). 
Setzt man noch die aus (53) bekannten Werte für 
cos p und sing ein, so erhält man nach einiger Umformung 


W= e+la oO’: ..:(61). 
Wa= ~et Ve om . - - (62). 
oder indem man noch aus (9a) die Werte einführt: 
ws= o+ |m to) FoL . . (63). 
W= et mto Fo L . 64). 


Die negativen Wurzelwerte kommen, da es sich um 
positive Strecken handelt, nicht in Frage. 


b) Aus (57) ist das Produkt Ws. Wg = pı pe, aus 


(29) der Quotient von We bekannt: 
Ws _ 
We nn. (29), 


Ws. Wo = x° -Hit — 20 xı Pe” . (57), 
daher auch Ws und Wa: 
Ws = Vk (e1? + y? — 2 Ẹ x1) er yen ta (65.) 


Í 
l , 
w=\; (x-i? — 2exı) e . . (66). 


oder nach Einführung der Werte aus (9a) 
Ws = Ẹ\k (m? + oL -H2om) . . . (67). 


Wo -\4 (m? tH w Li? -t-2m) . . (68). 


Zur Bestimmung anderer als der ausgerechneten 
Werte Ws und Wo des Widerstandsoperators wendet man 
zweckmäßiger Weise die graphische Methode an. Dabei 


hat der Widerstandsoperator an sich weniger Interesse, 


man wird vielmehr nach Arno Id, Wechselstromtechnik 
Band I. S. 70, das Diagramm inversieren, das heißt einen 
zweiten Kreis konstruieren, der so beschaffen ist, daß. 
jeder Strahl vom Pol Pı aus nach einem seiner Punkte 
direkt dem Strom entspricht, der sich einstellt, wenn die 
Kapazität eingeschaltet wird, die durch denselben Strahl 
auf dem Hauptkreise festgelegt wird. Dieses ist in der 
Figur ausgeführt. | 

Für die Inversion ist zu beachten, daß die in der 
Figur gezeichneten Strecken Widerstände und auch 
Ströme bedeuten, deshalb ist es erforderlich, nicht mit 
physikalischen Werten wie bei den bisherigen Betrach- 
tungen, sondern mit den Strecken selbst zu rechnen. 

War der Hauptkreis so gezeichnet, daß 1 cm m Ohm 
bedeutete, so müssen also alle oben gereclneten Wider- 
werden, um die ent- 
sprechenden Strecken zu erhalten. 
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Sind die Koordinaten des Hauptkreismittelpunktes 


vom Pol P, aus gerechnet u und v, so wird also v: 
njeki 
= . e . . . (69). 


Aus der Abbildung ersieht man: 


u =\(P,S— MS): — 7 . (70). 
Unter Einsetzung der physikalischen Werte: 
n= VWs 0 — o L" (71). 


m 
oder indem man den Wert für Ws aus (63) einsetzt: 
w -e 


Be g S . . (72) 


Nennen wir noch die Strecke, die dem Hauptradius 
e entspricht R, so ist _ 
R=-- 
| m 
Die Koordination des Mittelpunktes und der Radius 
des inversierten Kreises sind nach Arnold: 
V 


. (73). 


v =j. u-v? — R . . (74). 
'— NIEEERE ABER 
u =J. mpr R . (75). 
R 
R=l EWR en 
Hierbei ist/die Inversionspotenz. Man wählt sie 


so, daß der Kreis für den Strom in enem passenden 
Maßstab erscheint. Ist dieser n und sind H und K zwei 


sich entsprechende Punkte auf dem Widerstands- bezw. 


Stromkreise, so ist 
PıH.PıK=]J 


Da P, H.m der Widerstand 
der .Strom in Ampere ist, so ist 


(m). 


in Ohm und PıK.n 


P, H.m. P, K.n=EMK . . (78), 
Daher 
EMK 
J= T . (79). 


Die EMK findet man durch Multiplikation eines der 
gemessenen Stromwerte mit dem zugehörigen Wider- 
standsoperator zum Beispiel: 

Ws ./min = EMK . (80), 

Setzt man in die Formeln (74) bis (76) die Werte 
aus (69), (71) bezw. (72) und (73) ein, so erhält man: 


w L, 
d Ws.(Ws— 2ọ) a: 
__ mı +ọ 
en | Q 
R=Jm. (Ws 20 er 


Bemerkenswert ist noch, daß jeder Strahl beide 
Kreise im atligemeinen zweimal schneidet, und daß zu 
dem dem Pole näher Hiegenden Schnittpunkt der ent- 
ferntere des anderen gehört und umgekehrt. 

Wil man nunmehr zu einem bestimmten Strom die 
zugehörige Kapazität finden, so zieht man den Strahl 
von Pınach dem ihm entsprechenden Punkte, verlängert 
ihn bis zum Schnitt mit dem Hauptkreis und mißt die 
Koordinaten des zugehörigen Schnittpunktes mit dem 
Hauptkreise; mit Hilfe der oben abgeleiteten Formel(16.) 
iindet man dann die gesuchte Kapazität. 
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Hat man einmal den Hauptkreis für eine Anordnung 
experimentell festgelegt, so sieht man leicht auch, 
welchen Einfluß die Veränderung der primären Größen 
herbeiführt. Man findet auf diese Weise zum Beispiel 
wie groß die primäre Sebstinduktion sein muß, um bei 
einer bestimmten Kapazität Resonanz zu erhalten. 

Zu beachten ist nur noch, daß für die Bestimmung 
von C die Koordinaten vom Punkte O aus zu rechnen 
und mit richtigen Vorzeichen einzusetzen sind, daß 
jedoch für die Ströme und die Gesamtwiderstandopera- 
toren der Pol P, der Bezugspunkt ist. Ä 

Ä Beispiel: 
Untersuchung eines Telefunken-Resonanz-Induktors mit offenem 
Eisenkern bei 50 c» Wechselstrom. 


1) Aus der Leerlauf- und Kurzschlußcharakteristik 


der verwendeten Maschine ergab sich ihr induktiver 
Widerstand im Mittel zu 
i w Lm = 259 Ohm. 


Der Ohmsche Widerstand betrug nach Messung mit 
der Brücke 
wm = 0'9 Ohm. 

2. Bei der Untersuchung der Drosselspule ergaben 
sich folgende Werte: 


P Volt I Amp. A Watt W Ohm cos y 
130 ž ” 30 88 0:98 0:226 
16:5 37 13'8 1:00 0:226 
2A 58 35:0 1:04 0:232 
32 T1 525 1:04 0:231 
40 90 84 104 0:233 
45 10'3 111 105 0'234 
51 11:4 140 1:08 0241 
57 12:6 175 11 0244 

Mittel: 1:04 0'233 


also Wp = 1'04 Ohm. . 

Aus den Messungen der Klemmenspannung Pp des 
Stromes Jp und der aufgenommenen Leistung An berechnet 
sich nach den Formeln (19) bis (21) der wirksame ' 
Widerstand Wp, der Leistungsfaktor cosp und damit der 
induktive Widerstand w Lp. 

Zu cos gœ = 0'233 gehört tg yg = 4'18, daraus 

w Lp = 1'04. 4:18 = 4'35 Ohm. 

3. Dieselben Messungen an der Primärwicklung des 

Induktors ergaben: 


P Volt 1 Amp. A Watt W Ohm cos p 

142 44 5 0:258 0:080 3 
17:0 52 7 (0:259 0:079 
2715 84 17:5 0:248 0'076 
325 98 20:5 0'214 0:064 
36:5 112 275 0'219 0:067 
440 13°5 38 0:209 0:064 
Mittel: 0:235 0:072 


also Wna = 0'235 Ohm. 
Zu cos p = 0072 gehört tg p = 13'84, daraus 
w Lind = 0'235 . 13:84 = 3:25 Ohm. 

Zum Vergleich sei bemerkt, daB Wna mit der 
Brücke gemessen, also ohne Rücksicht auf die Eisen- 
widerstände, 0°14 Ohm betrug. 

Bei der Zusammenrechnung der Widerstände des 
gesamten Primärkreises ist zu beachten, daß der mit der 
Brücke gemessene Maschinenwiderstand noch um etwa 
20 Prozent zu vergrößern ist, da es sich um Wechselstrom 
handelt. Man erhält nach 22) und 23): 

‘mw = 1'2. 0'9 + 1°03 + 0'23 = 2'3 Ohm. 
w Lı = 2:59 + 4'3 +- 3'2 = 101 Ohm. 

4. Wurde nunmehr der Induktor kapazitiv belastet 
und dabei außer der Kapazität nichts geändert, so ließ 
sich leicht feststellen, daß bei Cs = 11 400 cm der Primär- 
strom ein Minimum: hatte, nämlich 
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Jmia = 0°66 Amp. 
und bei C, = 16 800 cm ein Maximum, nämlich 
Jmax = T'8 Amp. 
Man erhält also nach (29) 


78 
ne 
und daraus nach (35) 
128 , 
an a 


Dann wird nacb (39) der Radius des Diagramm- 
kreises berechnet: 


o = 229 Ohm. 


Nunmehr kann der Kreis gezeichnet werden, vgl 
hierzu die nach den angegebenen Maßstäben gezeichnete 
Abbildung. Durch Antragen der primären Größen w Lı 
und s, findet man den Pol P,. Um nach Formel (17) 
den Zusammenhang der Koordinaten eihes beliebigen 
Kreispunktes und der zugehörigen Kapazität zu finden, 


werden noch die Größen L und su. gebraucht. Erstere 
findet man aus Formel (41) zu 
[= 0 — 91 Henry 
i 314°.11400 / 


Den Wert des Widerstandes va liefert die Formel (46) 
1 — 15 700 Ohm. 


Den Koeffizient der gegenseitigen Induktion findet 
man aus an (47) zu 


M= er V2.22 9 . 15 700 = 2'76 Henry. 
Da die sekundäre Spann bei Leerlauf 
P= Mo Jı 


ist, so kann man auch durch Messung von P, und jı 
M finden. Es ergab sich hierbei im Mittel: 
M = 2'52 Henry. 

Die Abweichung läßt sich mit großer Wahrschein- 
lichkeit auf Meßfehler zurückführen, da es nicht möglich 
war, die hohe Sekundärspannung genau genug zu 
messen. 

Um den Inversionskreis zu konstruieren, bestimmen 
wir zuerst die (während einer Versuchsreihe natürlich 
konstant gehaltene) EMK. Wir wählen hierzu den Wider- 
standso»erator P, S= Ws, weil hierbei Meßfehler weniger 
ins Gewicht fallen als bei P, Q. 

Ws finden wir nach (63). 

Ws = 50:1 Ohm. 
und daraus aus (80) 
EMK = 331 V. 

Nun wählen wir den Maßstab n, er sei gleich 1 
das heißt Icm entspricht i Amp. Aus Gleichung (79) 
ergibt sich die Inversionspotenz zu 


331 
E e 


Aus den Formeln (81) bis (83) finden wir sodann: , 


v' = 1'57 cm, w = 389cm, R = 3'53 cm. 

Damit ist der Punkt M’ und somit der Inversions- 
kreis nach Größe und Lage eindeutig bestimmt. 

Ziehen wir jetzt einen beliebigen Strahl von P, 
aus, zum Beispiel den, der den Hauptkreis in H schneidet, 
so entspricht diesem Schnittpunkt der Punkt X auf de:n 
Inversionskreis. 


Wir entnehmen der Abbildung die Koordinaten für 


H: yy = — 49cm und zy = 87 cm, müssen diese Werte 
jedoch mit m = 4 multiplizieren, um sie in Übereinstimmung 


€ 


‚Auf einigen Hauptstrecken, 


mit den physikalischen Werten zu bringen. Dann finden 
wir aus (17) 
Cu = 11 800 cm 


und aus der Abbildung den Strom zu 0'90 Amp. mit 
cos p = 0'96 voreilend. 

Wiederholt man das Verfahren für eine Reihe von 
Punkten, so kann man sowohl den Primärstrom j, als 
auch die Phasenverschiebung als Funktion der Belastungs- 
kapazität auftragen. 


Zusammenfassung. 

Es wird direkt aus den allgemeinen Grundgleichun- 
zen eines Transformators cin Kreisdiagramm ab- 
geleitet, das sowohl den wirksamen Widerstand als auch 
bei einer konstanten Maschinen EMK den Primärstrom 
für jede Belastungskapazität nach Größe und Richtung 
abzulesen gestattet. Aus dem Diagramm werden eine 
Reihe analytischer Ausdrücke abgeleitet, die einerseits 
die Bestimmung von Größen gestatten, welche der 
Messung nur schwer zugänglich sind, andererseits das 
Zeichnen des Diagramms nicht unbedingt erforderlich 
machen, was bei Überschlagsrechnungen von Vorteil 
sein kann. 


Derzeitiger Stand der Elektrifizierung der 
Deutschen Reichs-Eisenbahnen‘). 


Die Arbeiten an der Elektrifizierung der Deutschen 
Reichseisenbahn haben besonders im letzten Jahre bedeutende 
Fortschritte ‚gemacht, so daß ein kurzer Bericht über den 
Fortgang der Arbeiten und der neuen Projekte im Hinblick 
auf die Elektrifizierung der österreichischen Bundesbahnen 
Interesse haben dürfte. 

Das bereits gewählte System Einphasen-Wechselstrom 
von 15000 V bei 16°s Per/s wurde grundsätzlich für Voll- und 
Fernbalinen beibehalten. Für vereinzelte Nebenlinien, Stadt- 
und Vorortebahnen ist man entgegen früherer Anschauung 
zur Ansicht gelangt, daß es vorteilhaft ist, sie mit Gleich- 
Strom zu betreiben, da man bei nicht allzu hoher Spannung die 
billige dritte Schiene anwenden kann und der Gleichstrom- 
Triebwagen im Vergleich zum Wechselstrom-Triebwagen. tür 
15000 V leichter und billiger ist. 

Zu den wichtigsten Neuerungen, die an den Wechsel- 
strom-l.okomotiven der Re ctseisenbahn durchgefuhrt werden 
sollen, gehört wohl die Erhöhung des zulässigen Achsdruckes. 
Mit Rücksicht auf den Fortfall der zusätzlichen Fliehkräfte 
bei dem ausgeglichenen Kurbelgetriebe der elektrischen 
Lokomotive, kann der Achsdruck um 15 vH, das heißt auf 
184 t für alle Strecken der Reichseisenbahn erhöht werden. 
wo zur Zeit Dampflokomotiven 
mit 18 t Achsdruck verkehren, sollen bei elektrischem Betrieb ' 
20 t zugelassen werden. Diese Erhöhung ist für den Bau der 
elektrischen Lokomotiven in jeder Beziehung vorteilhaft, da 
die Baustoff-Wirtschaft um so günstiger ausfällt, je größer der 
Achsdruck ist. 

Weiter sollen künftigliin nach amerikanischem Vorbild 
die Ankerstäbe der Hauptmotoren mit Mikanit an Stelle von 
Baumwolle isoliert werden. Motoren mit dieser Isolierung 
wurden von einigen Großfirmen bereits mit gutem Erfolge 
ausgeführt. Für die zulässige Übertemperatur, die bisher für 
alle Teile der elektrischen Ausrüstung einheitlich 75° betrug, 
gelten jetzt nunmehr die Verbandsnormalien für stationäre 
Maschinen, die bei Mikanitisolierung 80° zulassen. Nur für 
ausnahmsweise im Betrieb vorkommende Spitzenbelastungen 
werden 100° gestattet. 

Damit die Motoren entgegen den meisten bisherigen 
Ausführungen den Erfordernissen des Eisenbahn-Betriebes 
entsprechend überlastbarer und damit betriebssicherer werden, 
wird als Normalleistung die Dauerleistung angesehen, die bis 
zu 60 vH der Höchstgeschwindigkeit geradlinig ansteigt und 
von dort aus konstant bleibt. Die Stundenleistung der Motoren 
soll durchschnittlich 30 vH größer als die Dauerleistung bei 
gleicher Geschwindigkeit ausgeübt werden können. Die Anfahr- 
leistung soll 80 vH größer sein als die Dauerleistung bei 
gleicher Geschwindigkeit und im Bereich von rund 0 bis 
20 vH der Höchstgeschwindigkeit während 5 Minuten ausgeübt 


1) Vgl. E. u. M. 1920. $. 1%. 


9. April 1922 


werden können. Die Anfahrzugkraft muß so groß sein, daß 
die Räder zum Schleudern gebracht werden können. Um auch 
bei der Überschreitung der Höchstgeschwindixkeit die nötige 
Sicherheit und Ebenbürtigkeit mit den Dampflokomotiven zu 
erreichen, wird jeder Motor in warmen Zustand eine halbe 
Stunde mit einer Umdrehungszahl geprüft. welche 25 vH 
höher liegt, als die, welche der höchsten Fahrgeschwindigkeit 
bei halb . abgenutzten Radreifen entspricht. Wenn die vor- 
genannten Richtlinien auch noch nicht alle Mängel an den 
Motoren beseitigen können, so werden sie jedenfalls wesentlich 
dazu beitragen. daß die Betriebssicherheit der Wechselstrom- 
Lokomotiven die gleiche Höhe wie der Dampflokomotive 
erreicht. 

Über die anderen elektrischen Ausrüstungsteile ist nicht 
viel Neues zu berichten. Den Bau von 
transformatoren, die wegen ihres geringen Gewichtes den 
Lokomotivbauer bestechen, will man vorläufig nicht fort- 
setzen, sondern die Lebensdauer und Betriebssicherheit der 
bisher gelieferten und zur Zufriedenheit arbeitenden Trans- 
formatoren erproben. Es werden daher nur Öltransformatoren 
mit Umlaufkühlung gebaut werden, die zur Erreichung eines 
günstigen Leistungsfaktors nur Leerlaufiverluste bis zu 
höchstens 8 vH haben sollen. | 

Auch der Steuerungsfrage wurde von Seiten der Eisen- 
hahnverwaltung ‚große Aufmerksamkeit geschenkt. Von den 
Firmen wurde bekanntlich an den bisher gelieferten elek- 
trischen Wechselstromlokomotiven eine größe Zahl von ver- 
schiedenartirgsten Steuerungen ausgeführt, von denen nur die 
wenigsten vollauf befriedieten. Die handgesteuerten Stark- 
stromschaltwalzen, die Zellenschalterbauarten und die hand- 
gesteuerten Nockenschützen, die an und für sich einfach 
gebaut sind, werden bei den großen Stromstärken unverhältnis- 
mäßig groß und schwer, da hierbei der Druck pro cm? Kontakt- 
fläche und daher auch die Stromstärke nicht über ein 
bestimmtes Maß gesteigert werden kann. Diese Steuerungen 
erfordern daher bei großen Leistungen einen künstlichen 
Antrieb und verlieren dadurch ihre Einfachlieit und Über- 
sichtlichkeit und erfordern auch entsprechende Wartune. Man 
neigt jetzt für kleine und mittlere Stromstärken zu den lange 
bewährten elektromagnetischen Kniehebelschützen und für 
ganz große Stromstärken bis etwa 6000 A zu den elektro- 
pneumätischen Schützen, da diese für die großen Stroinstärken 
etwas leichter als die ersteren werden. Die elektromaencetische 
Kniehebelschütze. die zur Zeit bis 3000 A gbaut werden und 
die elektropneumatischen Schütze können bei großem An- 
pressungsdruck ¿mnd verhältnismäßig kleiner Kentaktfläche 
gebaut werden, sind robust, betriebssicher und bedürfen 
praktisch fast keiner Wartung. | 

Die FEisenbahnverwaltung hat das in ihrem Interesse 
liegende Bestreben. möglichst alles zu vercinheitlichen, um 
dem Personal die Bedienung zu erleichtern und die Instand- 
haltung und nicht zuletzt auch den Preis der Ausrüstung zu 
verbilligen. Entsprechend dem heutigen Stande der Technik 
und um den Fortschritt nicht zu hemmen, werden vorerst nur 
bewährte Nebenapparate normalisiert, wie Fahrschalter, Meß- 
instrumente, Isolatoren, Schalter, Sicherungen, Motorluft- 
pumpen, Bügelbetätigungshähne usw. | 

In Aussicht genommen ist die Normalisierung der *Öl- 
schalter und Stromabnehmer und der Steuerung. Zu einem 
snäteren Zeitpunkt sollen auch die Hauptmotoren und Trans- 
formatoren vereinheitlicht werden. 

Es machen sich auch in der Industrie Bestrebungen 
bemerkbar, möglichst mit ein bis zwei Normalmotoren alle 
Arten von Lokomotiven zu bauen. Da aber gerade bei Motoren 
noch Verbesserungen zu erwarten sind, so dürfte es wohl für 
die Eisenbahn-Verwaltung als auch für die Industrie vorteil- 
hafter sein, wenn nicht die Motoren, sondern die Zahl der 
erforderlichen Lokomotivtypen auf ein Mindestmaß verringert 
und von den übrigbleibenden Einheitstyven bei voller, Aus- 
nutzung des Adhäsionsgewichtes möglichst große Serien 
bestellt werden, wodurch die angestrebte Einheitlichkeit 
jedenfalls am besten erreicht werden kann. 

Die anfangs und auch jetzt noch auftretenden Mängel 
bei gewissen Antriebs- und Motorsystemen beschränken sich 
in den weitaus meisten Fällen auf veraltete Ausführungen. In 
der Erkenntnis der mechanischen Vorgänge bei den Kurbel- 
triebwerken ist man jetzt so weit, daß man in der Lage ist, 
die Triebwerke betriebssicher zu bauen. Einige Motorbauarten 
ergaben Schwierigkeiten an den Kollektoren, die sich infolge 
übermäßig harter Kohle und zu großen Bürstendruck zu 
rasch abnutzten. Außerdem wiesen sie infolge unzweckmäßiger 
Dimensionierung und ungenauer Einstellung der Strom- 
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wendung ziemlich starke Funkenbildung bei normaler Touren- 
zahl auf. Dadurch bedurften sowohl die Kollektoren als auch 
die Kohlen einer verhältnismäßig großen Wartung. Heute 
kann man diese Schwierigkeiten, nachdem man ihre Ursachen 
erkannt hat, wohl als überwunden bezeichnen. - 

An Lokomotivbauarten hat sich eine einheitliche Bau- 
form hinsichtlich des Antriebssystemes noch nicht durchsetzen 
können. Es sind Lokomotiven mit direktem Stangen-, mit 
gemischten Stangen- und Zahnrad- und mit reinem Zahn- 
radantrieb sowohl im Betrieb tätig wie auch in Ausführung 
und im Entwurf begriffen. 

Im folgenden sind die derzeitigen Verhältnisse aii den 
einzelnen elektrifizierten Strecken der Reichseisenbahn dar- 
gelegt. Eine ausführliche Beschreibung der elektrischen 
Anlagen und der Lokomotiven dieser Strecken, dürfte sich wohl 
erübrigen, da diese in verschiedenen Fachızeitungen mehrfach 
und einrehend beschrieben wurden. 

1.Dieschlesische Gehiresstirecke Lauban- 
Königszelt!'), deren Elektrifizierung schon vor dem Krieg 
begonnen wurde. besteht aus mehreren Einzelstrecken, die zum 


- Teil schon seit längerer Zeit elektrisch betrieben werden und 


zum Teil noch im Bau sind. 

Die Länge der einzelnen Strecken und die Inbetrieb- 
nahme für den elektrischen Betrieb sind aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich. | 


Strecke 
Königszelt-Hirschberg 


Hirschberg-Lauban 
Lauban-Görlitz 
Niedersalzbrunn-Halbstadt 
Ruhbank Liebau 
Hirschberg-Grüntal 
Hirschberg-Landeshut 40 im Laufe des Jahres 1922 


Die Zahl der bestellten, bis jetzt gelieferten Loko- 
motiven ?), ihre Achsanordnung und Leistung, sind aus der 


Länge (km) Eröffnung des elektr. Betriebes 

77 1920 Mt 1916 Probebetrieb von 
Königszelt bis Dittersbach 

52. Frühjahr 1922 | 

26 im Laufe des Jahres 1922 

35 Herbst 1914 

16 1921 

53 Frühjahr 1922 


folgenden Tabelle ersichtlich. 


Personenzugsliokomotiven. 


Zahl Achsanordnung Gewicht Kesnae EHEN Zee 
km ‚Stück 
7 tC1 84 1170 80. 7 
17 2 D1?) 108 1820 90 ? 1 
2 2BB1 110 1600 90 | 
6  Triebwagenzüge 98°5 370 60 6 
T B+B 71 T10 65 — 
Güterzugslokomotiven. 
12 B + B + B$) 103 872 45—50 ` 10 
10 C+C) 99 1160 50 6 
10 AAA+AAA 9 1000 45 u 
Die genannten 7B +B Lokomotiven werden aus den 
seinerzeit bestellten Stadtbahn-Triebgestellen gebaut, welche 


infolge der Änderung der Stromart für die Berliner Stadtbahn 
den Vollbahnen zur Verfügung gestellt werden. konnten. 

2. Die Strecke Magdeburg -—Leipzig--- 
Halles). Auch diese war bereits vor dem Krieg für den 
elektrischen Betrieb umgebaut worden und die Strecke 
Dessau— Bitterfeld für Probefahrten in Betrieb genommen. 
Zur Zeit sind im elektrischen Betriebe die Strecken Wahren— 
Schönefeld 139 km und Leipzie—Bitterfeld 337 km. Im Bau 
sind die Strecken Magdeburg—Bitterfeld 8974 km, Leipzig— 
Halle 37:65 km und Schönefeld—Engelsdorf 39 km. Die letzt- 
genannten 3 Linien werden voraussichtlich im Laufe des 
Jahres 1922 dem elektrischen Betrieb übergeben werden 
können. Die Zahl, die Leistung, das Gewicht und die 
Geschwindigkeit der ibis jetzt gelieferten Lokomotiven sind in ` 
der folgenden Zusammenstellung enthalten: 

Schnell- und Personenzugslokomotiven. 


Größte bisher 
Zahi Açhsanordnung Eee PBR Geschwindigk. geliefert 
km/h Stück 
3 2B1 72 880 120 3 
2 ICI 85 760 90 2 
11 :1C1 88 1730 110 11 
Güterzugslokomotiven. l 
2 0—-D-O 63 5090 50 2 
27 B + B?) 67 170 50: 25 
1) E. u. M. 1912. S. 1071. 1918. S. 139. 
N E. u. M. 1918, S. 515 
3) E. u. M. 1920, S. 323, Abb. 23. 
4 E. u. M 10,9, S. 386, 479. i 
5 E. u. M. 1915, S. 380; 1921, S. 575. 
6) E. u. M. 1998, S. 433: 1910, S. 673; 1911, S. 966; 1912, S. 382, 1071; 
1918, S. 137. 
1) E. u. M. 1921, S. 576. 
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3. Aufder Wiesenthalbahn') deren elektrischer 
Betrieb schon vor dem Kriege durchgeführt wurde, sind 
elf 1—C-- 1 Lokomotiven seit mehreren Jahren in Betrieb. Als 
neu wäre zu berichten, daß die Motoren dieser Lokomotiven 
zur Zeit mit federnden Ankern ausgerüstet werden, da die 
Versuche zeigten, daß dadurch eine bedeutende Ver- 
nıinderung der früher stark auftretenden Schüttelschwingungen 
erreicht wird. 


4. Reichenhall-Berchtesgaden‘). Während 
des Krieges wurde die Elektrifizierung dieser Strecke durch- 
geführt. Es wurden bestellt und geliefert: 8 Lokomotiven der 
Achsanordnung 1—C-—2 mit einer Stundenleistung von 
630 kW und einem Gewicht von 84 bis 96 t, ferner 2 Loko- 
motiven mit 2 zweiachsigen Dreligestellen und je 4 Tatzen- 
lagerımotoren und 2 Stück B + B Lokomotiven mit Zahnrad- 
und Schljtzkuppelstangenantrieb für 660 kW Stundenleistung 
und 50 km Höchstgeschwindigkeit. Die 1— C —2 Lokomotiven 
haben eine Höchstgeschwindigkeit von 80 km und sind für 
den Personenverkehr bestimmt. Die Tctztgenannten Loko- 
motiven mit 50 km Höchstgeschwindigkeit sind für die 
(iüterzüge vorgesehen. i 

Der Mangel an Kohle, das Vorhandensein von Wasser- 
kräften und nicht zuletzt die guten Erfahrungen, welche die 
bayerische Staatsbahn ınit der Elektrifizierung der Linie 
Reichenhall—Berchtesgaden machte, bewogen sie, ein groß- 
zügiges Elektrifizierungsprogramm, das sämtliche Linien der 
bayerischen Staatseisenbahn umfaßt, im Anschluß an den 
Ausbau des Walchensee-Kraftwerkes auszuarbeiten. Als erste 
Linien sollen bis 1923, bezw. 1924 die Strecken München— 
Kochel-—-Garmisch—Partenkirchen, München—Regensburg und 
München—Lindau mit 16000 V und 16°/s Per/s elektrifiziert 
werden. Die Vergebung von 105 Lokomotiven für Schnellzug-, 
Personenzug-, schweren und leichten Güterzugdienst ist in der 
nächsten Zeit zu erwarten. 

6.Die Berliner 
bahn?) die seinerzeit 


Stadt-, Ring und Vorortec- 
mèt Einphasen-Wechselstrom elek- 
trifiziert werden sollte und für deren erste Probestrecke 
Berlin--Bernau - Herinsdorf bereits 22 zweiachsige Trieb-. 
gestelle in Auftrag gegeben waren, soll jetzt endgültig mit 
Gieichstrom von 800 V Spannung betrieben werden. Als 
Stromzuführung wird eine dritte Schiene angewendet. Als 
erste Strecke soll, wie oben genannt, Berlin -Bernau-- -Nernis- 
dorf von. insgesamt 33 km Länge in Angriff genommen 
werden. Die Stromzuführung erfolgt von dem Großkraftwerk: 
Golpa». welche die städt. FElektrizitätswerke mit 100000 V 
speist. Von dort aus werden die 3 Unterwerke in Pankow, 
Wöntgental und Hermsdorf mit 30000 V Wechselstrom ver- 
sorgt, in denen in Einanker-Unformern der Wechselstrom 
auf 800 V Gleichstrom umgeformt wird. 

Für den Verkehr sind 42 Halbzüge vorgesehen, deren 
jeder aus 2 vierachsigen Triebwagen und 3 dreiachsigen Bei- 
wagen besteht. Jeder Triebwagen erhält 2 Motoren von je 
230 PSh bei 30 km Falırgeschwindirkeit. Die größte Falır- 
geschwindigkeit beträgt 72 km/h und die Zugkraft der Motoren 
ist so bemessen, daß sie im Stande sind, dem ‚150 t schweren 
Halbzug eine Anfahrbeschleunigung von 05 m/s? zu erteilen. 
Jeder Halbzug hat 300 Sitzplätze bei einfacher und 750 Plätze 
bei doppelter Besetzung. 


Bemerkt sei noch, daß auf der genannten Strecke, als 

Elektrifizierung noch mit Einphasen-Wechselstrom 
geplant war, einige 100 m Oberleitung als Probeausführung 
mit einer für zweigleisige Strecken neuartigen Ausführung 
erbaut wurde, die gegenüber den bisher üblichen Systemen 
außerordentlich einfach und billig ist und in keiner Weise mehr 
die freie Alıssieht auf die Strecke behindert. Die Maste sind 
Eisenbetonmaste. An der Ausbildung dieser einfachen Ober- 
leitung beteiligten sich die AEG, Bergmann und Siemens-- 
Schuckert. Die Ausführungen an gen Probestrecken dieser 
3 Firmen unterscheiden sich nur durch Verwendung ver- 
schiedenartiger Isolatoren. 


deren 


Infolge der Nachwirkungen des Krieges und des 


dadurch teilweise noch gemischten Betriebes auf den 
elektrifizierten Strecken, sowie der zum Teil veralteten 
elektrischen Lokomotiven verschiedenster Bauarten ist es 


nicht möglich, em einlreitliches Bild über brauchbare Betriebs- 
ergebnisse, der normalem Reparaturen und des Verschleißes der 
der Abnutzung ausgesetzten Teile zu geben. 


1) E. u. M. 1909, S. 814: 198, S. 4l. 
21) E. u. M. 1908, S 863; 19'8, S. 140 
3YE. u. M. 1921, S. 123. 

4) E, u, M. 1920 S. 33, 330, 505. 
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den vollständig gekapselten Generator gesogen und 
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Die früheren Verwaltungen der Staatsbahnen der ein- 
zelnen Länder des Deutschen Reiches waren bei Bestellungen 
von elektrischen Lokomotiven etwas zurückhaltend, weshalb 
von den einzelnen Typen nur wenige Stück und oft nur 
Probelokomotiven bestellt wurden. Daher sammelte sich eine 
große Zahl von verschwdenen Typen an, die jetzt der ein- 
heitlichen Betriebführung hindernd in den Weg stehen. 

Die neue zentralisiertte Reichseisenbahnverwaltung 
scheint nach den bisherigen Anfängen die Wichtigkeit des 
elektrischen Betriebes, die insbesondere für die Länder des 
Deutschen Reiches, die über Wasserkräfte verfügen, eine 
Lebensfrage ist, erkannt zu haben und auf eine breitere Basis 
als bisher zu stellen, so daß zu hoffen ist, daß der Vorsprung, 
welchen Amerika, die Schweiz und Italien in der Elek- 
trifizierung ihrer Bahnen voraus haben, in: Bälde eingeholt 
werden wird. Ä Dipl.-Ing. E. Wist. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Generatoren für das Kraftwerk Amsteg ') der Gotthard- 
bahn. Dasselbe liegt am Ufer der Reuß und ist für 6 Maschinen- 
sätze ausgebaut, von welchen 4 aufgestellt sind. Jeder Satz 
besteht aus einer Francis-Freistrahlturbine mit je 2 Laufrädern 
und je 2 Düsen, für 15000 PS, 333'!/s U. p. min. für ein 
Gefälle von 280 m, direkt gekuppelt mit einem Einphasen- 
Generator mit eingebauter Erregermaschine der Maschinen- 
fabrik Oerlikon. Jeder Generator leistet dauernd 10000 kVA 
bei cos p = 0:75 bei 15000 V und 16%s PS. Mit Rücksicht auf 
die Bedingung dieser Überlastungsmöglichkeit von 25 vH auf 
I h und einer dauernden Spannungsänderung von + 10 vH 
war eine reichliche Bemessung nötige. Durch Ventilatoren 
beiderseits des Polrades wird die Kühlluft aus dem Freien in 
ie Warm- 
luft ins Freie gedrückt. Der Generator besitzt zwei, die 
Turbine ein Lager. Bei einem Wasserdruck auf die Turbinen- 
läufer von 48 t nimmt das Turbinenlager 15 t, das Mittellager 
des Generators 87 t, das Außenlager 40 t auf. Die Stator- 
wicklung besteht aus Rundstärben in halbgeschlossenen Nuten 
und ist für eine Betriebsspannung von 165 kV und eine 
Prüfspannung von 55 kV Scheitelwert ausgeführt. Ein Pol liegt 
betriebsmäßig an Erde Die Erregung wird mit einem 
Schnellregler reguliert, außerdem ist eine Einrichtung vor- 
gesehen, welche bei einer einstellbaren Überstromstärke die 
Erregung soweit herabsetzt, daß die Unterbrechung des 
Wechselstromkreises leichter vor sich geht. Jeder Generator 
besitzt im Stator zwei Fernthermometer, welche die 
Temperatur am Schaltstand anzeigen. 


(Bulletin Oerlikon, Nr. 6, Dez. 1921.) 


Messung der Erwärmung bei kurzzeitigem Betrieb. 
H. Osborne, Berlin. Bekanntlich wird üie Erwärmung von 
Maschinenwicklungen durch die Widerstandszunahme, welche 
proportional der absoluten Temperatur erfolgt, gemessen. Der 


235-+10Nt 
mathematische Ausdruck hiefür ist 1-04 worin 


t die Temperaturzunahme über die Bezugstemperatur, £ die 
kalt gemessene Wicklungstemperatur, Jr die prozentuale 
Widerstandszunahme bedeutet. Im Dauerbetrieb muß auch die 
Temperaturänderung des Kühlmittels von f auf fı berücksichtigt 
werden, so daß von der rechten Seite des obigen Ausdruckes 
fı —-f abzuziehen ist. Bei Dauerbetrieb ist tatsächlich die End- 
temperatur von der Temperatur des Raumes, bezw. Kühlmittels 
abhängig, bei kurzzeitigein Betrieb wird aber die Wärme nur 
unbedeutend an die Umgebung abgegeben und wird fast nur 
zur Erwärmung des Meßobjektes verwendet, so daB die 
Erhöhung der Umpgebungstemperatur ganz vernachlässigt 
werden kann. Erwärmt sich zum Beispiel das Gehäuse eines 
gekapselten Motors bei 1000 W Verlust beim Dauerversuch 
auf 40°, wogegen die Übertemperatur bei Kurzzeitbetrieb auf 
10" kommt, im Mittel also 5° beträgt, so wird im zweiten Fall 


N 
bloß die Wärme 1000 X 79 = 125 W abgeführt. Wenn die 


Verluste bei Stundenbetrieb selbst das Vierfache, 4000 W 
Detragen, so werden demnach 3875 W zur Erwärmung des 
Motors verwendet. Denmach ist bei Kurzzeitbetrieb nur die 
angeführte Formel zu verwenden, da sie einen geringeren 
Fehler ergibt, als durch Berücksichtigung der etwa geänderten 
Außentemperatur entsteht. (ETZ., Bd. 42, H. 52, 1921.) 


1) E. u. M. 1916, Seite 534. 
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` Der Aufbau moderner Transformatoren, Direktor B er g- 
meister der Amperwerke E. A., München, bespricht in 
kritischer Art die Vorschriften des V. D. E. vom August 1920 
über Einheitstransformatoren in Bezug auf ihre Tauglichkeit 
für Überkandnetze. Bekanntlich bestimmen die Vorschriften nur 
die elektrischen Daten, Eisen- und Kupierverluste und die 
Kurzschlußspannung, nicht aber den konstruktiven Aufbau. 
Der ohneweiters verständliche Wunsch der Überlandwerke 
nach möglichst kleinen Leerlauf-(Eisen)-Verlusten hat vielfach 
zu einer unzulässigen Zusammendrängung der Wicklungen 
geführt, so daß sogar bei manchen Ausführungen die Unter- 
spannungs-Wicklung direkt auf den Eisenkern gewickelt 
wird, auf welche ein Isolierzylinder geschoben und mit der 
Oberspannungs-Wicklung versehen ist. Beim Defekt einer 
einzelnen Spule muß die ganze Wicklung erneuert werden. 
Abnorme Verkleinerung der Eisenverluste zwingt zur Ver- 
erößerung der Kupferverluste, bezw. des Kupferaufiwandes, 
um am vorgeschriebenen Nutzeffekt zu halten, was zur Weg- 
lassung der Zwischenräume der Spulen und Verschlechterung 
der Kühlung führt. Die vorerwähnte Konstruktion, Über- 
schieben eines Isolierzylinders mit aufgewickelter Hoch- 
spannung direkt über die Niederspannung, hat allerdings den 
Nebenvorteil einer Verminderung der Streuspannung und 
damit des induktiven Abfalls. Der Mangel an Lüftungs-, bezw. 
Ölzirkulationswegen läßt jedoch die Drahtumspinnung im 
Inneren in kürzester Zeit verkohlen. Es ist also unbedingt 
nötig, daß die Einheitstransformatoren nicht nur elektrisch, 
sondern auch konstruktiv die Anforderungen der Praxis er- 
füllen., Dazu gehört vor allem, daß die Eingangsspulen 
besonders stark isoliert werden, um den Überspannungs- 
Erscheinungen gewachsen zu sein, und es sollte in der Fabrik 
die Sprungwellenprüfung mit Kondensatoren und Luftschalter 
eingeführt werden, welche gestattet, die ersten Windungen 
mit etwa doppelter Spannung zu prüfen‘). Die gemeinsame 
Durchführung der Anzapfungen durch je einen gemeinsamen 
Isolator führt zu Durchschlägen und soll vermieden werden. 
Besser ‘ist es, die Anzapfungen beim Nullpunkt zu machen und 
ihre Betätigung durch einen außenliegenden Schalter zu er- 
möglichen. Die häufigen Durchschläge zwischen Hoch- und 
Niederspannung weisen auf Sorgfalt in der Wahl des Isolier- 
zylinders hin, für welchen nur Hartpapier zu empfehlen ist, 
Beide Wicklungen sollen gegen den Isolierzylinder hin einen 
Ölschlitz freilassen, um Luftsäcke und durch diese verursachte 
Durchschläge zu vermeiden. Preßspanringe zwischen den 
Hochvoltspulen sind unzureichend, vielmchr sollen letztere 
durch ausreichende Ölschlitze getrennt sein. Außerdem soll die 
Zahl dieser Spulen groß gewählt werden, um Durchschläge 
innerhalb der Spulen zu verhindern. Schlecht ist es, wenn für 
alle 3 Kerne eine gemeinsame Abstützung vorgesehen ist, weil 
es dann ausgeschlossen ist, die Spulen jedes einzelnen Kernes 
genügend festzupressen, was zu Schäden bei äußeren Kurz- 
schlüssen führen kann. Bei starken Stromstößen durch die 
Belastung oder beim Einschalten können Spulen durch .die 
mechanische Beanspruchung zerquetscht werden, wogegen als 
bestes Mittel Kompoundierung der fertigen Spule oder 
Imprägnieren des Drahtes mit einer erhärtenden Masse 
während des Wickelns empfohlen wird. Das Uberschlagen 
der Hochvoltspule gegen Eisen ist eine Gefalır, welcher nur 
durch Anwendung von Isolationszylindern aus Martpapier und 
durch deren Distanzierung .vom Eisen durch eine Ölschicht 
begegnet werden kann. Der Verfasser empfiehlt eine Erhöhung 
der Prüfspannung von Transformatoren über 7500 V, und zwar 
bis 10 kV die dreifache Spannung, mindestens aber 20 kV, 
über 10 kV nach der Formel 17E + 13 kV. Außerdem sollte 
die Isolation der Spulen gegeneinander durch Erregung mit 
der doppelten Spannung und mit 100 Per/s geprüft werden. 
An- einem fertigen Transformator sollen folgende Prüfungen 
und Messungen vorgenommen werden: Leerlaufverluste, 
Kupferverluste (im Kurzschluß), Isolationsfestigkeit gegen 
Eisen, Isolation der Spulen gegeneinander, die Sprungwellen- 
prüfung, Messung des Übersetzungsverhältnisses und endlich 
eine Prüfung der Schaltung. Die Amperwerke haben besondere 
Vorschriften für ihre Liereranten herausgegeben, deren Inhalt 
den besprochenen Richtlinien folgt. Dieselben sind gewiß 
beachtenswert und sollten als Anregungen der Praxis von den 
Fabriken nnd Fachverbänden sorgfältig berücksichtigt werden. 

(Mitteilungen d. V. d. EW., Nr. 301, Nov. 1921.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 

Die Richtungsrelais der Siemens & Halske A. G. 
W. Skirt. Schutzeinrichtungen gegen Überstrom sollen nur 
die beschädigte Leitung abschalten und gleichzeitig verhindern, 
T a) u. M. 1921, Seite 557. 
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leituig an Fernsprechdoppelleitungen '). Dr. H. 
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daß auch gesunde Leitungen stromlos werden. Es sind daher 
außer den Überstromrelais noch Richtungsrelais (früher Rück- 
stromrelais genannt) erforderlich, die nur auf die Richtung 
des Energieflusses, nicht aber auf die Stärke des Stromes 
ansprechen. Die üblichen Richtungsrelais nach dem Ferraris- 
Prinzip sind von der Spannung abhängig und haben bei großer 
Stromstärke eine zu starke Dämpfung. Die Firma Siemens & 
Halske A. G. baut ein Relais nach dem Prinzip des Elektro- 
dynamometers. Fs besteht aus zwei feststehenden, über die 
Pole eines ringförmigen Magneten gewickelten Hauptstrom- 
spulen und einer zwischen den Polen angeordneten, an die 
Spannung angeschlossenen Drehspule, die sich um einen fest- 
stehenden, dem Kraftlinienschlusse dienenden Eisenkern dreht. 
Die Richtkraft wird durch eine Spiralfeder erzeugt, die durch 
Drehen eines auf einer Skala spielenden Zeigers beliebig 
angespannt werden kann. Auf der Achse der Drehspule sitzt 
ein Kontaktarm, der zwischen einem feststehenden Kontakt 
und einerh Anschlag spielt. Normal liegt der Kontaktarm an 
dem Anschlag. Kehrt der Energiefluß seine Richtung um, so 
ändert sich damit‘ auch die Richtung des Drehmomentes, so 
daß der Kontaktarm an den Kontakt anstößt und den Hilfs- 
stromkreis schließt. Bei Einphasenstrom wird der Spannungs- 
kreis des Relais, wie bei Leistungsmessern, nur mit einem 
Ohmschen Vorschaltwiderstand‘ versehen. Bei Drehstrom 
werden zwei Relais benutzt, deren Spannungskreise an die 
beiden gegenüberliegenden Phasen angeschlossen’ sind. Da der 
Strom eines Drehstromsystems auf der gegenüberliegenden 
Spannung senkrecht steht, würde ein Relais mit nur Ohmschem 
Widerstand im Spannungskreis überhaupt keinen Ausschlag 
geben. Es wird daher durch eine Kunstschaltuug der Strom 
ım Spannungskreis um 90° verschoben, zum Beispiel mit Nilie 
der sogenannten Hummelschaltung. Die Richtungsrelais werden 
nur für den Anschluß an Meßwandler ausgeführt; die Strom- 
wicklungen ‚sind für 5 A und die Spannungswicklungen für 
110 V bemessen. Die Schaltleistung der Kelaiskontakte beträgt 
höchstens 10 VA. Für höhere Schaltleistungen werden Hilfs- 
relais verwendet. Zwecks Verzögerung der Schaltung wird 
mit dem Richtungsrelais ein Zeitrelais verbunden. 


(Siemens-Zeitschrift, Bd. 2, Heft 1, 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Unmittelbare Messung der Betriebskapazität und Ab- 
Jordan, 
Berlin-Oberschöneweide, peschreibt eine Meßanordnung, die 
gestattet, die Kapazität und die Ableitung einer Fernsprech- 
doppelleitung in betriebsmäßiger Schaltung unmittelbar zu 
bestimmen. Der Beschreibung schickt er eine Erörterung über 
die gebräuchliche Festsetzung der Betriebsbedingungen voraus, 
aus der hervorgeht, daß die gewöhnlich bei Kapazitäts- 
messungen zur Verfügung stehende hohe Meßgenauigkeit 
nur begrenzt verwertet werden kann. Die Festsetzung 
der Betriebsbedingung geht nämlich von der Annahme aus, 
daß die Stromquelle und die Zuleitungen vollständig, auch 
kapazitiv, von Erde isoliert seien. .Bei Ausführung der 
Messungen mußte man bisher auf die Herstellung der Betriebs- 
bedingungen verzichten. Man brachte mit Rücksicht auf 
Fehlerquellen mittelbar oder unmittelbar die Umgebung stets 
auf das Potential eines der beiden Leiter und mußte die 


Teilkapazitäten Cı, C» und C3 durch 3 Einzelmessungen 
bestimmen. Die Betriebskapazität wird aus den Teil- 
cı Ca 


$ \ - . 5 . 
kapazitäten gerechnet. Es ist C=C» Fae Werden zwei 


Kabelstücke aneinander geschlossen, so ist im allgemeinen die 
Summe der Betriebskapazitäten der Einzelstücke nicht gleich 
der Betriebskapazität der hintereinandergeschalteten Längen. 
Dies ist nur dann der Fall, wenn für jeden der beiden Teile 
die beiden Teilkapazitäten einander gleich sind. Weichen die 
Teilkapazitäten nur um kleine Größen voneinander ab, so 
weicht die Summe der Betriebskapazitäten von der Betriebs- 
kapazität der Gesamtlänge nur. um kleine Größen zweiter 
oder höherer Ordnung ab. Vernachlässigte man nun gleich 
von vorneherein die kleinen Größen zweiter oder höherer 
Cı + Ca 
4 
Rechenarbeit am Prüffeld wesentlich vermindert wird. Unter 
den gleichen . Voraussetzungen ist die Betriebsableitung aus 


tt ad: 
a=4-+- 


Ordnung, so kann man C= Cs + setzen, wodurch die 


~ 
rechnen. Hierin statt des halben Mittelwertes den Ausdruck 


den Teilableitungen durch die Formel 


1) Siehe auch E. u. M. 1922, Heft 13, S. 158. 
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dı A? 


dı +443 
setzung der Betriebsbedingungen wird angenommen, daß alle 
übrigen Leiter des Kabels 
gleiche Spannung wie 
der Bleimantel haben. 
Dies wird bei Messungen 
durch Verbindung der 
Leitungen mit dem Man- 
tel erreicht, trifft jedoch 
beim Betrieb nicht zu. 


einzuführen, entbehrt jeder Berechtigung. Bei Fest- 


sung der Betriebswerte 
werden heute ausschließ- 
lich Schaltungen benützt, 
denen die Wiensche 
Brücke zugrunde liegt. 
Bei der einfachen 
Brückenschaltung ent- 
stehen aus den Erdkapa- 
zitäten der Brückenteile 
und des Kabelmantels 
Stromwege, die das 
Brückengleichgewicht 
beeinflussen. Erfahrungs- 
gemäß sind diese Ein- 
flüsse nicht groß genug, 
um Kapazitätsmessungen 
zu stören, sie fälschen jedoch in unzulässixer Weise die Er- 
gebnisse der Ableitungsmessungen. Die Verhältnisse können 
dadurch vereinfacht werden, daß man den einen der beiden 
Eckpunkte der Wienschen Brücke, an denen die Stromquelle 
angeschlossen ist, mit Erde und den anderen mit dem von Erde 
isolierten Bleimantel verbindet. Man kann nun die Kapazität 
Cı bezw. C, und die Ableitung A, bezw. A: je einer Ader 
gegen den mit der anderen Ader verbundenen Bleimantel und 
die Kapazität Cs und die Ableitung As beider nebeneinander- 


Abb. 1. 


Brückenschaltung von Jordan‘ zur 
Messung der Betriebsgrößen von Fern- 
sprechkabeln. 


geschalteter Adern gegen an messen. Die 
Betriebswerte sind dann c = = 7 und a sari A 
Störungsquelle bleibt hiebei die Erdkapazität der Hörer- 


diagonale, die jedoch durch die Wahl nicht zu hoher Wider- 


stände in den Brückenseiten im allgemeinen genügend herab- ` 


gedrückt werden kann. K. W. Wagner Hat die Meß- 
anordnung von der Erdkapazität des Hörers durch Einführung 
eines Hilfszweiges vollständig unabhängig gemacht. Durch 
den Hilfszweig wird der Fernhörer gegen Erde spannungslos 
gemacht. Auch diese Anordnung gestattet jedoch nicht die 
Messung unter Betriebsbedingungen. Der Verfasser beschreibt 
nun eine Anordnung mit zwei Hilfszweigen, durch die die 
Betriebsbedingung verwirklicht werden kann. Durch einen 
Hilfszweig wird der isolierte Bleimantel auf FErdpotential 
gebracht. und durch den anderen Hilfiszweig die metallische 
Schutzhülle, die den Fernhörer und die übrigen Teile der 
Hauptbrücke umgibt, auf das Potential der Hörcrdiagonale 
gebracht. Die Anordnung der Brücke für betriebsmäßige 
Messungen zeigt die Abb. 1. Die Hauptbrücke besteht aus 
zwei festen Widerständen RA: und R: (je 1000 “), einen ver- 
änderlichen Kondensator K und dem zu messenden Kabel a-b. 
Die Abgleichung des Phasenwinkels erfolgt in den Wider- 
standszweigen. Die Hilfszweige bestehen im wesentlichen aus 
Widerständen. Der Hilfszweig 5,6 erhält einen Gleitanschluß 
in der Nähe des Teilungsverhältnisses 1:3; die Arme /% und 
Rs sind zwei feste einander gleiche Widerstände. Beide Hilfs- 
zweige sind, wie in der Abbildung angedeutet ist, mit Aus- 
gleichsmitteln für die Phasenwinkel versehen. Die gestrichelten 
Linien zeigen die Anordnung der Schutzhüllen. Da die Hilfs- 
zweige den festen Widerständen Aı und &: nebengeschaltet 
sind, so ist ihre Einstellung von den Meßwerten ziemlich 
unabhängig. Der GleitanschluB im Zweige 5 bis 6 muß bei 
Unsymmetrie der Kabeldoppelleitung wohl besonders ein- 
gestellt werden. Da jedoch nur eine geringe Unsymmetrie 
in Frage kommt, kann der Fehler im Meßergebnisse auch dann 
nur gering sein, wenn der Zweig 5 bis 6 nicht für jede 
einzelne Messung eigens eingestellt wird. Verzichtet man 
daher überhaupt darauf, mittelst des Fernhörer Fr fesı- 
zustellen, daß vom Kabelmantel zur Erde kein Strom 


fließt, so kann die Brücke in unveränderter Form auch für- 


verlegte Kabel benützt werden. Die Abgleichung des Zweiges 
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5 bis 6 ist dann vorher unter Verwendung von Ersatz- 
kondensatoren vorzunehmen. Der Verfasser weist rechnungs- 
mäßig nach, daß auch bei mäßiger Unsymmetrie der Kabel- 
leitung die Fehler in den Ableitungswerten innerhalb 
zulässiger Grenzen bleiben. Durch Vertauschung der beiden 
Kabeladern und Mittelnahme aus den beiden Messungen kann 
der Fehler nahezu ausgeschaltet werden. Es genügt dann, 
von vorneherein das Widerstandsverhältnis der Arme 6 und 
5 auf den Wert 3:1 einzustellen. 


(ETZ., Bd. 43, Heft 1, 1922.) 


-. Leitungen, Leitungsbau. 


Erhöhung der Betriebsspannung der Kraftübertragungs- 
leitung Big-Creek-Los Angeles. Wie bekannt, beabsichtigt die 
Southern California Edison Company gleichzeitig mit der 
Fertigstellung ihrer neuen Kraftanlagen ') die derzeit 150 kV 
betragende Betriebsspannung ihrer Kraftübertragungsleitungen 
auf 220 kV zu erhöhen. Um die Zulässigkeit dieser Maßnahme 
zu prüfen und auch jene Vorkehrungen festzusetzen, welche 
vor diesem Übergang getroffen werden müssen, sind aus- 
gedehnte Versuche an den in Verwendung stehenden Isolator- 
ketten, teilweise im Prüffeld der beteiligten Fabriken, teils 
an der Leitung selbst durchgeführt worden; über letztere 
berichtet R. J. C. Wood. Als Ergebnis dieser Versuche 
wurde die Erhöhung der Gliederzahl der Hängeketten von 
9 auf 11 und gleichzeitige Ausrüstung derselben mit ring- 
föürmigen Schutzschildern beschlossen, welche Maßnahmen 
ausreichen werden, um einen vollkommen sicheren Betrieb 
zu ermöglichen. Die Versuche wurden mit Spannungen bis 
zu 280 kV ausgeführt, wobei Leitungsstrecken bis zu 31 km 


Länge herangezogen wurden. Die derzeit vorhandenen 
Isolatorenketten sind aus Kappenisolatoren gebildet, wobei an 
beiden Enden der Ketten Entladungshörner angebracht 


wurden. Die Schutzschilder wurden um die Klemmen aller 
Hängeketten und überdies am oberen Ende der mittleren 
Kette angeordnet. (Die drei Leitungen des Stromkreises sind 
an Gittermaste, wagerecht nebeneinander, in einer gegen- 
seitigen Entfernung von 58 m aufgehängt.) Die Leitung selbst 
besteht aus Stahl-Aluminiumseilen von 346 mm? Gesamt- 
querschnitt und 244 mm Durchmesser; die Höhe der Leitungs- 


: klemme über Boden beträgt 112 m, die durchschnittliche 


Spannweite 300 m. Die für die Versuche benütztz Strecke 
durchzieht ein hügeliges Gelände mit ungleich langen Spann- 
‚weiten, deren größte 875 m beträgt; die mittlere Seehöhe 
stellt sich auf 450 m. Parallel zur Leitung verläuft eine 
zweite solche Leitung in 35 m mittlerer Entfernung. Die 
Spannungsverteilung an den bisher verwendeten 9gliedrigen 
Ketten ist unter dem Einfluß der Schilder eine sehr günstige; 
es entfallen auf das: 


L) 2. 3. 45061 8. 9 Glied 
134 142 121 114 102 110 95 95 87 vH 


Die Schilder bewirken auch, daß der Lichtbogen, selbst 
bei ungünstigen Verhältnissen immer zwischen Leitung und 
Querträger sich ausbildet und nicht aut die Kette überspringt. 
Die ersten verwendeten Schilder bestanden aus Gußeisen; dann 
ist man zur Verwendung von GußB-Aluminium übergegangen; 
auch ist die spätere Verwendung von aus Stahl gepreßten 
Ringen in Aussicht genommen. Die Messung der Strahlungs- 
verluste ergab gute Übereinstimmung mit den aus der 
Peekschen Formel vorausberechneten Werten’); auch die 
Ladeströme zeigen keine größere Abweichung von den 
rechnerisch ermittelten Werten. Alle Messungen wurden bis 
zu einer Spannung von 280 kV ausgedehnt, um auch für den 
Fall einer betriebsmäßig allerdings nur selten zu erwartenden 
Spannungserhöhung volle Sicherheit zu haben. Diese Versuche 
haben ergeben, daß die in Aussicht genommegen Maßnahmen 
vollkommen genügen, und bei Einhaltung derselben die - 
beabsichtigte Hinaufsetzung der Betriebsspannung ohne 
Bedenken vorgenommen werden kann. 


(El. World 1922, Bd. 79, Nr. 6, Seite 277.) 


Über den Gebrauchswert der mit Basilit imprägnierten 
Holzmaste. Ing. R. Nowotny. Der Gebrauchswert eines 
Mastes, der durchschnittliche jährliche Aufwand, der mit 
seinem Bestande verbunden ist, hängt von seinen Beschaf- 
fungs- und Einbaukosten und von seiner mittleren Lebens- 


1) E, u. M. 1922, Heft 11, S. 128. 
2) Der Leitung benachbart. 
3) E. u. M. 1922, Heft 1, S. 7. 
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dauer ab. Da die ersteren durch die jeweiligen Preisvei- 
hältnısse beeinflußt werden, ist der Gebrauchswert der Holz- 
maste eine variable Größe, die nach Bedarf neu berechnet 
werden muß. Bei den älteren Imprägnierverfahren liegen 
abgeschlossene statistische Beobachtungsreihen vor, aus 
denen man die mittlere Lebensdauer angenähert ermitteln 
kann. Bei neueren Mitteln verfügt man- noch nicht über hin- 
reichend lang währende Beobachtungen und muß die 
antiseptische Kraft des Imprägniermittels zu Hilfe nehmen, 
um die voraussichtliche Standdauer schätzen zu können. Es 
wird der Gebrauchswert der mit dem neueren Imprägnier- 
mittel „Basilit“ ') zubereiteten Leitungsmaste berechnet, über 
die mehriähr'ge Erfahrungen vorliegen. Bei einer Zufuhr von 
3 kgm? Basilit kann man die mittlere Lebensdauer der in 
dieser Weise imprägnierten Maste etwa auf I8 Jahre schätzen. 
Bei Masten von 85 m Länge und einer Zopistärke von 15 cm, 
Annahme eines Stückpreises von Mk. 133 im Imprägnierwerk, 
erhält man bei Berücksichtigung der Fracht- und Finbaukosten 
und Amortisation einen Gebrauchswert vou Mk. 15. Für 
kyanisierte Maste mit einem Preis von Mk. 128 am Werke 
ergibt sich bei einer durchschnittlichen Lebensdauer von 
lo:5 Jahren als Gebrauchswert Mk. 15:4. Ein kreosotierter 
Mast von gleichen Dimensionen, der nach dem Rüping’schen 
Sparveriahren mit 60 kg Teeröl durchtränkt wird, hätte 
einen Einheitspreis von Mk. 140 am Werke, die voraus. 
sichtliche Lebensdauer kann mit rund 20 Jahren geschätzi 
werden. Der Gebrauchswert berechnet sich dann zu 
Mk. 147. Der voraussichtliche Gebrauchswert der mit Basilit 
‚mprägnierten Holzmaste steht den wirtschaftlichen Werten 
iur die kreosotierten und kyanisierten Stangen sehr nahe und 
liegt etwa in der Mitte zwischen den letzteren. Die Basilit- 
trinkung kann daher mit den älteren Verfahren erfolgreiciı 
n Wettbewerb treten. („Helios“, Nr. 52, 1921, S. 619.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Betriebstemperaturen von Glühlampen. Zweifel über die 
Auslegung der Vorschriften für elektrotechnische Anlagen, die 
ungünstigeren Temperaturverhältnisse bei den immer mehr in 
Verwendung kommenden gasgefüllten Lampen und tatsächlich 
eingetretene Schäden an Lampen, deren Ursachen nur in 
einer unzewöhnlichen Temperaturverteilung liegen konnten, 
haben Untersuchungen über die Temperaturen an Glühlampen 
veranlaßt ”), von Chester L. Dows und Wñlard C. Brown 
seit einer Reihe von Jahren durchgeführt, bezogen sie sich auf 
die Temperaturen von Glühlampen ohne und mit diffus- 
reilektierenden, bezw. diffusdurchlassenden Hüllen und den 
Einiluß der Ventilation auf diese Temperaturen; ferner ergaben 
sch auch Anregungen bezüglich der Verwendung von Glüh- 
lampen in feuer- und explosionsgefährlichen Betrieben, Ein 
Bild über die fraglichen Temperaturverhältnisse verschaffen 
die Temperaturen an: 1. Den Einführungsdrähten in die 
Fassung der Lampe. 2. An der Stelle, wo Birnenglas und 
Lewindekorb. zusammenstoßen. 3. An jener Stelle der Birne, 
welche deren Einschnürung naheliegt und die größte 
Temperatur aufweist. 4. Gegenüber dem glühenden Schrauben- 
draht. 5. An der Birnenspitze. Um alle diese Stellen wurde 
vor der Temperaturmessung dünner Kupferdraht in mehreren 
Windungen gelegt und sein Widerstand bei der Raum- 
temperatur und nach längerer Einschaltung der Lampe 
gemessen, woraus sich die Betriebstemperaturen berechnen 
lassen. Die Stelle der höchsten Temperatur konnte vermittelst 
eines längs der Birne von der Spitze bis zum (iewindekorb 


herabgehenden Streifens aus Schwefel oder Wachs erhalten , 


werden; sie ist dort gelegen, wo sich bei brennender Lampe 
zuerst eine‘ Farbenveränderung oder ein Durchschmelzen 
zeigt. Die Wahl der genannten MeßBorte für Temperaturen 
eriolgte in Hinsicht auf die möglichen Schäden; so kommt 
Blasenbildung an der Spitze und in der Maximaltemperatur- 
zone vor, es löst sich.die Birne vom Gewindekorb, wenn der 
Kıt weich wird, oder es schmilzt das Zinnlot dort, wo sich 
die Lampendrähte an den Gewindekorb und den Fuß an- 
schkeßen, ein Fenler, der durch Schweißen anstelle des 
Lötens vermieden wird; die Einführungsdrähte können sehr 
warm werden. Die Steigerung der Birnentemperatur infolge 
Schwärzung ist deutlich aus der Erhöhung der Maximal- 
temperatur zu entnehmen. Die Ventilation hat sich fast immer 
als schädlich herausgestellt, da zwar die Birne gekühlt wird, 
jedoch die aufsteigende erwärmte Luft an den Einführungs- 
drähten zur Wirkung kommt. Feuergefahr durch Glühlampen 


1) E. u. M. 1920, Seite 557. 
3) E. u. M. 1921, S. 540. 
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besteht in Mühlen, bei Getreideelevatoren, in Zucker- und 
Schokoladefabriken usw., woselbst entzündlicher Staub vor- 
handen ist. Es kann entweder der auf den Lampen dicht 
angesammelte Staub Feuer fangen oder Explosion einer 
Staub- und Luftmischung beim Zerbrechen von Glühlampen 
eintreten; staubdichte Abschließung der Birne ıst der sicherste 
Schutz. Bei Vakuumlampen kommt es nur zu einem Rauchen 
der Staubschicht, bei gasgefüllten Lampen hoher Wattzahl 
auch zu einer Entzündung; Entzündungs- und Betriebs- 
temperafur kommen einander da sehr oft nahe. 


(Trans IN. Eng. Soc., Bd. XVI, Nr. 7, 1921.) 


í Elektrische Apparate. 


Die wechselseitigen Kräfte in elektromagnetischen 
Systemen. J. Bethenod. Für den Fall eines Wechselstrom- 
elektromagneten mit je einer Windung auf Anker ynd Magnet, 
die von sinusförmigen Wechselstrom vom Eifektivwert / und 
i und der Phasenverschiebung % dJurchflossen werden, ergibt 


sich ays der Formel von Vaschy für die mittlere 
statische Kraft: 

l „dL 1 „dl! .,.dM A 

Meg de cos v ie i S 


worin L, ! und M die Koeffizienten der Selbstindaktion und 
der gegenseitigen Induktion, x die Lage des beweglichen 
Teiles bedeuten. Im Falle einer linearen Verschiebung ist x 
cine Länge; hat mån es mit Drehbewegung zu tun, so tritt 
an Stelle von x ein Winkel a und Formel (1) definiert das auf 
das drehbare System, ausgeübte Drehmoment. Nimmt man 
ierner an, daB der Strom i durch Induktion aus / entsteht, 
so ergibt sich: i i 


Mol 
r yr? +- s? 
worin r den Ohmschen Widerstand und s die totale Reaktanz 
des im übrigen beliebiz geschlossenen Kreises des Stromes 
i bedeutet. Wendet man diese Formel auf den Fall eines zwei- 
poligen Feldmagneten einer Gleichstrommaschine mit außen 


geschlossenen Eisen und einem Siemens-I-Anker mit in sich 
geschlossener Wicklung an, so erhält man für das Drehmoment: 


mn dL I dl! M:o? dM ne (3). 
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Wenn der Stator und der Rotor zylindrisch sind, sind die 
Koeffizienten L und I! nahezu unabhängig von der Stellung 
des Rotors, die beiden ersten Ausdrücke in der Klammer 


i= EEE F 


MiA 
verschwinden 360. Für die Werte von @ zwischen o und 57 


und bei genügend hoher Frequenz wird das Zeichen des Dreh- 
momentes C gleich dem Vorzeichen des dritten Ausdruckes 
in der Klammer. Die Pole des Ankers werden sich dann 
senkrecht auf die Verbindungslinie der Pole des Stators ein- 
stellen, wie bei einem Repulsionsmotor. Wird andererseits 
der Stator mit Gleichstrom magnetisiert, so ergibt die Formel 
vo Vaschy für das Drehmoment 


=... maiis TN 


Dieses Drehmoment trachtet die Pole des Rotors in die 
Richtung der Pole des Stators zu stellen. Es ist also möglich, 
einen elektromagnetischen Apparat herzustellen, dessen 
bewegliches System sich in dem einen oder andern Sinn dreht, 
je nachdem die magnetisierenden Windungen mit Gleichstrom 
oder Wechselstrom erregt werden. Ein solcher Apparat ist als 


Relais zu verwenden, wie experimentell gezeigt werden 
konnte. Eine zweite Ausführungsform ergibt sich bei An- 
wendung hoher Frequenz, wenn der Rotor auf einen 


Kondensator geschaltet ist. Der Rotor wird sich nach rechts 
oder links drehen, je nachdem die Eigenfrequenz des Rotor- 
kreises höher oder niedriger ist als die Frequenz des 
induzierenden Stromes. Auf diese Anordnung läßt sich eine 
empfindliche Reguliermethode für ein Aggregat ausbilden, das 
aus einem Hochfrequenzgenerator mit Antrieb durch einen 
Gleichstrommotor besteht, um dessen Tourenzahl konstant zu 
halten. Eine dritte Anwendung der Theorie ergibt sich fur 
die Berechnung der Tragkraft eines Wechselstrommawneten 
U? 1 dL 
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wo U die als konstant angenommene Spannung und œ die lineare 
Verschiebung des Ankers bedeutet. Damit F konstant bleibt, 
muß der reziproke Wert der Selbstinduktion der Bewicklung 
sich linear mit der Verschiebung des Ankers ändern. 


(Revue Gen. Electr. Bd. IX, Nr. 9,:1921.) 


_ Literaturbericht. 


Die Saugstrahlturbinee Von Dr. Hans Baudisch, 
Professor an der Staatsgewerbeschule im ersten Wiener 
Gemeindebezirke. Mit 37 Textfiguren und 16 Beispielen. 
Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1922. Verlags-Nr. 2720. 
Preis geh. Mk. 10—. 

Das 47 Druckseiten umfassende Werkchen ist, wie der 
Verfasser in seinem Vorworte bemerkt, nicht zur Einführung 
in den Turbinenbau geschrieben, sondern sucht nur die 


Arbeitsweise und hydraulische Grundlage einer speziellen 
[urbinenform, der sogenannten Saugstrahlturbine, klar- 
zustellen. 


Der Verfasser bespricht zunächst an Hand ihres Ein- 
baues das Wesen dieser Turbinen und zeigt uns, daß es 
sich hier in erster Linie um die statische Arbeitsübertragung 
handelt. Die Verbesserung des Wirkungsgrades kann hier 
somit nicht auf dynamischer Grundlage (durch Erweiterung 
des Saugrohres), sondern nur auf statischer Grundlage vor 
sich gehen. Der Weg, der hier zum Ziele führt, beruht, wie 
der Verfasser nachweist, auf der Ausnützung der bei 
plötzlicher . Umlenkung des Wassers auftretenden Er- 
scheinungen, die es ermöglichen, vor dem Eintritte des 
Wassers in das Laufrad eine Erhöhung des Druckes durch 
eine erstmalige plötzliche Umlenkung herbeizuführen. Die der 
Wasserträgheit vorübergehend entlehnte Energie muß hinter 
dem Lautrad durch eine abermalige Umlenkung wieder 
zurückgegeben werden. Die Verhältnisse werden auf Grund- 
- lage der Umlenkungstheorie besprochen. Der Theoretiker ver- 
mißt hier den Zusammenhang mit der Bernoullischen 
Gleichung, ja er findet geradezu einen Widerspruch, dessen 
Autklärung durch den Verfasser dringend erwünscht wäre 
und hoffentlich in einer zweiten Auflage erfolgen wird. 

Das Büchlein ist, wie erwähnt, nicht für den Anfänger, 
sondern tür den Praktiker im Turbinenbau geschrieben und 
lenkt dessen Blick auf ein Gebiet, dessen Studium von großer 
. Wichtigkeit für die Zukunft des Turbinenbaues, ja vielleicht 
der ganzen Wasserwirtschaft überhaupt, ist. 

Es kann daher nur begrüßt werden, daß einmal der 
Versuch gemacht wurde, in das bisher noch wenig behandelte 
Gebiet der Saugstrahlturbine mit einfachen theoretischen 
Mitteln und Heranziehung zahlreicher praktischer Beispiele 
hineinzuleuchten. Ing. Dr. Karl Haubner. 


Vorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungs- 
beispielen, Von Otto Lich. 507 Seiten mit 601 Abbildungen 
und 35 'abellen. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921. 
‚Preis geb. Mk. 120° —. 

Das Buch behandelt einen Teil des Werkzeugmaschinen- 
baues, der nach außen wenig zur Geltung kommt, dafür, aber 
im Betriebe große Bedeutung hat, nämlich jene außerordentlich 
vielfältigen Milisvorrichtungen, die bei Sonderarbeiten oder 
Massenerzeugung erst die volle Ausnützung der normalen 
Maschinen ermöglichen. In geschicktester Weise hat der Ver- 
fasser diese Vorrichtungen (zum Aufspannen von Werk- 
stücken, Bohren, Fräsen, Hobeln, Schleiten usw.) 
System gebracht und er erläutert unter Hervorhebung aller 
wesentlichen Punkte an Hand sehr guter Abbildungen eine 
große Zahl charakteristischer Beispiele, die für andere nicht 
besprochene Fälle als Vorbild dienen können. Auch die Wirt- 
schaftlichkeit der Vorrichtungen ist erörtert, ferner werden 
noch einige Angaben über ihre Instandhaltung und Aus- 
besserung gemacht. Das vom Verlag in gewohnter Weise 
vorzüglich ausgestattete Buch kann bestens empfohlen 
werden. Für eine Neuauflage sei nur bemerkt, daß es 
erwünscht wäre, wenn die heute so viel verwendeten 
magnetischen Aufspannvorrichtungen etwas ausführlicher 
behandelt würden und bei den zahlreichen im Handel erhält- 
lichen Vorrichtungen überall die Bezugsquelle angeführt wäre. 
Ohne Nachteil für den Inhalt könnten einige vollständige 
Maschinen, der viel zu kurze Abschnitt über Härtevor- 
richtungen und die überall zu findenden Angaben und Tabellen 
über den Universalteilkopf (18 S.) entfallen. Auch ließe sich 
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der Text und damit der Umfang (vielleicht auch der Preis) 


des Buches durch Weglassung zahlreicher belangloser Ein- 


leitungs- und Schlußsätze bedeutend vermindern. 
j | Ing. St. Jellinek. 


Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung 
von Werkanlagen nach Maßgabe der Betriebserfordernisse. 
Von Dr. Ing. Carl Theodor Buff. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1921. Preis geb. Mk. 125 —. 

Wenn der Verfasser gemäß seinem Vorworte die Frage 
des Werkstattbaues vom Standpunkt des Betriebs-Erforder- 
nisses zur Untersuchung sich. zur Aufgabe stellt, so kann man 
diese als sehr gut gelöst bezeichnen. Die Behandiung des 


Stoffes ist ja wegen dem Zwecke etwas eigenartig und weicht 
von den auf grundlegenden Gedanken aus der Sache heraus 


aufgebauten Werken wesentlich ab; wer aber die klar 
geschriebenen Abhandlungen nicht nur durchgelesen : hat, 
sondern aus Betriebserfordernissen heraus öfters zum Nach- 
schlagen benutzt, wird angenehm überrascht sein, wie bei 
scheinbar ganz fernliegenden Punkten eingehende Er- 
läuterungen geboten werden. Besonderes Interesse haben 
naturgemäß jene auf (renzgebieten liegenden Abhandlungen, 
wie zum Beispiel Gesundheits- und Wohlfahrtseinrichtungen, 
Unfallverhütung, während die auf rein technischem Gebiete 
fiegenden Fragen, wie die Anlage neuer Werke, Elt. Ver- 
sorgung (übrigens eine recht nachahmenswerte Abkürzung 
für Elektrizitätsversorgung) obwohl aus rein technischen 
Werken ausführlicher bekannt, durch die Eigenart der Aui- 
fassung sehr interessieren. Bei einer nochmaligen Über- 
arbeitung könnten eimzelne Abschnitte wohl noch vergrößert 
werden, wie Brandschutz und Heizung, da hierin gerade die 
letzte Zeit auf Grund neuer Erfahrungen eine wesentliche 
Entwicklung gebracht hat. 

Besonders angenehm für die Benützung macht sich das 
trefflich durchgearbeitete Inhaltsverzeichnis nach Stichworten 
bemerkbar, wie auch der Quellennachweis den Wert des 
Ganzen erhöht. 

Kurz gesagt, bedeutet das Werk eine willkommene 
Bereicherung der Betriebsliteratur und wird dazu beitragen, 
daß wir in nicht allzu ferner Zeit eine „Betriebs-Hütte‘ in 
der deutschen technischen Literatur erhalten, die der ganzen 
technischen Entwicklung im Betriebe ebenso nützlich sein 
wird, wie seinerzeit die „Hütte“ den Konstrukteuren. 

R Dr. Ing. O.Schwarzweber. 


— 


Briefe an die Schriftleitung. - 


Die sogenannte Vidmarsche Formel. Auf Seite 100 dieses 
Jahrganges, Heft 9, macht Herr G. Keinath die Bemerkung, 
Vidmar habe (i. J. 1918) zur Ermittlung der Höchst- 
temperatur mar aus der mittleren Temperatur fe und der 


‘Oberflächentemperatur % die Gleichung fma = 2 te — lọ VUI- 


geschlagen und nennt sie daher die „Vidmarsche Formel“. 
Ich bemerke dazu, daß ich diese Gleichung schon im Jahre 
1909 in der 1. Auflage meines Buches „Die Transformatoren“ 
auf Seite 197 angegeben habe. 
Berlin-Zehlendori, 2. März 1922. 
| G. Benischike. 
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Vereins- Nachrichten. 


= Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 19. April d. J, & Uhr abends, 
‚findet im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, die XXXX. ordentl. 
Generalversammlung statt. Dei Tagesordnung ist im 
Heit 14, Seite 167, veröffentlicht. , 

Nach Schluß der Generalversammlung Vortrag des 
Herrn Ing. John Engblom, über: „Das automatische 
Telephonsystem und die Wiener auto- 
manuellen Zentralenin Verbindung mit Haus- 
sprechanlagen“ (mit Lichtbildern und Vorführung von 
Apparaten). 


Im Auitrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


Theobaldgasse 12. - Druck von A, Mally, Wien 
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Berechnung der wirtschaftlichsten Drosselspule 
= Ohne Eisen. 
-Von J. Hak, Brünn. 


im folgenden wird eine Formel für die günstigste 
Kupferbelastung einer eisenlosen Drosselspule abgeleitet 
und der Einfluß einer abweichenden Belastung sowie der 
Einfluß der Spulenform auf den Wirtschaftlichkeitsgrad 
der Spule untersucht. | Ä 


Bezeichnungen: . 


I = Strom in A. 

L ==Induktivität in Henry. 

V =Kupferverlust in kW. 

G = Kupfergewicht in kg. 

T = jährliche Kupferbelastungsdauer in Stunden. . 

y = Preis einer im Kupfer verlorenen kWh. 

D =mittlererer Durchmesser der Spule in cm. 

a r = radiale Ausdehnung des Wicklungsquerschnittes 
cm. 

l a = achsiale Ausdehnung des Wicklungsquerschnittes 

in cm. 

n = Windungszahl. 

J. = Kupferfüllfaktor. 

ø = Kupferbelastung in A/mm?. 

k = Preisfür 1 kg der fertigen Wicklung (= Kupfer- 
preis). ; 
P = Preis der Drosselspule. 

A = Verzinsung, Tilgung und Unterhalt in '/, des 
Spulenpreises. l 

q = Draht-(Band-)querschnitt in cm?. 

Wenn die zusätzlichen Kupferverłuste mit etwa 
10 Prozent angenommen werden, so gilt für die Verluste 
V die bekannte Beziehung 


V=?260?.G.10-—?. 
Da anderseits der Preis P der Drosselspule gleich 
P=y.k.G 


gesetzt werden kann, wobei y einen Proportionalitäts- 
faktor bedeutet, der den zusätzlichen Ausgaben (Gestell 
usw.) cntspricht und erfahrungsgemäß einzusetzen ist, 
so können die jährlichen Gesamtausgaben für die Drossel- 
spule gleich 
S=V.T.y--P.4=(260°.T.y.10 °-[-y.k.A)G 

gesetzt werden. Die Funktion S kann direkt zum Be- 
urteilen des Wirtschaftlichkeitsgrades einer entworfenen 
Spule benutzt werden und erreicht ihr Minimum für den 
gesuchten wirtschaftlichsten Entwurf. 

Wir unterscheiden der Übersichtlichkeit 
zwei Fälle und zwar die Zylinderspule und die 
Fiachspule, welche bekanntlich allein die nötige 
Kühlfläche bei großen Stromstärken besitzen. In beiden 
Fällen soll der Wicklungsquerschnitt aus einer Lage 
Draht (Band) bestehen. 


wegen 


S. 191. — Literaturbericht. S. 191. — Patentberi 


— 


chte. S. 192. — Vereinsnachrichten. S. 192. 


l. Zylinderspule, (r klein gegen D). 
Setzen wir zur Abkürzung a= 5 so gelten die 
Beziehungen 
a.r r 
n= — f=D.a.—.f, 
q f q f 


G=nDarf.839.10"°=n.D?.a.r.f.89.10 °°% 
Für die Induktivität einer Zylinderdrossel setzen 
wir nach Em d e’) | 
L=n?.D.®, 
wo ® eine Funktion von « ist, so daß, wenn noch eine 
von dem benutzten Leiterquerschnitt abhängige Konstante 
e durch q = e.r? eingeführt wird, die Gleichungen bestehen 


—_ 


2 3 
L=D?:a!.®. i > r= aD p 
E.r L 


€ 


Führt man den Wert von r in den Ausdruck für 
G ein, so wird k Í l " 
A 


F 
T 

Mit Hilfe der Beziehung qg = D?’ qœ? oE 
für die Kupferbelastung 


G=D .0.®. 
A=n.89.10-?° 


mit 


erhält man 


= I Ben B 
n q.100 D'Da 
i BOE AN 
mit B = F100 
Für S kann geschrieben werden 
: B? u a af 


und S erscheint als eine Funktion von zwei unabhängigen 
Variabeln D und a. Setzt man, um die Werte dieser 
Variabeln für das Minimum der Funktion zu erhalten, 
25 2 S 


— = 0, — = 0, so erhält man nach einfacher Rechnung 
>D 20 
1__IT___URA_ (2) 
aan 5 26.B°.10 T.y © 
dð 1 | 
— ——® . (3). 
ud (3) 


Vergleicht man (2) mit dem letzten für o xeschric- 


benen Ausdruck, so ergibt sich sofort die gesuchte 
Kupferbelastung | 
B a Go 
N o 
D? a? Ọ 5 267.y.10 


Die wirtschaftlichst günstigste Kupferbelastung ist 
nur von den Konstanten y, k, , Tund y abhängig; dagegen 


ı) Emde, E. u. M. 1912, S. 221. 
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gilt sie für jede Stromstärke und Induktivität; auch die 
Spulenform hat auf sie keinen Einfluß. Wenn die mit 
10 Prozent angenommenen zusätzlichen Kupferverluste 
zu niedrig erscheinen, so ist auch noch die Zahl 2°6 ent- 
sprechend zu verändern. 

Die Gl. (3) gibt die Form der wirtschaftlichsten 


Zylinderspule an. Sie stimmt überein mit der Gleichung, 
die Emde!) für die von ihm behandelte billigste 
Drosselspule erhalten hat. Im vorliegenden Fall kann also 


die billigste Drosselspule gleichzeitig die wirtschaft- 
lichste werden, falls man nur ihre Größe der durch (4) 
vorgeschriebenen günstigen Belastung anpaßt. 
Zusammentreffen der billigsten und der wirtschaftlich- 
sten Form einer elektrischen Maschine findet nur .bei 
solchen Maschinen, die keine Eisenverluste ausweisen 
statt. Für einen Transformator ist die billigste Form von 
der wirtschaftlichsten im allgemeinen verschieden. — 
Die Gl. (3) ist von Emde gelöst worden und sie ergibt 
bei unseren Bezeichnungen 
œ = 0'408, ð = 1151.107”. 

Die günstigste Form einer Zylinderspule wird bei 
a==0'4 D erreicht. 

Durch die eben durchgeführte Lösung der Gl. (2) 
und (3) sind alle übrigen Abmessungen.der Spule fest- 
gesetzt. Man findet für sie mit Hilfe der obigen Gleichun- 
gen und bei den Eu Werten von œ und ® 


p= (o EE ESS a pa aO) 
TS E 10° . (6), 

BO 1 ae l.e L 
S=2605y.k.2.— VL.10 y Fo (N), 


Der Wert S ist der sechsten Wurzel von & direkt 
proportional. Demnach führen Leiterquerschnitte mit 
kleinem e, das heißt Flachquerschnitte zu wirtschaft- 
licheren Entwürfen, was sich durch das nähere Zu- 
sammendrängen der Wicklung, ‘das solche Querschnitte 
gestatten, ohne Rechnung erklärt. Mit der Verkleinerung 
von € vermindert sich bei derselben Isolationsdicke 
auch f und S wächst mit der dritten Potenz von iff. 
Aber frirher als durch diesen Umstand wird die Ver- 
kleinerung von e durch Rücksichten auf die nötige Kühl- 
fläche begrenzt. 

Da es nicht immer möglich sein wird, mit der 
günstigsten Belastung (4) wirklich zu konstruieren, ist es 
wichtig, den Einfluß zu kennen, den eine Nichtbefolgung 
der Gl. (4) auf S, das heißt auf den Wirtschaftlichkeits- 
grad haben wird. Bei dem Werte o nach Gl. (4) kann man 
schreiben 

Tla 1 : 
S=} yk. A.A. D.a. . 

Wird eine andere Belastung o’ bei unverändertem 

Werte vong gewählt, so gilt für den heuen Wert S‘ 


'; 
S=(260°.T.y.10-°-4-y.K.A)A.D' .a:.® , 


wobei D* den geänderten D ee Es gilt 
3 


>=Y o 
D 0 
0 
und wenn zur Abkürzung Pe gesetzt wird, so kann 


!') a. a. O. 
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für den prozentualen Unterschied zwischen S und S 
geschrieben werden 


Ä Bon 
_S$S—S _ 5 ([260°.T.y.107° Vz- = 
So =; y.k.i + (7) = 


l 3 
= l V4 
~ 12\5 Y Ei ya 


Nach dieser Gleichung sind Werte von z für ver- 


= schiedene y berechnet ‘worden, wodurch die Kurve 


Abb. 1 entstanden ist. Eine Drosselspule beiiebiger Form 
wenn sie mit einer zum Beispiel doppelt so großen 
Belastung, als die Gl. (4) ergibt, konstruiert wird, wird 


a RES EI 
A TT TTA T 
AATA 
KATIT 


BRE 
AAH AHRRERNE 
ARH 
TTT AT 
HUNIA TTT 
y-0 / 2 3 4 


Abb. 1. 


um 23 Prozent, größere jährliche Ausgaben aufweisen, als 
die mit der Belastung nach (4) konstruierte Spule (z=23 
füry=2).Wie man sieht, sind kleine Abweichungen von 
der günstigsten Belastung belanglos, erst 2 bis 3 mal 
größere bezw. kleinere Belastungen beeinflußen beträcht- 
lich den Wirtschaftlichkeitsgrad der Spule, was einen 
allgemeinen Gesetz des BElektromaschinenbaues gut 
entspricht'). = 


Abb. 2 und 3. 


Es erübrigt, den Einfluß zu verfolgen, den eine Ab- 
weichung von der günstigsten Form der Spule auf ihren 
Wirtschaftlichkeitsgrad haben kann. Für eine konstante 
(beliebige) Belastung o ist die Funktion S dem Gewichte 
G und dieses dem Produkt D?.œ direkt proportional. Aus 
den obigen Gleichungen folgt, daß dieses Produkt dem 
Ausdrucke‘ : 


— — 


l 
D:.a 
proportional, ist so daß dieser 
der verschiedenen Werte 


direkt 
Ausdruck zum Vergleich, 


1) Vidmar: 


„Der wirtschaftliche Aufbau der el. Maschine“, 
1918, Kap. VII. | 
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S benutzt werden kann, und es ist leicht, den perzen- 
tualen Unterschied z’ zwischen dem Minimälwert von 
von S und den verschiedenen Werten, die S für veränder- 
liche @ annimmt, zu berechnen, wodurch die Kurve 
Abb. 2 entstanden ist. 


II. Flachspule (a klein gegen D.) 


Die: Ergebnisse der bisherigen Rechnung können 
mit nur unwesentlichen Anderungen auf den Fall einer 
r 
— eingeführt, so 
D g t, 


kann die nguktivitan L einer Flachspule durch die 
Gleichung | 


Flachspule übertragen werden. Wird g= 


L= nè. D .® | 
ausgedrückt werden, wobei ® eine Funktion von ß ist’). 
Setze: wir ß statt a und € = 1 statt ein die entsprechende 
Ausdrücke ein, so ändert sich die GI. (1) nicht, und für 
das Minimum von S werden sich die GI. (2) und der 
GI. u ähnliche Gleichung 


d ð S 
a 2 
ergeben. Demnach gilt für die Flachspule dieselbe 
günstigste Kupferbelastung (4) wie für die Zylinderspule. 
Die Gl. (3°) wurde mit Hilfe der von Spielrein 


tabellarisch für verschiedene ß angegebenen Werte von 
® gelöst, und sie ergab 


8 = 0'39, ð= 1176.10- °, 
welche Zahl also die wirtschaftlichste und gleichzeitig 


die.billigste Form einer Flachspułe bestimmt. Ähnlich wie 
unter / wurde für i Werte 8 und ® gefunden, 


1 5 6 ae) 


p= Von L NEL gr ...6), 
= er 9 1 
n mi 10°... (6), 
6 o 
BER ee eL 
R=2608y.k.A—VL.10 y ag 


Der Einfluß von ø auf die Funktion S ist durch die 
Kurve Abb. 1 gegeben, der Einfluß der Form, das heißt 


des Wertes von 8 kann ähnlich wie bei der Zylinderspule 


mit Nilfe von 


3 ___ 
Vz 


verfolgt werden, was die Kurve Abb. 3 ergab. Die Ver- 
größerung von hat einen geringen Einfluß auf den 
Wirtschaftlichkeitsgrad der Spule. Bei f= 1 (Vollkreis- 
spule) ist S’ nur um 3°5 Prozent größer als der Minimal- 
wert von S beim günstigsten 8=0'39. Die Flachspule ist in 
dieser Hinsicht viel unempfindficher als die EINE 
drossel. 


Beispiel. Es ist eine Zylin 
E=127 bei 16°/, Per/s zu entw 
E 127 


ST 2.16%. 1000 


rdrossel für /= 1000, 
en?). Es ist 


ae 1) Ben „Archiv für Elektr. “ Bd. 3, 1915, 
)Emde 2.0.0. 
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Wird beispielsweise y=14 k=8, 4=01, 

T= 2000, y=0'8 angenommen, so ergibt sich nach (4) 
die günstigste Kupferbelastung 

14.80.01. č 

nr 26.2000.08.10.5 194 


Es wird = —=515 cm? erforderlich. Wählen wir 
e=1,f= 09, so liefern die Gl. (5), (6), (7) 


1000. 1.00012 | 
p = osz 100.1:0002 pg eg 158°5 cm, 
ae 00012 ._ 
n= 0295) sgp 10°= 2566, 


S= 2605.1'4.80.01xX 
1000 ‚,—— ———— ı/ 1000. 1.00012 
3 ee ee ea date Ken 
X T94 t94 19, 1° mel y 0:92. 1:94 
Wählt man aus irgend einem Grunde o'=3'88 und 


@=]'2, so beträgt die Jahresausgabe für die Spule nicht 
15 750, sondern 


$ S=S(l + 2)(1+-z)=S.1'23.| '08 = 20.900, 
wobei z und z? mit Hilfe der Kurven Abb. 1 und 2 für 


= 15750. 


Ji ==2 bezw. «=1'2 ermittelt wurden. — Der Entwurf 


wäre natürlich.durch die Wärmekontrolle zu überprüfen 
und n ist auf eine ganze Zahl abzurunden. 

Die ganze Rechnung hätte nur wenig Sinn, wenn 
die Unsicherheit, mit welcher immer .die als bekannt an- 
genommenen Größen 7,y, die zusätzlichen Kupferver- 
luste usw. verknüpft sind, einen bemerkbaren Einfluß auf 
die Ergebnisse hätte. Daher soll noch kurz dieser 
Einfluß untersucht werden. Wenn eine mit einem an- 
genommenen Werte T entworfene Spule in der Wirk- 
lichkeit mit 9. T arbeitet, so steigen die jährlichen Aus- 
gaben für diese Spule von S auf S‘, das heißt wie eine ein- 
fache Rechnung zeigt, um 
'—S _ 
nr 


p— i 
y.k.À 
1455 7.,.10-5 
des ursprünglichen, für die mit 7 entworfene und arbei- 
tende Spule geltenden Wertes S. (ø nach Gl. 4 ein- 
gesetzt). Wenu man dagegen’mit dem richtigen Wert gT 
die Spule entwirft, so ergibt sich für sie ein Wert S”, 
für welchen nach (7), da sich dabei nur T auf øT und 
daher ø auf 0’ ändert, die Beziehung besteht 
6 


— 12 
"—_ sI\°_s yo Yo 
S -s3\2 S.Vp.Vr- 

Der Unterschied A zwischen den beiden Wertens$‘ 
und S“, welcher den ungünstigen Einfluß der unrichtig 
eingeführten Belastungsdauer vorstellt, beträgt also in 
Prozenten des ursprünglichen Wertes S 


= I — (Velo 1)]. 100 v4 , (8). 


Für eine ziemlich grobe Unsicherheit = 1'7 ergibt 
“sich A=4'6 vH. Dieselbe GI. (8) gilt für y und die Kon- 
stante 26 umd ähnlich kann gezeigt werden, daB auch 
der Finfluß der Unsicherheit der übrigen Konstanten 
y, und k und A nur gering ist. Auch der Umstand, daß die 
Spule nicht immer nur vollbelastet arbeitet, wie bisher 
vorausgesetzt werden mußte, hat daher für unsere 
Rechnung wenig Bedeutung. 


= ‚100vH 
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Wärmetechnische Überwachung der Betriebe. 


Von Professor Dr. H. Strache, Leiter der Versuchsanstalt für 


Brennstoffe, Feuerungsanlagen und Gasbeleuchtung an der 
Technischen Hochschule in Wien). 

Der Zweck des heutigen Vortrages ist es nicht, 
neue Sparmaßnahmen in der Brennstoffwirtschaft vor- 
zulegen; solche sind in den letzten Jahren wiederholt 
und ausführlich behandelt worden; ich verweise nur auf 
die mannigfaltigen Vorsch.äge der Abwärme- und Abfall- 
energie-Verwertung, die gewiß zu bedeutenden Er- 
.‚sparungen im Kohlenverbrauche führen werden, wenn sie 
einmal durchgeführt sind. Ich will mich vielmehr heute 
mit der Art der Durchführung von Maßnahmen zur 
besseren Ausnützung der Brennstoffe befassen und 
zunächst erörtern, an welcher Stelle unsere Industrie 
zuerst anfassen soll, um die Ersparungen nicht nur im 
Interesse der Allgemeinheit, sondern bei den heutigen 
hohen Kohlenpreisen auch sehr in ihrem eigenen Interesse 
einzuleiten. | 

Die umfassendsten Ersparungen werden natürlich 
gemacht werden können, wenn eine industrielle Anlage 
schon bei der Verfassung des ersten Projektes von dem 
Streben beeinflußt ist, die Brennstoffe so gut wie möglich 
auszunützen; dies kommt jedoch nur bei Neueinrichtungen 
oder wesentiolsen Erweiterungen bestehender Anlagen 
in Betracht, die heute nur -einen kleinen Bruchteil der 
bestehenden Betriebe ausmachen. Wolfen wir also 
zunächst nicht an die Zukunft, sondern an die Gegenwart 
denken, so müssen wir bei den bestehenden Betrieben 
beginnen und sehen, was sich hier verbessern läßt. Da 
aber bekanntlich Selbsterkenntnis der erste Schritt zur 
Besserung ist, so “ist es Pflicht jedes Betriebes, die 
Fehler seiner Wärmewirtschaft aufzudecken; Bedingung 
ist, daß dies sorgfältig und gründich geschieht, denn 


eine oberflächlich gefaßte Meinung, oder eine beiläufige. 


Sehätzung, wie. sie leider nur zu häufig vorgenommen 
wird, kann zu ganz falschen Ergebnissen führen. Es ist 
also unbedingt nötig, in jedem Betriebe die vollkommene 
Wärmebilanz aufzustellen und zu diesem Zwecke jede 
einzelne Feuerstelle nicht nur auf ihren Wirkungsgrad 
zu untersuchen, sondern die einzelnen Verlustquellen 
ihrer Größe nach genau kennen zu lernen. Daraus 
ergeben sich von selbst die Vorschläge zur Verbesserung. 
Das umgekehrte Vorgehen, -Verbesserungsvorschläge zu 
erstatten, bevor man die Größe der Verlustquellen genau 
ausfindig gemacht hat — was leider so häufig geschieht 
— führt zu ganz fehlerhaften Maßnahmen. Wir wissen ja, 
daß von den Fabrikanten so häufig Apparate zur 
Ersparung von Brennstoffen in einer bestehenden 
Feuerungsanlage angeboten und in ihrer Wirkung garan- 
tiert werden, daß bei Anbringung aller dieser Apparate und 
bei Zutrefifen aller Versprechungen ein Nutzeffekt von 
weit über 100 vH erzielt würde, 

Die Vorschläge, welche zu Verbesserungen des 
Betriebes führen können, scheiden sich in zwei Arten, 
nämlich Betriebsmaßnahmen, die obne wesentliche 
Anlagekosten durchgeführt werden können und bauliche 
Veränderungen, welche leider heute zufolge der Anlage- 
kosten und der Unsicherheit in den künftigen Preisver- 
hältnissen nur schwer durchführbar sind. Es scheint mir 
also das wichtigste, daß wir uns mit der ersten Gruppe, 
das ist mit den Betriebsmaßnahmen beschäf- 
tigen. Ist einmal die Wärmebilanz eines Apparates oder 


1) Auszug aus dem Vortrag, gehalten in der Voll- 
versammlung des Österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Vereines am 3. Dezember 1921. 


eines ganzen Betriebes gegeben und hat man die Ver- 
lustquellen aufgedeckt, so gelingt es häufig, manchmal 
durch ganz geringe Veränderungen in der Betriebs- 
weise, wesentliche Ersparnisse zu erzielen. Leider ist 
aber auch diese Ersparnis nicht von Dauer, wenn nicht 
durch fortdauernde Kontrole und große Energie seitens 
der beaufsichtigenden Organe die Aufrechterhaltung der 
angeordneten Maßnahmen garantiert wird. In dieser 
Beziehung hat der Wärme-Ingenieur, der die Ver- 
besserungsvorschläge macht, gewöhnlich bedeutenden 
Widerstand zu überwinden. Schon die Feststellung der 
Verlustquellen — die oft erschreckende Ergebnisse liefert 
— begegnet häufig dem Widerstande desjenigen, der die 
betreffende Feuerung bedient oder überwacht, sehr 
häufig aber auch dem Widerstande der Betriebsleitung 
des ganzen Werkes — und mit Unrecht, denn es ist eine 
ganz. falsche Eitelkeit einer Betriebsleitung, überall 
möglichst glinstige Wirkungsgrade an den ihrer Leitung 
unterstehenden Apparaten nachweisen zu wollen; viel 
wertvoller ist die Tätigkeit der Betriebsleitung, wenn 
sie scharf und genau gerade alle Fehler aufspürt und 
ihrer Wirkung nach erkennt. Alıgemeine Redensarten 
nützen da nichts, nur die an der Hand von MeßBin- 
strumenten und Rechnungen festgestellten Tatsachen 
sind entscheidend! l 


Wie eine Wärmebilanz an einer Feuerungsanlage 
ausgeführt wenden muß, läßt sich wohl nur von Fall zu 


Fall angeben. Hier kann nur das allgemein Giltige 
wiedergegeben werden. Das Erste ist natürlich die 
Wägung der jeder einzelnen Feuerstelle zu- 


eeführten Kohle und die Untersuchung auf 
‚Ihre Qualität. Selten wird hier der Bedingung ent- 
sprochen, daß eine fortdauernde Überwachung nur dann 
venau sein kann, wenn diese Wägung und Untersuchung 
nicht mur einmal, bei der Aufstellung der ersten Bilanz, 
sondern fortdauernd erfolgt. Das Nächste ist die 
Bestimmung des Wirkungsgrades.der betreffenden 
Feuerstelle. So klar es uns erscheinen mag, daß der 
Wirkungsgrad jene Zahl ist, die ausdrückt, wieviel von 
der gesamten aufgewender.n Wärmeenergie dem 
gewollten Zwecke zugeführt wird, so unklar wird dieser 
Begriff, wenn man näher auf ihn eingeht. Beim Dampf- 
kessel liegen die Verhältnisse einfach. Gewöhnlich 
bezeichnet man als Wirkungsgrad die Wärmemenge, 
welche in dem erzeugten Dampf als Eigenwärme und 
Verdampfungswärme enthalten ist. Schon hier aber 
ergibt sich die Frage, ob die gewollte Wirkung, oder der 
aus dem Prozeß gezogene Nutzen (Nutzeffekt) immer in 
dem dampfförmigen Zustande des Wassers zuzüglich der 
Eigenwärme des Dampfes gelegen ist. Häufig wird man 
nur seine Eigenwärme ausnützen können, ein andermal 
nur seine latente Wärme, welche bei der Verflüssigung 
wieder frei wird. Auch der Begriff der gesamten auf- 
gewendeten Wärmeenergie ist nicht ganz klar. Ist dies 
nur die Verbrennungswärme der Kohle, oder auch ihre 
Eigenwärme, da sie doch nicht mit der Temperatur des 
absoluten Nullpanktes zur Feuerung gelangt und ist nicht 
auch die Wärme, welche die Verbrennugsluft mit zuführt, 
mit in Rechnung zu stellen? Man hilft sich wohl, indem 
man nicht von der "Temperatur des absoluten Null- 
punktes, sondern vom Nullpunkt der Celsius-Skala, das 
heißt vom Gefrierpunkt des Wassers ausgeht und alle 
Werte darauf zurückführt, oder indem man nur die 
Temperaturdifferenz zwischen den Abgasen umd der 
Kesselhausternperatur berücksichtigt. Aber dies ergibt 
je nach Walıl der einen oder anderen Art verschiedene 
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Werte. Schwieriger wird die Frage, ob die Verdampfungs- 
wärme des in feuchten Kohlen enthaltenen Wassers von 
der Verbrennungswärme abzuziehen ist oder nicht. Gehen 


wir vom unteren Heizwert der Kohle, das ist die Wärme- 


menge, die sie beim Verbrennen zu dampfförmigen 
Wasser liefert, aus, so entspricht dies dem allgemeinen 
Gebrauch, weil die Verbrennungsgase meistens in den 
Schornstein entweichen, ohne daß der mit ihnen ent- 
weichende Wasserdampf kondensiert wird; doch ist dies 
nicht immer der Fall und wenn wir eine Wärmebilanz 
an einem Generator mit Nebenproduktengewinnung aus- 
führen, bei welchem das erzeugte Gas, das aus der 
Feuerung kommt zum Zwecke der Kondensation der 
Teerdämpfe abgekühlt wird, so wird die Verdampfungs- 
wärme des Wassers wieder gewonnen. Also genügt 
es hier nicht, nur den ımteren Heizwert ‘der Kohle zu 
berücksichtigen. Allen diesen Schwierigkeiten begegnet 
man wohl am leichtesten, wenn man von einem Wirkungs- 
grade in Prozenten überhaupt nicht spricht, sondern nur 
angibt, wie sich cie Wärme beim ganzen Feuerungs- 
prozeß verteilt. Es bleibt dann dem Geschmacke des 
Einzelnen überlassen, sich als Nutzeffekt das herauszu- 
suchen, was seinen Wünschen entspricht. l 


Das was uns jetzt aber interessiert, ist eben nicht 


der Nutzeffekt, sondern es sind die Verluste, die wir 
suchen müssen und da haben wir bei allen Feuerungs- 
anlagen gewisse Gruppen: 

1. Unverbranntes in den Rückständen (Schlacke), 
2. Unverbranntes in den Abgasen, 3. Eigenwärme der 
Abgase, 4. Strahlung und Wärnsableitung der Feuer- 
stelle. Natürlich kommen bei verschiedenartigen 
Betrieben noch mancherlei andere Verlustque.len hinzu, 
wie zum Beispiel bei Gas-Generatoren Eigenwärme der 
Heizgase, unzersetzter Wasserdampf, Teer im Gase usw. 
Von alten diesen Verlustquellen ist es in erster Linie 
die Eigenwärme der Abgase, die unser volles Interesse 
in Anspruch nimmt, weil sie gewöhnich die Hauptquelle 
der Verluste darstellt und weil sie infolgedessen am 
meisten Anlaß zu Verbesserungsvorschlägen bietet. 

Um die Verluste durch die Abgase bestimmen zu 
können, muß man deren Menge, Temperatur und spezi- 
fische Wärme kennen. Das Produkt dieser 3 Faktoren 


ist die von den Abgasen entführte Wärmemenge. Die 


Temperatur der Abgase kann durch Thermometer und 
Pyrometer — die bekanntlich in den verschiedensten 
Ausführungen und mancherlei Bedürfnissen entsprechend, 
voregen — gemessen werden. Die spezifische Wärme 
ist durch umfangreiche Untersuchungen, die für höhere 
Temperaturen leider noch nicht sehr einheitlich aus 
gefallen sind, aus Tabellen zu entnelmmen. Wie aber 
bestimmt man dèe Menge der Abgase? Die Mittel welche 
zur Messung von Gasmengen im Gasfache dienen, das 
sind Gasmesser und Gasbehälterglocken, versagen hier 
vollständig. Man muß sich entweder auf Strömungs- 
geschwindigkeits-Messungen beschränken, oder die 
Menge der Abgase rechnerisch ermitteln. Ersteres ist 
ungenau, weil uns geeignete Instrumente noch mangeln; 
letzteres ist hingegen leicht und mit großer Genauigkeit 
durchführbar, deshalb wird dieser Weg wohl gewöhnlich 
gewählt. 

Bedeutet K die in der Zeiteinheit verbrannte Kohlen- 
menge, abzügtich der in der Schlacke und Flugasche 
verbHebenen unverbrannten Rückstände, C den 
Kohlenstoffgehalt der Kohle in Prozenten, A die Abgas- 
menge in der Zeiteinheit, bezogen auf 0° und 760 mm, 
a den Kohlenstoffgehalt der Abgase in 1 m?, bezogen auf 
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0° und 760 mm, t die Temperatur der Abgase, cp die 
spezifische Wärme der Abgase für 1 m? bezogen auf 0” 
und 760 mm bei konstantem Druck, so ist zu berücksich- 
tigen, daß der ganze verbrannte Kohlenstoff in die 
Verbrennungsgase übergeht, daß somit 


C 

z a 
und die Menge der Abgase für 1 kg verbrannter Kohle 
sich also leicht berechnen läßt, wenn der Kohlenstoff- 
gehalt der verbrannten Kohle und der Kohlenstofigehalt 
der. Abgase bekannt ist. Sie ist proportional dem 
ersteren und umgekehrt proportional dem Kohlenstoff- 
gehalt der Abgase. Dieser aber ist durch den Kohlen- 
säuregehalt der Abgase gegeben, wenn keine unver- 
brannten Produkte (Kohlenoxyd oder Kohlenwasser- 
ctoffe) vorhartden sind, denn 1 m? Kohlensäure bei 0° und 
760 mm enthält, 0536 kg Koklenstofi. 

"Der Wärmeverlust durch die Abgase ist dann: 


t 
w=Ato=KC%.7 


K.C=A.a oder A=K. 


"Also ist dieser ebenfalls umgekehrt proportional dem 


Kohlensäuregehalt der Abgase und direkt proportional 
der Temperatur, oder, wenn man genauer sein will, der 
Differenz zwischen Abgastemperatur und der Tem- 
peratur der Verbrennungsluft. 

Die Menge der in der Zeiteinheit verbrannten 
Kohle K wird durch direkte Wägung und Abzug des mit 
der Schlacke abgeführten und verbrannten Materiales 
ermittelt, ihr Kohlenstoffgehalt durch die Verbrennungs- 
analyse im Laboratorium in einer Durchschnittsprobe 
bestimmt und die Temperatur der Abgase beim Ver- 
tassen: jener Stelle der Feuerung, wo die Wärmeabgabe 


an den zu beheizenden (jegenstande beendet ist, mittelst 


des Pyrometers abgelesen. Wir brauchen also nun nur 
noch den Kohlensäuregehalt der Abgase, wenn wir vor- 
aussetzen, daß darin keine unverbrannten Produkte ent- 
halten sind. (Letzteres wird stets vermieden werden 
müssen, wenn die Feuerung wirtschaftlich arbeiten soll; 
die Kontro!le darüber muß also im Zweifelfalle jeder 
amderen Untersuchung vorausgehen.) 
Zur Bestimmung der Kohlensäure in Gasen 
sind eine Reihe von Apparaten konstruiert worden. Unter 
ihnen behaupfet der schon seit Jahrzehnten bekannte 
„Orsat-Apparat“ noch immer das Feki, wenn es sich 
um fallweise einmalige Untersuchung handelt. Der 


Gedanke der ihm zugrundeltegt: Messung eines Gas- 


volumens; Absorption der Kohlensäure durch Alkali und- 
Messung des Gasrestes ist dann auch zu automatich den 
Kohlensäuregehalt registrierenden Apparaten verwendet 
worden. Der erste dieser Art wurde von Arndt in 
Aachen erdacht und dieser hat sich unter dem Namen 
„ADOS“ ein weites Wirkungsfekd erobert. Eine Reihe 
auf gleicher Grundlage arbeitende Apparate — die zum 
Teil Verbesserungen des Ados darstellen, die jedoch 
später auch auf diesen übertragen wurden — sind unter 
verschiedenen Namen wie zum Beispiel „Ökonograph“ 
usw. in den: Handel gekommen. Alle -diese Apparate, 
zeichnen mittels sehr sinnreicher Vorrichtungen die 
Größe des nichtabsorbierten Gasrestes in Form einer 
vertikalen Linie auf. Die Anzeige erfolgt nach Wahl 
innerhalb 3 oder mehr Minuten einmal. Da diese Vor- 
richtungen den Nachteil zeigen, daß sie den Kohlensäure- 
gehalt nicht in der Form einer zusammenhängenden 
Linie darstellen, habe ich eine Vorrichtung konstruiert, 
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die diesen Nachteil vermeidet und die č.n Namen 
„Autolysator“ erhalten hat. Sie beruht auf der Messung 
des Druckabfalles, welcher durch eine in den Gas- 
strom eingeschaltete Kapillare hervorgerufen. wird und 
welcher zur Messung der Gasstromgeschwindigkeit 
dient. Wird zwischen zwei derartige Kapillaren ein 
Absorptionsgefäß eingeschaltet, so ist die Menge des 
Gases, welche die zweite Kapillare passiert, geringen 
und der sich dort ergebende Druckver.ust drückt dann 
die Größ: des nichtabsorbierten Gasrestes aus, so daB 
man aus dieser Anzeige auf den Kohlensäuregehalt des 
Gases schließen kann, der sich hier in einer zusammen- 
hängenden Linie darstellt. Ein ähnliches Ziel verfolgt der 
erst kürzlich auf den Markt gekommene „Unograph“. 
Dieser arbeitet olme Absorptionsmittel und stelt eigent- 
lich einen Apparat zur Bestimmung des spezifischen 
Giewichtes von Gasen dar, da er das Gas zuerst durch 
cine Kapillare, dann durch eine Öffnung in einer dünnen 
Platte treibt. Der Druckabfall an der Kapillare ist unab- 
hängig von dem spezifischen Gewicht und nur abhängig 
: von dem Reibungskoeffizienten, der mit Ausnahme des 
Sauerstoffes für die hier in Betracht kommenden Gase 


Apparate, welche mit Kapillaren arbeiten, leiden ferner’ 


Öffnung ist hingegen abhängig vom spezifischen Gewicht. 
Die sich bei wechselndem spezifischen Gewicht ergeben- 
den Druckunterschiede werden durch eine mano- 
metrische Wage (Arndt's Zugmesser) angezeigt und 
registriert. 

Alle diese selbstregistrierenden Vorrichtungen 
können nur in großen Feuerungsanlagen, besonders in 
Kesselhäusern der Elektrizitätswerke verwendet 
werden, weil die Anlagekosten hoch sind und eine 
Wartung der Apparate unbedingt erforderlich ist. Die 
Apparate, welche mit Kapillaren arbeiten, leiden ferner 
häufig an Verstopfungen und können daher 'nur bei 
einem sorgfältig durch Filter von Staub befreiten Gas 
verwendet werden. Bei kleimeren Feuerungsanlagen 
konnten sich daher diese automatisch registrierenden 
Appparate nicht recht einführen und so mancher 
solche Apparat, der in richtiger Erkenntnis der Wich- 
tigkeit der Kohlensäurekontroffe in einer kleineren 
Anlage angeschafft wurde, steht heute. unbenutzt, weeil 


Abb. 1. Taschengasprüfer „Siccus“. 


es an Personal fehlt, das zur Wartung — wenn auch 
nur einmal täglich — erforderlich ist. So ist man denn 
bei solchen Anlagen nach wie vor an den Orsat-Apparat 
gewiesen, der aber immerhin die Geschicklichkeit eines 
Laboranten benötigt, um richtige Anzeigen zu liefern; 
dem Kesselwärter wird man seine Bedienung kaum an- 
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vertrauen können. Das Ergebnis ist, daß auch der Orsat- 
Apparat, wenn überhaupt ein solcher vorhanden ist, 
gewöhnlich zerbrochen in der Ecke steht. 


Dies hat mich bewogen, die Frage der Kohlen- 
säurebestininung in Feuergasen nochmals in Angriff zu 
nehmen und habe ich in Gemeinschaft mit Herrn 
Professor Kling cinen Apparat konstruiert: Den 
Taschengasprüfer „Siccus“ (Abb. 1 und 2.) Bei ihm wird 
cas zu untersuchende Gas durch einen Pumpenzylinder 
gesendet und dadurch eine bestimmte Menge 
abgemessen. Durch Drehung eines mit 9 verschiedenen 
Auslässen versehenen Hahnes wird die Zu- und Ableitung 
des Gases abgesperrt und der 
Pumpenzylinder mit einem 
Absorptionsgefäß, daß mit 
trockenem Natronkalk gefüllt 
ist, verbunden. Eine ein-- 
malige Auf- und Abbewegung 
des Kolbens im Pumpen- 


zylinder bewirkt, daß das 
abgemessene Gas in das 
Absorptionsgefäß tritt, dort 


von Kohlensäure befreit wird 
und wieder in den Pumpen- 
zylinder zurücktritt. Durch 
die Absorption der Kohlen- 
säure ist aber nun die Gas- 
menge, welche in dem gan- 
zen System“*eingeschlossen | 
ist, verringert, sodaß der Druck En 
welcher darin herrscht, ent- 

sprechend der Menge der 
absorbierten Kohlensäure ab- 
nimmt. Diese Druckverminderung wird an einem 
Manometer angezeigt und läßt den Kohlensäuregehalt 
des untersuchten Gases an einer Skala sofort erkennen. 
Eine Analyse dauert einige Sekunden, denn sie besteht 
in dem Drehen des Hahns und in der Auf- und Ab- 
bewegung des Pumpenkolbens. Die Hahnstellungen sind 
durch Aufschriften am Apparate gekennzeichnet: 
1. Probenahme und Ruhrestellung: 2. Analyse; 3. Null- 
punkt-Einstellung. Letztere ist nach der Analyse 
erforderlich, um das Manometer wieder auf seinen Null- 


Abb. 2. 
Taschengasprüfer „Siccus“ 


= punkt zurückzubringen. In der Ruhestellung kann der 


Apparat beliebig gestürzt werden, weil die einzige 
Flüssigkeit, welche sich in dem Apparate befindet: die 
Manometerflüssigkeit, bei dieser Stellung nicht aus dem 
Apparate ausfließen kann. Da der ganze Apparat nur 
etwa die Größe eines photographischen Apparates 
besitzt, habe ich ihm den Namen „Taschengasprüfer““ 
gegeben. Bei der Feststellung von Wärmebilanzen 
leistet er vorzügliche Dienste, weil er ohne jede beson- 
dere Aufstellung an ieder Stelle eines Ofens ange- 
schlossen und bedient werden kann und weil die Unter- 
suchungen sehr rasch durchführbar sind. Man kann mit 
dem Apparat den Kohlensäuregehalt von Zigarrenrauch 
oder von den Gasen, die man aus der Lunge ausatmet, 
innerhalb weniger Sekunden bestimmen. Ich habe durch 
ihn die wahrscheinlich allgemein bekannte Tatsache 
gefunden, daß im Zustande des Fiebers der Kohlensäure- 
gehalt der Ausatemgase wesentlich steigt. Die Praxis hat 
gezeigt, daß dieser Apparat von jeden Arbeiter bedient 
werden kann. Bei Generatorgasanlagen dient ebenfalls 
der Kohlensäuregehalt des Gerteratorgases als wichtiges 
Kennzeichen für dessen Güte und für die Beurteilung der 
Vorgänge im Generator. Hier ist aber nicht der hohe, 
sondern der geringe Kohlensäuregehalt erwünscht. 
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Für den Betrieb der Generatoren ist ferner der 
Wasserstoffgehalt des Gases von besonderer 
Bedeutung, weil er anzeigt, wieviel von dem eingeleiteten 
Wasserdampf zersetzt wurde. Ein von mir angegebener 


Apparat, der „Densograph“, dient eigentlich zur fort- 


laufenden Bestimmung der Dichte eines Gases. Wenn 
man jedoch aus dem Generatorgas die Kohlensäure 
entiernt, so bleibt in ihm im wesentlichen nur Kohlen- 
oxvd, Stickstoff und Wasserstoff. Da Kohlenoxyd und 
Stickstoff die gleiche Dichte haben, gibt die Dichte des 
kohlensäurefreien Gases den Wasserstoffgehalt an. Der 
Densograph dient also in dieser Form zur fortlaufenden 
Bestimmung des Wasserstoffgehaltes. Die Grundlage 
seiner Arbeitsweise ist folgende: Ein schmales lanzes 
Giefäß besitzt oben eine Gaszuströmungsöffnung und 
unten cine Gasabströmungsöffnung, beide in Form von 
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Abb. 3. 
Aufzeichnungen des Gasdichteschreibers „Densograph“. 


Löchern in feinen Plättchen, so daß der Druckverlust, 
welcher von ihnen hervorgerufen ist, von der Dichte 


des Gas.s beeinflußt wird. Der Druck vor und hinter 


diesem Gefäß wird konstant erhalten. Streicht durch 
beide Öffnungen Luft, so ist der Druck zwischen ihnen 


gleich dem Mittel aus dem Druck vor und hinter dem ` 


Apparat. Strömt-jedoch durch die Gas- 
zuführungsöffnung ein Gas welches 
leichter ist als Luft, während durch die 
Ausströmungsöffnung noch Luft aus- 
stömt, so ist der Druckverlust au der 
Einströmungöffnung geringer und deni- 
entsprechend steigt der Druck im 
Innern des Gefäßes. Die Höhe dieser 
Druckzimahme ist somit ein Maß für 
die Dichte, das heißt für den Wasser- 
stoffgehalt des Generatorgases. Sobald 
die Anzeige durch ein registrierendes 
Manometer aufgezeichnet ist, wird 
automatisch ein Ventil umgestellt 
wodurch der ganze Apparat wieder 
mit Luft ausgespült wird. Die Wirkung des Apparates 
ist eine vollständig selbsttätige und er kontrolliert seine 
richtige Einstellung auf den Punkt „1“ beim Durchsaugen 
der Luft ebenfa:ts selbsttätig, wie aus dem Diagramm 
Abb. 3 ersichtlich ist. 


Beim Cieneratorbetrieb ist auch der Heizwert 
des erzeugten Gases für die Wärmebilanz maßgebend. 
Bisher hat man zu seiner Bestimmung nur das 
Junkers’sche „Kaloriometer“ verwendet, welches wegen 
des Wasserzu- und -ablaufes nicht transportabel war 
und beim (Gieneratorgas Schwierigkeiten bot, weil es 
durch eine ständig brennende Flamme bedient werden 
muß, die das Generatorgas nicht immer gibt. Ich habe 
mich deshalb veranlaßt gefühlt, auch ein Instrument zu 
konstruieren, welches so wie der Taschenprüfer leicht 
transportabel ist und auch für schwaci:e Gase — die mit 
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keiner selbständigen Flamme brennen — geeignet ist. Es 
ist ebenfalls von Professor Kling durchgearbeitet 


‚worden und führt den Namen „Kaloriskop“. Abb. 4 zeigt 


einen Schnitt durch den Apparat. Er beruht auf der 
Temperaturerhöhung, welche eine mit Quecksilber 
gefüllte Glaskugel durch die Entzündung eines abge- 
schlossenen Gasluftgemisches erfährt, wobei die Aus- 
dehnung des Quecksilbers zur Ablesung dieser 
Temperaturerhöhung und somit des Heizwertes des 
Gases dient, wenn stets die gleiche Gasmenge ange- 
wendet wird. Letzteres ist dadurch sichergestellt, daß 


Abh. 4. Kaloriskop von Strache-Kling. 


eine Meßpipette zur Probenahme dient, die von dem 
zu untersuchenden Gase ständig durchflossen wird. 
Durch Dretung zweier VDreiweghäline wird ihr Inhalt 
mit dem Kalorimeterraum verbunden und durch 
eingesogene Luft hineingespült.e Nach Abschluß der 
betreffenden Öffnungen durch geeignete Hahnstellung 
wird der Nullpunkt der Skala des Thermometers auf den 
jeweiligen Stand der Quecksilbersäule eingestellt und nım 
erfolgt die Zündung mit Hi’fe eines elektrischen Funkens. 
Das Thermometer steigt sofort und erreicht innerhalb 
einer Minute seinen höchsten- Stand, der an der Skala 
direkt‘ d.n Heizwert des Gases pro m? abzulesen 
gestattet. Auch diese Bestimmung geht rasch vor sich; 
sie erfordert etwa 2 Minuten. 


(Schluß folgt.) 
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Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Verlauf von Wellen in Transformatoren. Ing. H. 
Massing untersucht den Einfluß der Selbstinduktion, sowie 
der Kapazität gegen Erde und zwischen den Windungen in 
den Wicklungen eines Transformators auf die Ausbreitung 
der auf seine Endklemnten auftreffienden Wellen, einmal unter 
Vernachlässigung der Kapazität zwischen den Windungen, 
dann unter Vernachlässigung der Kapazität gegen Erde und 
schließlich unter Berücksichtigung beider Arten von Kapazität. 


Der Einfluß der Niederspannungswicklung bleibt. in jedem 
der drei Fälle außer Betracht. Im ersten Falle verhält 
sich der Transformator wie eine Leitung mit verteilter 


Kapazität und Selbstinduktion, die steile Stirn einer Recht- 
eckswelle durchläuft die ganze Wicklung ohne Formänderung, 
wobei sie nacheinander alle Windungen der vollen Bean- 
spruchung durch den otentialsprung aussetzt und im 
gleichen, maximalen Grade gefährdet. 

Werden beide Arten von Kapazität berücksichtigt, so 
können zwei aufeinander folgende Abschnitte der Erscheinung 
unterschieden werden. Zuerst breitet sich die Welle auf dem 
kürzeren und rascher durchlaufenen Wege über die 
Kapazitäten aus, während die Ströme längs der Windungen 
wegen der Selbstinduktion noch verschwindend gering 
sind. Letztere nehmen erst im zweiten Abschnitte an der 
Ausbreitung der Welle teil. Das Potentialgefälle im Trans- 
formator verläuft also im ersten Augenblicke nach Art der 
bekannten Spannungsverteilung in einer Isolatorenkette. Ist 
U das Potential in der Entfernung x längs des Drahtes 
von der Hochspannungsklemme aus gemessen, l die gesamte 
Wicklungslänge, E die Spannungshöhe der‘ auftreffenden 
Rechteckswelle, C die Kapazität gegen Erde bezogen auf die 
Längeneinheit des Drahtes, c die Kapazität zwischen zwei um 
diese Längeneinheit voneinander abstehenden Windungen 
(wobei die Kapazität zwischen 2 Windungen im Abstande 
dx längs des Drahtes gemessen gleich c/dx angenommen wird), 
so kennzeichnet den Anfangsabschnitt die Differentialgleichung 


»U c 
dL c 


Deren Lösung ist mit a = y$ í 


Gin a (l — x) 
Cinal 


Die Höchstbeanspruchung der Isolation tritt am Anfange der 
Wicklung auf und ist 


U=E 


en a. 
l ) | 

Im 2. Abschnitte nimmt die Spannungsverteilung verwickelte 
Formen an, um schließlich den Beharrungszustand mit einem 
linearen Spannungsabfall von E am Beginne bis zum Werte 
Null am geerdeten Ende der Wicklung zu erreichen. Zur 
Ermittlung der Zwischenzustände ist die Rechteckswelle nach 
dem Fourierschen Satze in eine Reihe von Sinuswellen zu 

l 


zerlegen, die durch die Eigenfrequenz Za yie der einzelnen 
aVLc 
Windung (L=Induktanz einer Windung, C = Kapazität 


zwischen 2 Windungen) in. Wellen niederer und höherer 
Frequenz geschieden werden, und die Wicklung unter ver- 
schiedenen Bedingungen durchlaufen. Ihre Amplituden 
nehmen mit der zurückgelegten Weglänge desto rascher ab, 
je höher die Frequenz ist. Für die höheren Frequenzen ist 
die Spannungsverteilung in der Wicklung aperiodisch. 

Denkt man sich die Kapazität zwischen den Windungen 
in Paraltelschaltung mit der Selbstinduktion und bezeichnet 
man mit Ze den Kapazitätsstrom, mit /s den Strom in der 
Induktanz und mit / den Gesarmtstrom, so sind die Ausgangs- 
gleichungen: 

TE e. U als 
a el Fear’ at 
worin L, C und c wie in (1) auf die Längeneinheit zu beziehen 
sind. Die Elimination der Stromstärken liefert die Differential- 
gleichung: 


— 


"U 
ò 


dU zU diU E ; 
LC EYI =o ELSON E E ES (2). 


Für stehende Sinus-Schwingungen im Transformator mit 
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= Spannungsknoten an den Enden ist bin Potential von der Form 


U = Aksin kx T cos ol, 


T 


| a kr 
worin k eine beliebige ganze Zahl ist. Setzt man E A, so 


erhält man durch Einsetzen des obigen Ausdruckes in die 
Differentialgleichung (2): 


A a 
O gerne 
Ic YA? + a? 
a strebt dem Werte ur zu, wenn A dem Werte © oder 
C : 
4 z dem Werte Null sich nähert. 
Die Beanspruchung der Isolation ist proportional 


dU/dx und hat für Sinuswellen unter der Grenzfrequenz ihren 
Höchstwert von 2/4 von der Eintrittsstelle. Für Wellen mit gleicher 
oder höherer Frequenz ist der Spannungsverlauf wie erwähnt 
aperiodisch und die Gefährdung der Anfangswindungen am größten. 
“Allgemein kann man U auf die Form bringen 


U =f (x) coswt 
und erhält durch Einsetzen in die DiNierentlalgleichung (2) 


‘und darauf folgende Integration 


= Kerr K etei, 
worin -A = LCo’ ist 
1—-Lco! `’ 
Nimmt man die ganze Drahtlänge unendlich groß an, was 
den Charakter der Erscheinung nicht ändert, so erhält man 


ei = E und K,=0. 
= (Wellen hoher Frequenz), so ist 
c 
U = Eeti cosot. 
Die YA ist umso kleiner, je größer w ist, der Grenzwert ist 


Ist A >0, also o > — 


£ für w =œ. Man kommt auf Gleichung (1) zurück, welche 
die Erscheinungen im Anfangsmomente darstellt. 

l Ist A <0, alsó o < r (Wellen niederer Frequenz), 
so ist BE | n 
U = Ee IVA cosot = E cos (o t — x= A). 


Diese Gleichung entspricht der Ausbreitung auf einer 
gewöhnlichen Leitung mit verteilter Sapara und Induktanz, 
9? 


I1—-Lco? 
so ist der Transformator in 


wenn man statt LC œ? den Ausdruck einsetzt. 


ist A = 0, also w = 7 i 
Lc 
Resonanz mit der Frequenz einer einzelnen Windung. | 
Diesen Fall, dem die Bedingung C=0 entspricht, 
behandelt Steinmetz, der die Kapazität gegen Erde ver- 
nachlässigt und daher die Kapazität zwischen den Windungen 
für sehr schädlich hält. Die Welle verbreitet sich dann, da 


e_ VA = 1 ist, nahezu ohne Dämpfung und Formäuderung 
über die Windungen. Diese Schlußfolgerungen stehen mit 
Versuchen von Rüdenberg an einem 100 kW-Drehstrom- 
motor mit offenem Rotor und mit jenen von O. Böhm!) an 
einem gewöhnlichen Transformator im Einklange. Böhm 
findet bei niederen Frequenzen die Windungen im Abstande 
von 7/4 vom Wicklungsanfange am meisten gefährdet. Für die 
praktisch vorkommenden Werte von a > 1000 kann man im 
Integral der Gl. (1) Cotu = I setzen und erhält 


(52 E 
_— | = — t. 


Es empfiehlt sich also, a möglichst klein zu machen, da 
der theoretisch günstigste Wert nicht erreicht en kann. R.H. 
(Revue gén. de l’Eleetr., Bd. 11, Heft 3, 1922.) 


. Elektrische ee z 


Die Lichtfarbe. Über diesen Gegenstand gibt Dipl. Jis 
Fischer eine zusammenfassende Darstellung *). Das dem 
Auge zuträglichste Licht ist das weiße Licht, definiert als jenes 
zerstreute Tageslicht, welches bei schneebedecktem Boden 
und bewölktem Himmel in der Richtung nach dem Norden 
gemessen wird; das künstliche Licht sollte sich von ihm nur 


1) E. u. M. 1917, Seite 341; 1918, Seite 392, 481. 
3) E. u. m. 1921, Seite 385. 
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wenig unterscheiden. Unter den Lichtquellen, die auf der 
Lumineszenz beruhen, kommt die Mooresche Kohlensäureröhre, 
bei einem Verbrauch von 1:6 W/HK, dem Tageslicht sehr 
nahe. Die Temperaturstrahler würden nach dem Wienschen 
Verschiebungsgesetz, sofern sie als schwarze Körper anzu- 
sehen sind, bei 5250° C eine Emissionskurve aufweisen, welche 
der Augenempfindlichkeitskurve ähnlich ist und daher weißes 
Licht anzeigt; eine so hohe Temperatur ist mit den Materialien 
der vorhandenen Lichtquellen, der niederen Schmelzpunkte 
halber, nicht erreichbar. Nach den Messungen der Faden- 
temperaturen durch Pirani und Meyer liegen die Betriebs- 
temperaturen der heutigen Glühlampen um 2000 bis 3000° C 
und ihnen entspricht ein rötlich-gelbes Licht‘... Genaue 
Kenntnis der spektralen Zusammensetzung des Lichtes einer 
gegebenen künstlichen Lichtquelle ist erforderlich, um sie eine 
Quelle künstlichen Tageslichtes werden zu lassen; die Auf- 
nahmen vermittelst des Spektral-Photometers von König- 
Martens, unter Verwendung des zerstreuten Tageslichtes als 
Bezugslichtquelle, ergaben zunächst bei neu in Betrieb 
genommenen Lampen mit metallischen Glühfäden eine 
Anderung der spektralen Energieverteilung aus 2 Gründen: 
1. Wegen der Erhöhung des Absorptionsvermögens des Fadens; 
2. Wegen Erhöhung des spezifischen Wattverbrauches infolge 
Widerstandszunahme, deren Ursache im Mitreißen von Faden- 
teilchen infolge lonisierung liegt; in beiden Fällen tritt eine 
Zunahme an langwelligen Strahlen ein. Um künstliches Tages- 
licht von einer der gebräuchlichen Lichtquellen zu erhalten, 
kann man sich zweier Methoden bedienen: Der additiven 
oder der subtraktiven; die erstere ist heute nicht. mehr 
gebräuchlich. Bei der subtraktiven Methode wird Licht jeder 
Wellenlänge in eine:n derartigen Ausmaße verschluckt, daß 
die übrigbleibende spektrale Lichtverteilung der des Tages- 
lichtes gleichkommt; nach langwierigen Versuchen gelang es, 
jene Färbemittel zu finden, welche einem Glasfluß zugesetzt 
werden müssen, um die erforderliche Absorption zu erzielen. 
Aus den leicht konstruierbaren idealen Filterkurven von gas- 
gefüllten Glühlampen, 0'4 bis 0°8 W/HK, ergab sich, daß für 
alle solche Lampen ein einziges Filter genüge‘). Hinsichtlich 
der Wirtschaftlichkeit wird bemerkt, daß der photometrisch 


feststellbare Lichtverlust beträchtlich größer sei als der 
wirkliche, durch den visuellen Nutzeffekt definierte. Von 
Wichtigkeit ist es, künstliches Tageslicht unbehindert zur 


Wirksamkeit kommen zu lassen; es darf zum Beispiel bei 
Farbenunterscheidung nur auf das farbige Material Licht fallen 
etwa in spitzem Kegel, in Innenräumen sollen nur weiße 
Wände, Türen und Einrichtungsgegenstände vom künstlichen 
‘Tageslicht getroffen werden, weil es sonst erheblich umgefärbt 
wird durch Umstände, wie Farbenton, Art und Zahl der 
Reflexionen, Verhältnis des reflektierten zum direkten Licht 
usw., Umstände, die eine Vorausberechnung selbst auf Grund 
von Meßergebnissen zweifelhaft erscheinen lassen. Lukiesh 
kam auf die bemerkenswerte Tatsache, daß insbesondere die 
selbe Anstrichfarbe das Licht der Wolfram- und Kohle- 
fadenlampe stark verändere, viel weniger die grüne; woraus 
auf die Möglichkeit‘ der Vernichtung der Tageslichtwirkung 
in unpassender Umgebung zu schließen erlaubt ist. 
(ETZ., Bd. 42, Heft 44, 1921.) 


Der Einfluß der Beleuchtung auf das Auge bildete den 


Gegenstand der Erörterung in einer von der Deutschen Be- ` 


leuchtungstechnischen Gesellschaft in Gemeinschaft mit der 


Berliner Ophthalmolpgischen Gesellschaft abgehaltenen Sitzung 


im Juni v. J. 

Prof. Dr. Grefe besprach die SEMANTE des 
Auges durch Belichtung. Diese betreffen: 1. Die 
äußeren Teile des Auges, wie Haut, Bindehaut und die Ober- 
lliäche der Hornhaut; dies ist der Fall bei der Schneeblindheit, 
dem Gletscherbrande;, der Ophthalmia electrica, wobei 
Strahlen von kürzester Wellenlänge als 300 44 mit einspielen. 


2. Die Linse, wie beim Glasbläserstar, Blitzstar, elektrischen 


Star nach Kurzschluß, Altersstar usw.; hier sind die Ursachen 
mehr mechanischer und elektrolytischer Natur, im ersten 
Falle kommt ultrarote oder vielleicht auch ultraviolette 
Strahlung in Betracht, letztere dagegen sicherlich nicht beim 
Altersstar. 3. Die Netzhaut, welche sich bei Krankheiten 
infolge. mangelnder Zufuhr an Sehsubstanz aufzehrt oder von 
zu starkem Lichte angesengt werden kann. 

Dr. L. Bloch teilte die Ergebnisse der von ihm über 
die Auswahl von Augenschutzgläsern angestellten Unter- 
suchungen mit; diese hängt ab von der Durchlässigkeit des 
Glases für: 1. Die sichtbaren Strahlen. 2. Die farbigen 


n E. u. M. 1921, Seite 386. 
2) E. u. M. 1921. Seite 540. 
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Strahlen. 3. Die schädliche, ultraviolette Strahlung. Die erste 
läßt sich vermittelst eines Photometers bestimmen, die ebenso 
vorgenommenen Messungen der Durchlässigkeiten im roten, 
grünen und blauen Lichte geben Anhaltspunkte für die 
Färbung des Lichtes nach erfolgtem Durchgang durch das 
Schutzglas. Die Feststellung der schädlichen Strahlung gelingt 
am besten auf photographischem Wege; es wird so der 
Schutzwert des Glases, definiert durch den Quotienten der 
Durchlässigkeit für die photographisch wirksamen Strahlen 
und für die sichtbaren Strahlen, gewonnen, und zwar unter 
Benützung des vom: Verfasser angegebenen Universal- 
Photometers. Aus einer graphischen Darstellung der an einer 
Reihe von Augenschutzgläsern durchgeführten Messungen 
läßt sich das für einen bestimmten Zweck erforderliche Glas 
entnehmen. Erwähnt ist noch die Messung der Durchlässigkeit 
für ultrarote Strahlen. 

In der Aussprache wies Dr. Lux darauf hin, daß keine 
zwingenden Gründe dafür vorliegen, der schon quantitativ 
unerheblichen ultravioletten Strahlung eine unheilvolle 
Wirkung auf das Auge zuzuschreiben, welche, Wirkung in 
geringem Maße nach Burge überhaupt erst unter gewissen 
Bedingungen auftrete; so bei vom Linsenstar befallenen 
Indiern und Amerikanern wegen Vorhandenseins von Kalium-, 
Magnesiumsalz und Silikaten in der Linse, die durch ton- 
bezw. infolge von Stoffwechselstörungen 
erzeugt werden. Schutz gegen blendendes Licht und ultrarote 
Strahlen sei daher viel notwendiger als gegen ultraviolette 
Strahlen. Bestimmte Kombinationen von Gläsern werden für 
Schneebrillen und bei Lichtbogen- oder Autogenschweißung 
empfohlen. 

(Zeitschrift für Beleuchtungswesen, 27. Jg., Heft 23/24, 1921.) 


Messungen der Himmelshelligkeit und der Tageslicht- 
beleuchtung. Ein Bericht des Komitees der Amerikanischen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, von H. H. Kimball 
erstattet, teilt die Ergebnisse solcher Messungen, die in- 
systematischer Weise und mit Rücksicht auf praktische 
Washington . zwischen dem 5. April und 
14. Juli 1921 vorgenommen wurden, mit. Die graphische 
Darstellung der Messungen fand in der folgenden Weise 
statt: In die stereographische Projektion der halben Himmels- 
kugel, welche Breitenkreise und Meridiane von 10° zu 
10° eingezeichnet enthält, wurden Linien gleicher Himmels- 
Jielligkeit eingetragen; jedes derartige Bild entspricht" einer 
bestimmten Sonnenhöhe, einer bestimmten Art der Bewölkung 
oder auch vollständig klarem Himmel. Für die Verfolgung 
praktischer Zwecke erwiesen sich 2 weitere Formen der Auf- 
zeichnung von Meßwerten als brauchbar: Die eine liefert 
Daten zur Berechnung der Horizontalbeleuchtung, : indem sie 
in die einzelnen Felder der oben erwähnten Himpelseinteilung 
die dort herrschenden mittleren Helligkeiten eingeschrieben 
enthält; bei der anderen ist nur die Lagè des Poles ver- 
schieden, senkrecht zur Zeichenfläche und in der Horizontal- 
ebene, statt vertikal über dem Kugelmittelpunkt; sic dient zur 
Bestimmung der Vertikalbeleuchtung in der durch die Sonne 
gehenden Meridianebene und in der dazu senkrechtstehenden 
auf deren der Sonne abgewandten Seite. Mit Zuhilfenahme 
solcher Tafeln ist es möglich, für jede Stunde jeder Jahres- 


zeit die horizontale und die vertikale Tagesbeleuchtung, 
letztere zum Beispiel für ein Fenster, voraus. zu berechnen 
und eine gute Übereinstimmung zwischen Rechnung und 


Messung festzustellen. Auch eine Methode zur Berechnung 
der Schattenwirkung von Gebäuden und anderen Gegenständen 
ist entwickelt. Dem Einflusse des von Hausmauern und der 
Straßenoberfläche diffus reflektierten Lichtes wird in einer 
künftigen Arbeit nachgegangen. Der Verfasser glaubt auf 
diesem Wege namentlich für Industriemittelpunkte brauchbare 
Anhaltspunkte zur Kennzeichnung schlechter, bezw. guter 
Beleuchtung gewinnen zu können. l 
(Trans. HI. Eng. Soc., Bd. 16, Nr. 7.) 


Elektrische Apparate. 


Das Magnetron. A. Hull, Physiker der 
Electric Co., gibt eine neue Elektronenröhre an, die er, wie 
üblich, mit dem Familiennamen „tron“ bezeichnet. Nun gibt 
es ihrer schon vier, denen allen die Elektronenemission aus 
einer Glühkathode und das extrem hohe Vakuum gemeinsam 
ist; es sind dies das Kenotron +), Vakuumgleichrichter; das - 


General 


Pliotron ?), elektrostatisch gesteuerte Verstärkerröhre; das 
Dynatron *), neg. Widerstand, hervorgerufen durch Sekundär- 

)E. u. M. 1915, S. 238, 346; 1916, S. 289; 1917, S. 606; 1918. 
S. 179, 431. 


2) E. u. M. 1915, S. 346, 529; 1917, 


S. 85; 1918, 5, 10, 295, 
3) E. u. M. 1919, S. 458, 
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Beiträge zur Hochofentheorie. Von Hans v. Jüptner. 
Il. Teil mit 21, I. Teil mit 26 Abbildungen. Sammlung 
technischer Forschungsergebnisse, VII. und IX. Band. 
Verlag von Arthur Felix, Leipzig, 1921. Preis pro Band Mk. 18. 

In Fortsetzung der begonnenen Arbeit behandelt 
Jüptner die Theorie und Vorgänge im Hochofen, der schon 
vom ökonomischen Standpunkte als Erzeuger des wichtigsten, 
unentbehrlichsten Metalles der Erde, sowie vom wissen- 
schaftlichen Standpunkte wegen der ungewöhnlich kompli- 
zierten, vielfach noch nicht genügend geklärten chemischen 
Vorgänge das größte Interesse beansprucht. Der Hochofen 
ist in eminenten Sinne ein ungeheure Mengen Kohlenstoff 
verbrauchender Apparat und ist daher jede "Ersparnis an 
Kohle bei seinem Betriebe als Fortschritt zu verzeichnen. 
Um aber den Hochofenbetrieb mit einem Mindestinaß von 
Kohle zweckentsprechend führen zu können, nııB man die 
in ihm stattfindenden Reduktionsvorgänge und damit zu- 
sammenhängenden Erscheinungen kennen und verstehen lernen. 
Und da setzt das Verdienst Jüptners ein, indem er durch 
Heranziehung aller wichtigsten Forschungsergebnisse, ins- 
besondere solcher der physikalischen Chemie und gestützt 
auf eigene reiche Erfahrung die Grundlage für die richtige 
Beurteilung der Vorgänge im MHochofen auf- und ausbauen 
hilft und so dem Praktiker den Weg zur richtigen und 
ökonomischen Führung des Hochofenbetriebes weist. 

Es kann nicht Aufgabe dieser Zeitschrift, sein, im 
besonderen auf die durch eine Unzahl von wissenschaftlichen 
Daten, tabellarische und graphische Zusammenstellungen 
ergänzten Einzelabschnitte des Werkes einzugehen. Jedem 
aber, der sich für den Hochofen, dieses wichtigste Produktions- 
mittel der Erde, interessiert, kann das durch seinen Aufbau, 
die Klarheit seiner Darstellung; die große Sachkenntnis 
hervorragende Werk nur empfohlen werden. J Wregg. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Galvanische Elemente, Akkumulatoren, Thermoelemente. 
Galvanische Elemente. 


Ein Verfahren zur Herstellung eines Elektrolyten für Primärelemente, 
wurde von der rirma. „Vulin*, Budapest, angegeben. Dem bekannten 
Flektrolyten aus Steinsalz und Alaun wird schwefelsaures Zink zugesetzt. 
Der Elektrolyt besteht zum Beispiel aus 75 vH Steinsalz, 20 vH Alaun und 
5 vH schwefelsaurem Zink. O. P. Nr. 79854, 


Ein Verfahren zur Herstellung der Hülle um die Elektroden von 
Beutelelementen von Dr. Fritz Eisner in Berlin--Charleättenburg 
besteht darin, daB die Oberfläche der Elektrode (Mantel und Stirnflächen) 
durch Hin- und Hierführen eines durchlaufenden Fadens zweckmäßig kreuz- 
weise umsponnen wird. Ö. P. Nr. 79857. 


Fine Erfindung der Firma Syndicat Graamans Patent in 
Rotterdam betrifft ein galvanisches Elemeut mit geteiltem, einen 
achsial angeordneten Elektrodenstab umgebenden Depolarisationskörper. Nach 
der Erfindung sind die Teile des Depolarisationskörpers von Stirnfläche 
zu Stirntläche durch mit elektrisch nichtleitenden Schnüren oder dgl. ver- 
bundene Stirnplatten verbunden. Ö. P. Nr. 80 374. 


Eın galvaniısches Element der Firma Johann Kremenczky und 
Dr. Karl Dukes ın Wien kennzeichnet sich dadurch, daß als Erreger 
ein wasserlösliches nicht hygroskopisches Doppelchlorid von Ammonium und 
ceıtem Metall dient, zum Beispiel Ammonium — Zink -— Doppelchlorid. 
O. P. Nr. 80 877. 


Die Firma Sandrıni Gregorini & Co. in Genua hat eine 
tragbare elektrische Batterie angegeben, die aus ciner gewissen Anzahl in 
eımem Kasten angxeordneter Elemente besteht, die miteinander auf bekannte 
Weise verbunden sind. Nach der Erfindung werden die Elemente mit dem 
Kasten durch cine flüssige, später erstarrende Masse, zum Beispiel eine 
Mischung von Gelatine mit Formalın verbunden. Diese Masse füllt die 
Zwischenräume zwischen den Elementen und zwischen diesen und dem Kasten 
aus und bildet einen Deckel, der die freie Mündung der Behälter der Zellen 
verschließt und die Verbindungsleitungen bedeckt, hingegen das zum Ein. 
stecken der Zınkstange und zum Kingießen der Flüssigkeit bestimmte Loch 
und eine Gasaustrittoffnung freıläßt. O. P. Nr. 82 588. 


Franz Josef Ennemoser m Dıiırschenbach bei 
Zirt hat einen Stromleiteranschluß an Graphit- und Kohlenelektroden 
galvanıscher Elemente mit in Bohrungen derselben eingeschmolzenem Metall 
unter Schutz gestellt. In die Elektrode sind zwei einander schneidende 
Bohrungen getrieben, die nach Einführen der Stromleiter mit Blei ausgegossen 
werden. Das Blei zieht sich nach Erkalten in der Querbohrung zusammen 
und wird hierauf verstemme. Hiedurch wird ein inniger und dauernder Kontakt 
des Metäalles mit der Elektrode erzielt. Ö. P. Nr. 87 32. 
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Ein Verfahren zur Herstellung negativer Zinkelektroden für 
galvanische Elemente, bei denen Schweielsäure als Elektrolyt verwendet 
wird, hat Ing. Adolf Pouchain in Turin angegeben. Die Zinkplatte 
wird zur Vermeidung von Zinkverlusten im Element bei offenem Stromkreis, 
nach ihrer Amalgamierung in einem Wasserbad, das mit Schwefelsäure 
leicht angesäuert ist und Quecksilbersulfat, Magnesiumsulfat, sowie 
gegebenenfalls kleine Zusätze von Ammoniumsulfat enthält, als Kathode dem 
elektrischen Strom unterworfen. O. P. Nr. 87 333 


Eine Erfindung der Firma Siemens& Halske A.-G. betrifft ein 
einem im imnern desselben angeordneten 
lüssigkeitsvorrat und einem Verschluß. Nach der Erfindung werden nach 
Entfernen ‘eines Verschlußstückes zwei gegenüberliegende Öffnungen, eine 
ım Boden und eine in der Deckfläche des Vorratsgefäßes, frei. Dadurch 
wird dem Elektrolyt der AusfluB zu den Elektroden ermöglicht und der 
äußeren Luft der Eintritt in das sich entleerende Vorratsgefäß gestattet. 
Überdies ist ein Übertreten der im Trockenelement enthaltenen Luft nach einem 
über dem Vorratsgefäß durch Einlegen eines Stegplättcheus geschaffenen 
leeren Raum möglich gemacht. O. P. Nr. 79 855. 


Eın elektrisches Füllelement mit einem zur Aufnahme des Elektrolyten 
dienenden Quellkörpers aus Gelatine, Tragant oder dgl. rührt von der Firma 
Ericsson”, Osterr. Elektrizitäts A.-G. vormals Deckert 
x Homolka in Wien her. Der Quellkörper ist in einem oder mehreren 
praktisch luftlceren trockenen Stücken in das Element eingebracht, derart, dat 
er vor Auttüllung der Elektrolytlüssigkeit nur einen Teil des Zwischenraunies 
zwischen der Zinkelektrode und dem Depolarisator austüllt. 


O. P. Nr. ‘80 631. 


Ein Verfahren zur Herstellung von positiven Elektroden für eın 
Trockenelement von A. Peckham in Providen ce besteht darin. 
daB Kupferflocken geeigneter Größe mit reinem Zuckersyrup 


vermischt, in Formen gepreßt und hierau; erhitzt werden, um das Bindzinittel 
unter gleichzeitiger Bıldung von Kupteroxydul rückstandslos zu verbrennen. 
Ö. P. Nr. 80 873. 


Eine Erfindung von Dr. Ottokar Urbasch in Wie n. bezieht 
sich auf ein Trockenelement, das in einer besonderen Ausiüiirunz dem 
Leclancheelement nachgebildet ist. Seine zur Aufnahme des Lösungspoles und 
des Elektrolyts eine oder mehrere Kammern bildende Depolarisationsmasse 
enthält Stromableiter und ıst nach außen von einer isolierenden, für deı 
Elektrolyt undurchlässigen Schicht umkleidert. O. P. Nr. 35 843, 


Akkumulatoren. 


Eine Füllmasse für galvanische Elemente und Stromsammler zum 
Aufsaugen des Elektrolyts und zum Festhalten der Elektroden wurde von der 
Firma S. A. Electrique de Thumesnil-Lez-Lille 
n Thumesnmil-Lez-Lille angegeben. Die Erfindung ist gekenn- 
zeichnet durch kleine, nicht körnige Bruchstücke oder Splitter eıner 
keramischen Masse, die durch Brennen eines Gemisches aus einem Doppel- 
silicat von Magnesium und Kalk, zum Beispiel Aspest. und einem Trisilicat 


O. P. Nr. 82 444. 
G. Fuller inBow, (London) haben einen Akkumulator mit 
Elektroden in Blockform von im wesentlichen dreieckiörmigen Querschnitt 
angegeben. Die Elektroden besitzen einen zentralen metallischen Träger, der 
von der aktiven Masse auf eine solche Tiefe nach allen Richtungen eın- 
geschlossen ist, daß er durch eine Entladung bis zu der zulässigen minimalen 
oder normalen Spannung nicht nachteiig beeinflußt wird. Ö. P. Nr. 82 466. 


Eine Erfindung von Franz O. Schröder in Lichterfelde 
betrifft eine Emrichtung zur Knallgasentfernung aus elektrischen Batterien. 
deren Deckel mittels Zweigstutzen an eine gemeinsame, luftdurchströmte 
Rohrleitung ausgeschlossen sind. Die Zweigstutzen der Leitung schweben frei 
über den Ableitungsöffnungen der Deckel, so daß jeder Stromschluß zwischen 
den einzelnen Zellen über die Luftleitung vermieden, das Knallgas ejektoartig 
aus den Zellen abgesaugt und gleichzeitig diese von außen gekühlt werden. 
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Die hydroelektrischen Anlagen der Stadtgemeinde 
Salzburg. 


Von Ing. Ferdinand Alber, Salzburg. 


In der richtigen Erkenntnis, daB es Aufgabe einer 
Stadtverwaltung sein muß, solche Anlagen, welche für 
den Gebrauch der Gesamtbevölkerung dienen, selbst zu 
bauen, zu erwerben und zu betreiben, sowie jene 
Produkte selbst zu erzeugen, hinsichtlich derer gerade 
die Gemeinden als Großabnehmer auftreten, ferner um 
den stetig wachsenden Anforderungen gerecht zu wenden, 
ohne die bereits hochgespannte Steuerkraft der 


Bevölkerung noch weiter in Anspruch zu nehmen, hat die 


Stadt Salzburg, noch vor FEinlösung der A.-G. 
Elektrizitäts Werke Salzburg, es als ein erstrebens- 
wertes Ziel erachtet, sich entsprechende Wasserkräfte 
zu sichern und auszubauen. 


en 


Das Wiestalwerk. 


1. Die hydrographischen Grundlagen 
des Projektes. Der Almbach, welcher das Wiestal _ 


durchfließt, wird der Hauptsache nach aus drei größeren 
Zuflüssen gespeist, und zwar aus dem Strubbach, als 
Abiluß des Hintersees aus dem Schwarzenbach, welcher 
sein Wasser aus den östlichen und südlichen Vorbergen 
des Gaisberges erhält und aus dem 'Mörtelbach, welcher 
von den Talhängen des Geissautales kommt. Gleich unter- 


-halb des Mörtelbaches hat sich eine wilde Klamm 


gebildet, deren oberes Ende für die Anlage der Talsperre 
ausersehen wurde. Das Niederschlagsgebiet, aus welchem 
der durch diese Sperrmauer gebildete Stausee sein 
Wasser erhält, beträgt rund 175 km?. Zur Ermittlung 
der sekundlich abfließenden Wassermengen 
wurden durch lange Zeit Wassermessungen 
vorgenommen und war der ermittelfe 
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Mit der Eingabe vom 27. Oktober 1906 wurden der' 
Bezirkshauptmannschaft Hallein zwei generelle Projekte 
mit dem Ersuchen um Sicherstellung der Priorität vor- 
gelegt. Dieselben umfaßten den Ausbau der Hinterseealm 
in zwei Stufen. Diese Alm bildet den Abfluß des Hinter- 
sees bei Faistenau und mündet bei Hallein in die Salzach. 
Auf diesem ihren Weg hat sie sich durch Felsen Bahn 
gebrochen und die Strubklamm und die Schönbauern- 
klamm gebildet. Diese beiden Klammen Schienen für die 
Stadt Salzburg zufolge ihrer Nähe und im Zusammen- 
halte mit den vorhandenen Gefällen und Niederschlags- 
gebieten als die geeignetsten Örtlichkeiten zur Aus- 
führung von Staırwerken behufs Ausnützung für Wasser- 
kraftanlagen. | 

Nachdem sich der Gemeinderat Anfang 1907 für den 
Ausbau der Kraftanlage in der Schönbauernklamm grund- 
sätzlich entschieden hatte und die Konzession zur 
Erbauung der Wasserkraftanlage im Wiestale erteilt war, 
wurde im November 1909 der Ausbau dieser Wasser- 
kraftanlage definitiv beschlossen; am 27. Oktober 1913 
fand die Kollaudierung der Anlage und am 30. Oktober 
1913 die feierliche Eröffnung des Wiestalwerkes statt. 


Abb. 1. Übersicht der gesamten Wiestalsperre mit der neuen 
Wiestalstraße. 


Wasserstand an der Finbaustelle der Sperre nur einmal 


bis auf 15 m? pro s gesunken. Dieses Maximalquantum 


für die in Frage kommende Höhenlage entspricht dem 
von der hydrologischen Anstalt in Wien angegebenen 
Minimalquantum von.7'2 l/sec, per km?, wonach sich 
1260 Hsec ergeben würden. Unter der Annahme eines 
Durchschnittswertes der jährlichen Niederschlagshöhe 
von rund 1200 mm wäre die jährliche 
Regenmenge 210 Mill. më. Wenn hievon 40 vH durch 
Verdunstung und. Versickerung verloren gehen, so 
bleibt immer noch eine Jahreswassermenge von 
126 Mill. m?, welche zum AbfluB kommt, also durch- 
schnittlich 4 m?/sec. Obwohl ein möglichst großes Stau- 
becken geschaffen wurde, ist dasselbe doch nicht in der 
Lage, alle Hochwäser aufzuspeichern. Es wurde daher 


nur mit einer mittleren Abflußmenge von 3 m*/sec ` 


gerechnet und konnte der Stausee bis auf einen ausnütz- 
baren Inhalt von rund 55 Mill. m? gebracht werden. 
Nachdem aber die Kraftleistung bei jedem Elektrizitäts- 


- werke stark schwankt, so wurde der Betriebsstollen und 


die Druckrohrleitungen für eine Leistungsfähigkeit von 
6 m°/sec berechnet. Bei normalem Wasserspiegel des 
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Stausees ergibt sich ein Nutzgefälle von 85'3 m und kann 
der Stausee bis zur Scheitelhöhe des Betriebsstollens, 
also um 9 m abgesenkt werden (Abb. 1). 
‚2.Sperrmauer. Die Sperrmauer ist am oberen 
Ende der Schönbauernklamm zwischen den gewachsenen 
Felswänden des dort anstehenden Haustdolomites éin- 
gebaut und auch auf gewachsenen Felsen gegründet. 
Zur größeren Sicherheit wurden die Bachsohle auf 6 m 
Tiefe und die seitlichen Felswände stufenförmig bis auf 
vollkommen gesunden Felsgrund ausgesprengt, so daß die 
Sperrmauer vollständig zwischen den Felswänden ein- 
gespannt ist, (Abb. 2.) Sie wurde in einem Bogen von 60 m 
Radius angelegt, hat eine Hölre von 248 m (einschließlich 
des Fundamentes) eine größte Fußbreite von 2485 m, 
eine Kronenlänge von 65°%6 m, eine Kronenbreite von 5 m 


und ist nach dem Krantzschen geformt. Weil der | 


Felsboden etwas talwärts geschichtet ist, wurde auf der 
Fundamentsohle zur Erzielung von Stufen in entgegen- 
gesetzter Richtung eine Betonunterlage aufgebracht; das 
ganze übrige Mauerwerk wurde in Bruchsteinen, aus den 


Die Zahlen sind Möhenkroten 
über dem Meeresspiegel 
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Abb. 2. Situation der Anlagen bei der Sperrmauer imn Wiestal. 


im Almbache dort überall anstehenden Felsenlehnen aus- 
geführt. Die notwendigen Aussprengungen für die Sohle 
und die seitlichen Einbindungen der Mauer in die Felsen- 
hänge erreichten eine Kubatur von 7200 m?, das auf- 
gehende Mauerwerk einschließlich des Betonfundamentes 
haben eine Kubatur von 11500 m?. Das Betonfundament 
ist in einem Mischungsverhältnis von 1 : 2 hergestellt: der 
Mörtel für das Mauerwerk wurde im Verhältnis von 
2 Teilen Portlandzement, 1 Teil Romanzement und 


6 Teilen reschem Flußsand, wie er an Ort und Stelle 


gewonnen wurde, hergestelit. Die Talsperre liegt mit 
ihrer Krone auf der Höhenkote 556 m über dem 
Adriatischen Meere, der normale Stauspiegel auf der 
Kote 553, so daß selbst bei höchstem Hochwasser der 
Stauspiegel Im unter der Kronenhöhe bleibt. Die 
Mauer ist auf der Wasserseite nur mit Portlandzement- 
mörtel aufs beste verfugt, hat also kainen eigenen wasser- 
dichten Zementmörtelüberzug erhalten. Auch Drain- 
röhren, wie sie in vielen Sperrmauern angelegt werden, 
wurden für nicht notwendig erachtet. 

3. Entleerungsstollen. Um während der 
Arbeiten an der Talsperre wasserlos zu sein, war es not- 
wendig, das Wasser des Almbaches durch einen Hilfs- 


a anfang sind zwei 


stollen zu leiten, der nach Inbetriebsetzung des Werkes 
auch als Entleerungsstollen für den Stausee zu dienen 
hat. Der Stollen wurde in seinem Querschnitt so gewählt, 
daß er die mittleren Wassermengen abzuführen vermag. 
Er erhielt ein halbkreisförmiges Profil mit 3'57 m? 
Fläche. Der Entleerungsstollen wurde am linken Bach- 
ufer im Bogen um die Sperrmauer herumgeführt und hat 
eine Länge von 52 m. Auf halber Länge desselben 
wurden nebeneinander zwei Absperrschützen angeordnet, 
welche von einem Schützenhäuschen in der Nähe der 
Mauerkrone bedient werden können. Um jeden Wasser- 
verlust zu vermeiden und um ein Reserveorgan zu haben, 
wunde am unteren Ende des Entleerungsstollens eine 
Schieberkammer angeordnet, in welcher zwei Wasser- 
schieber mit einem lichten Durchmesser von ie 70 mm 
eingebaut sind. 

4. Hochwasserüberfall. Anschließend an 
die Sperrmauer ist in einer Länge von 74 Mcter der 
Hochwasserüberfail angeordnet. Länge und Querschnitt 
des an denselben anschließenden Abflußgerinnes für 
das Hochwasser ist so berechnet, daß bei einem 
Aufstau von 186 m über der Krone des Überfalles 
eine Wassermenge von 430 m?/sec, das ist die 
berechnete höchste Wassermenge abfließen kann. 
Das Gerinne ist ganz in Felsen ausgesprengt und 
gegen die Sperrmauer mit einer in Quadern her- 
gestellten Flügelmauer abgeschlossen. Über das 
Gerinne führt ein 3 m breiter hölzerner Verbindungs- 
steg in Fortsetzung der Sperrmauer bis zum 

Anschlusse an die neue Wiestalstraße (Abb. 3). 
| 5. Betriebsstollen. Das Betriebswasser 
wird durch einen ganz in Felsen ausgesprengten und 


=" mit Zementmörtel ausgekleideten Stollen in einer 


Länge von 1230 m dem Wasserschlosse zugeleitet. 
In einer Entfernung von 36 m hinter dem Stolen- 
Schützen zur Absperrung (des 
Stollens eingebaut, deren Windwerke in einem 
Schützenhäuschen, das dicht an der vorüberführenden 
Landstraße liegt, sich befinden. Die Stollensohle liegt 
ı auf der Möhenkote 542 also 11 m unter dem Hoch- 
wasserüberfalle. Die Höhe des Stollens beträgt 2 m, 
' Querschnitt 343 m?. Der Stollen liegt in einem 
1 schwachen Gefälle von 1 vT. 

6. Wasserschloß und Schieberkammer. 
Am unteren Ende des Betriebsstollens ist ein Wasser- 
schloß angeordnet, welches (den Zweck hat, die durch 
plötzliche Entlastung der Turbinen zurückgestauten 
Wassermengen ohne nachteilige StoßBwirkung zurück- 
zuhalten, um bei wiedereintretender Vollbelastung der 
Turbinen eine zu starke Absenkung des Wasserspiegels, 
welche für die Turbinen durch Einsaugen von Luft und 
die dadurch erzeugten Stöße gefährlich werden könnte, 
zu verhindern. Das Wasserschloß ist nach oben offen, 
mur mit einer Einfriedung versehen und hat nur seitlich 
einen .Überbau, in welchem die Windwerke für die 
Ablaßschützen, die zur Entleerung des Stollens dienen, 
ıntergebracht sind, Zur unschädlichen Ableitung plötz- 
lich auftretender Wasserrückschläge, die den Wasser- 
spiegel im Wasserschlosse über das normale Maß auf- 
stauen könnten, ist seitlich ein Überfall angebracht und 
wird das Überwasser durch einen bestehenden Graben 


in das Bäachbett abgeführt. Von dem Wasserschloß 
führen zwei Druckrohrleitungen zunächst in die 
Schieberkamnier; vor denselben befindet sich im 


Wasserschloß noch ein Feinrechen. 
Die beiden Rohrstränge liegen vorerst in einen in 
Felsen ausgesprengten, 28 m langen Kanal und enden 
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mit je einem Absperrschieber von 1550 mm Durohmesser, 
über welchen die Schieberkammer erbaut ist. In dieser 
Schieberkammer sind außerdem noch zwei Drossel- 
klappen angebracht, welche von Hand aus oder. durch 
Elektromotoren, die im Falle eines Rohrbruches auto- 
matissch m Tätigkeit kommen, geschlossen werden 
können. xF 

T. Turbinen E E Vom Schieber- 
haus weg, führen je 322 m lange genietete Rohrleitungen 
aus basischem Siemens-Martin-Flußeisenblech, mit einem 


Kchten Durchmesser von je 1550 mm, welche sich nach 


und nach bis auf 1200 mm im Turbinenhause verjünzen, 
bis in die Kraftstation. Die Leitungen lagern auf starken 
Fundamenten aus Bruchsteinen, haben am oberen Ende 
je eine Dikatationsvorrichtung und sind an zwei Punkten 
mit dem Untergründe fest verankert. Die Blechstärke 
beträgt am oberen Ende 6 mm und steigt bis auf 115 mm 
am unteren Ende. 

Die beiden Rohrstränge sind als Ringleitung aus- 
gebildet und führt der eine Strang direkt in das 


Maschinenhaus, während der andere Rohrstrang - außer- 


halb des Gebäudes, bach- 
seits, bis an das untere 
Ende des Turbinenhauses 
verläuft, um dort mit einem 
Bogen in das Turbinenhaus 
einzutreten. Diese beiden 
Rohrstränge sind durch 
eine Verteilungsleitung, 
welche oberhalb des Unter- 
wasserkanales im Ma- 
schinenhause .angebracht 
ist, miteinander verbunden. 
Zwischen den beiden Rohr- . 
strängen und der Ver- 
teilungsleitung sind Drossel- 
klappen eingebaut. Für die 
Entleerung der Rohr- 
leitungen dienen Abzweig- 
stutzen an den beiden Rohr- 
strängen. Die Verteilleitung 
trägt vier Abzweigstutzen 
für. den Anschluß der 
Turbinen. 


8.Maschinen- und 
Schalthaus. Die rund 
15 km unterhalb der Sperr- 
mauer gelegene Kraft- 
station (Abb. 4) besteht aus 
dem eingeschossigen Maschinenhause und dem drei- 
geschossigen, daran angebauten Schalthause. Das 


Maschinenhaus, welches für die Aufstellung von vier 


Maschinenaggregaten bestimmt ist, erhielt eine lichte 


Weite von 12 m, cine Länge von 2875 m und eine Höhe 


bis zur Decke von 8 m. Unter dem Fußboden verläuft 
auf der einen Seite und zwar bachscits der Unterwasser- 
kanał und über der Decke dieses, das Verteilleitungsrohr 
für das Betriebswasser; auf der anderen Seite bergseits 
ist ein begehbarer Kabelkanal angeordnet. Das ganze 
Maschinenhaus bestreicht ein Laufkrann mit 
Tragkraft (Abb. 4). 

Unmittelbar an das Maschinenhaus ist Bar Schalt- 
haus angebaut. Vom Maschinenraume führen zwei gerade 
Stiegenarme auf das Bedienungspodium der Schalttafel, 
welches 2 m über dem Fußboden fiegt und die Ver- 
bindung mit dem Schalthause herstellt. Das Schalthaus 
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ist 104 m breit, 2245 m lang und bis zum Dachsaum 
13:60 m hoch. Ebenerdig ist noch ein 240 m breiter 
Bedienungsgang längs der in diesem Geschoße an- 
geordneten Transformatorenzellen und eine Werkstätte 
angebaut. Zur ausgiebigen Ventilation der luftgekifhlten 
Öltransformatoren ist das Gebäude mit einem Emt- 
lüftumgsschachte bis über Dach ausgestattet. In der 
Werkstätte befindet sich ein 10 t Laufkran zum 
Demontieren der Transformatoren, welche mittels einer 
Schiebebühne aus den Transformatorenzellen zur Werk- 
stätte gebracht werden können. 

9. Turbinenanlage (Abb. 5). Die Turbinen 
sind regulierbare Spiral-Francis-Turbinen der Firma 
J. M. Voith mit horizontaler Lagerung. Jede der drei 


 erstaufgestellten Turbinen gibt bei einem Höchstgefälle 


von 85°3 m und einer sekundtichen Wassermenge von 
1'5 m? eine Leistung von effektiv 1350 PS. Die vierte, 
erst im Jahre 1918 aufgestellte Turbine,- leistet unter 


gleichen Voraussetzungen und bei einer Wasseraufnahme 
von 25 m? 2300 PS, so daß sich eine. Gesamtleistung 
von 6350 PS ergibt. Die Spiralgehäuse der Turbinen sind 


Abb. 3. Sperrmauer mit Hochwassergerinne. 


von Gußeisen. Der Leitapparat besitzt drelibare 
Schaufeln und ist mit leicht auswechselbaren Ringen 


bekleidet. Die Regulierung ist dadurch gekennzeichnet, 


daß sowohl die Leitschaufeln als auch die Regulierringe 
mit Gelenkstangen verbunden sind, welche in taschen- 
förmigen Erweiterungen der wLeitschaufeln sitzen,- 
wodurch vermieden ist, daß Schmutz und Fremdkörper 
zu den bewegten Teilen gelangen und deren zuverlässige 
Wirksamkeit beeinträchtigen. Die Leitschaufeln werden 
durch Verdrehen (der Regıiflierringe, welche ihre 


Betätigung. vermittels Gelenkstangen von einer gemein- 


samen Regulierwelle aus erhalten, gleichzeitig betätigt. 
Die Laufräder sind aus Bronze hergestellt. Die Stahl- 
welle ruht in drei Ringschmierlagern, von denen eines 
als Kammerlager ausgebildet ist. Beim Austritt aus den 
Saugrohrkrümmern ist die Turbinenwelle durch Dreh- 
stopfbüchsen sorgfältig gedichtet und trägt auf der einen 
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Seite das zur besseren Regulierung erforderliche Zusatz- von 5000 V bei 50 Per/s. Der für die Erregung des 
schwungrad. Zur automatischen Regulierung dienen die Generators erforderliche Gleichstrom wird von einer 
bekannten Voith’schen Präzisions-Druckregulatoren mit direkt an der Welle des Generators angebauten Gleich- 
Tachometer, Steuerventilen, Servomotor und Öldruck- strommaschine der Type V 20 entnommen, welche bei 
pumpe mit Ölbehälter. Der Regulator ist mit einer _65 V, 12 kW leistet. 


Der im Jahre 1918 
montierte vierte Generator 
Type WJd 1980/500 für 
eine Leistung von 1875 kVA 
ist gleichfalls von den 
Österreichischen Siemens- 
Schuckertwerken geliefert. 
Die iliegend am : Außen- 
lager angcbaute Gleich- 
strorncerregermasciine der 
Type V- 20 gibt bei einer 
Spannung von 110 YV 
155 kW. Der Generator ist 
mit der Turbine durch eine 
starre Kupplung verbunden. 
Sämtliche Generatoren sind 
mit einer Lärmschutz-Ver- 
schalung versehen und trägt 
der Rotor Ventilations- 
flügel, welche in achsialer 
Richtung Frischluft an- 
saugen und in radialer 
Richtung die warme Luft 
ausblasen. 


Der erzeugte Dreh- 
Abb. 4. Krafthaus Wiestal. | strom 5000 V wird mittelst 
| eisenbandarmierter Kabel, 

Umschaltvorrichtung für Handregulierung und einer welche im eigenen Kabelgang verlegt sind, zur Schaft- 

von der Schalttafel aus elektrisch zu betätigenden tafel geführt. Die Schalttafel, welche eben mit der 

Toureneinstellvorrichtung versehen. Außer dem Ge- nördlichen. Abschlußwand des Turbinenraumes auf- 

schwindigkeitsregulator besitzt jede Turbine noch gestellt ist, besteht aus einem massiven Eisengerüste, 

einen Druckregler, welcher | 
zwangsläufig mit der 

Turbinenregulierung ver- 

bunden ist und derart 

wirkt, daß beim rapiden 

Schließen der Regulierung 

sofort ein Ventil geöffnet 

wird, wodurch Druck- 
steigerungen vermieden 
und die sonst unvermeid- 
lichen Wasserstöße hinan- 
gehalten werden. Das Ventil 
ist mit einer Einrichtung 

-versehen, durch welche 

dasselbe nach jedem Spielc 

des Regulators selbsttätig 
geschlossen wird. Die 

Schlußzeit des Ventils läßt 

sich durch einen einstell- 

baren Katarakt regulieren. 


10. Elektrische 
Anlage. Jeder der drei 
erstaufgestellten Turbinen 
‚ist durch eine elastische 
Zodel-Voith-Koppelung mit 
einem Drehstromgenerator 
der Österreichischen Siemens-Schuckert Werke, Type welches in sieben Felder geteilt, Marmorplatten trägt. 
WJd 1260/500 direkt gekuppelt. Jeder dieser Generatoren Durch die beiden seitlich angebauten Eisentüren gelangt 
leistet bei 500 U/min 1260 kVA und gibt Drehstrom man in den 5000 V Schaltraum. Alle auf der Schalt- 

8 


Abb. 5. Maschinenraum des Wiestalwerkes. 


23. April 1922 


tafel montierten Apparate führen Niederspannung, so 
daB jede Gefahr für das Bedienungspersonal aus- 
geschlossen ist. Hinter der Schalttafel im 5000 V- 
Schaltraum ist ein Eisengerüst aufgestellt, in welchem 
alle hochspannungsführenden Apparate montiert sind, 
außerdem die Überspannungsschutzeinrichtungen für die 
Sammelschienen, sowie ein statischer Erdschlußprüfer. 

Von den 5000 V Sammeischienen führt eine Leitung 
zu dem Stationstransfiormator mit einer Leistung von 
20 kW. Weiters gehen noch zwei Leitungsgruppen ab, 
die zu den Hochspannungstransformatoren führen, die in 
einem gesonderten Raume hinter dem 5000 V Schalt- 
raume aufgestellt sind. In diesen beiden Transfor- 
matorengruppen wird der von den Generatoren erzeugte 
Drehstrom von 5000 V auf den für die Fernleitung 
erforderlichen höher gespannten Drehstrom von 
25000 V transformiert. Es sind sechs Einphasen Öl- 
transformatoren aufgestellt, wobei ie drei zu einer 
Gruppe vereinigt und sowohl primär, als auch sekundär 
im Dreieck geschaltet sind. Ein solcher Satz leistet 
2520 kVA bei 5000/25000 V verketteter. Spannung. Von 
der 25000 V Seite der Transformatoren führen über 
Trennschalter die Leitungen in den oberhalb gelegenen 
25 000 V Schaltraum, in welchem die nötigen Ölschalter, 
Drosselsputen, Trennschalter, Strom- und Spannungs- 
wandler, sowie auch die 25000 V Sammelschienen, die 
Erdungsdrosselspulen und statischen Voltmeter für die 
Erdschlußprüfung in Betonzellen montiert sind. Im 
zweiten Stockwerke befindet sich der 25000 V Fern- 
leitungsschalter, sowie der’ in Stern und Dreieck 
. geschaltete Überpannungsschutz. Sämtliche Leitungen 
und Apparate sind in Betonzellen einmontiert und diese 
Hochspannungsräume von dem scparat angebauten 
Stiegenhause aus zugänglich. | 


11. Fernleitung. Vom Schaltraum im zweiten 
Stock führt die 25000 V Fernleitung zur Transfor- 
matorenstation in Aigen; sie verläuft durchwegs auf 
eisernen Masten montiert, zuerst auf der linken Bach- 
seite, überquert ungefähr 500 m unterhalb der Kraft- 
station den Almbach und steigt auf den Bergrücken 
rechts der Alm, übersetzt dort die 25000 V Hoch- 
spannungsfernleitung ider Etektrizitäts 
Stern & Hafferl, an welcher Kreuzungsstelle eine 
Abschaltstation errichtet ist. In dieser gemauerten Schalt- 
station sind Trennschalter und cin Hochspannunzs-Öl- 
schalter montiert, um jederzeit dauernd oder bei auf- 
tretenden Störungen, sei es in den : Anlagen . der 
Elektrizitäts Werke Stern & Hafferl, oder in den eigenen 
Anlagen, sich gegenseitig aushelfen zu können. Von dort 


läuft die Leitung über den Höhenrücken nach Elsbethen, 


woselbst d’e Bahnlinie Salzburg—Innsbruck 'gekreuzt 
wird. Die Kreuzung wurde mittels einer suspendierten 
Aufhängung durchgeführt. Die Fernleitung führt dann 
weiter bis zum Transformatorenhaus in Aigen, ist im 
ganzen 10230 m lang und ruht auf 215 eisernen Master. 
Als Leitungsmaterial wurde je ein Kupferseil von 50 mm? 
Querschnitt verwendet. Entlang der Fernleitung führt 
am selben Gestänge eine Betr’ebstelephonleitunz. 


12. Transformatorenstation Aigen. 
Da die Weiterführung der Fernleitung mit 25 000 V durch 
das Stadtgebiet sich aus mehrfachen Gründen als 
unzweckmäßig erwies, wurde noch außerhalb des Stadt- 
gebietes in der Gemeinde Aigen eine Transformatoren- 
station errichtet, um den Drehstrom von 25 000 V auf die 
bereits vorhandene Netzspannung von 3000 V zu trans- 
formieren, denn es soll von hier durch eigene Haupt- 
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kabel nicht nur an die bestandene Dampizentrale in (der 
Stadt Salzburg, sondern auch direkt an das bestehende 
Überlandnetz elektrische Energie abgegeben werden. 
Das Transformatorenhaus ist ähnlich ausgestaltet, wie 
das im Wiestal und enthält zwei gleich große Transfor- 
matorengruppen, wie dort aufgestellt. 

13. Betriebsdaten. Mit 1. November 1913 
wurde das Wiestalwerk in dauernden Betrieb genommen 
und der Dampfbetrieb in der Kraftstation in der Stadt 
Salzburg, Schlachthofgasse eingestellt. Die Erzeugung 
im Wiestalwerke stieg von 4243000 kWh im Jahre 1914 
auf 7038000 kWh im Jahre 1918. Ende 1917 kam 
zwischen den städtischen Elektrizitätswerken und der 
Dr. Alexander Wacker Gesellschaft für elektrochemische 
Industrie in Burghausen, Oberbayern, ein Übereinkommen 
zustande, laut welchem unter vollständiger Wahrung der 
Erfüllung der von den städtischen Werken bereits ver- 
traglich übernommenen Leistungen, sowie zur Erfüllung 
ces derzeitigen und kommenden wunbeschränkten 
Bedarfes in dem Absatzgebiete der Stadt Salzburg und 
Umgebung eine Abgabe der jeweils verfügbaren Über- 
schußkraft aus dem Wiestatwerk für den Bedarf der m 
Burghausen errichteten * elektrochemischen Werke 
erfolgen sollte. Diese Arbeitsabgabe erforderte die Auf- 
stellung des vierten Turbinenaggregates, sowie seitens 
der Dr. Alexander Wacker Gesellschaft die Anlage einer 
Transformatorenstation und einer 225 km langen Fern- 
leitung, welche den von 5000 V auf 60000 V trans- 
formierten Strom bis auf bayrisches Gebiet zu führen 
hat, wo er. dann von einer bereits bestehenden, von den 
Saalachkraftwerken in Reichenhall nach Burghausen 
führenden Fernleitung aufgenommen werden kann, da 
ein Parallelarbeiten des Wiestalwerkes mit den 
Saalachkraftwerken möglich war. Die Kraftabgabe 
erfolgte auf der 5000 V Sammelschiene des Wiestal- 
werkes und wurde um die Unabhängigkeit des nach 
Burghausen zu liefernden Stromes von dem übrigen 
Kraftwerkbetrieb zu wahren, für den ersteren, in der 
Schaltanlage des Wiestalwerkes ein besonderes zweites 
Sammelschienensystem angeordnet und eine wahlweise 
Umschaltungsmöglichkeit der einzelnen Generatoren auf 
die beiden Sammelschienensysteme geschaffen. 

Etwa 20 m oberhalb der Kraftstation wurde ein 
besonderes Transformatorenhaus zur Aufnahme des 
Transformators und der oberspannungsseitigen Schalt- 
einrichtung erbaut, während die für die Unterspannungs- 
seite erforderlichen Schalt- und Meßapparate noch in 
einem Nebenraum der Generatorenschaltanlage in der 
Kraftstation untergebracht werden konnten. 

Der von den Sammelschienen der Generatoren- 
schaltanlage mit 5000 V abgenommene Strom wird unter 
Zwischenschaltung eines : selbsttätig auslösenden Öl- 
schalters mit Schutzwiderständen über eine kurze, 
zwichem dem Krafthaus und der Transformatorenstation. 
eespannte Freileitung der Niederspannungswicklung des 
Transformators von 3100 kVA Drehstromleistung 
zugeführt. Der Transformator ist als Öltransformator mit 
künstlicher Ö'kühlung ausgeführt. Das dem Transfor- 
mator oben durch eine Rohrleitung entnommene warme 
Öl wird mittels einer, durch einen kleinen Drehstrom- 
motor angetriebenen Zentrifugalpumpe durch ein in 
einem ständigen Strome fließenden Kühlwassers befind- 
liches ‚Rohrsvstem gepreßt, aus welchem es gekühlt 
unten dem Transformator wieder zugeführt wird. Der 
hochgespannte Strom verläßt den Transformator mit 
60 000 V und wird über drei Drosselspulen, die nach dem 
System Cambos-Böhm durch Widerstände überbrückt 
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sind, einem drei-Kessel-Ölschalter zugeführt, von dem er 
über Trennschalter zur Fernleitung gelangt. 

Die Anlage ist seit Ende 1918 m Betrieb und eroki 
das Parallelarbeiten mit dem Saalachkraftwerke in 
Reichenhall und der bestehenden Dampfanlage in Burg- 
hausen in völlig einwandfreier Weise. Durch die Abgabe 
der Überschußkraft stieg bereits im Jahre 1919 die 
Erzeugung des Wiestalwerkes auf 14633 Mill. kWh und 
erreichte dieselbe im Betriebsjahre 1920 eine Höhe von 
rund 20 Mill. kWh, so daß die an das Wiestalwerk 
gestellten Erwartungen weit übertroffen wurden, da bei 


der Projektsverfassung nur mit einer jährlichen Höchst- 


leistung von 13 Mill. kWh gerechnet wurde. 
(Schluß folgt.) 


Wärmetechnische'Überwachung der Betriebe. 


Von Professor Dr. H. Strache, Leiter der Versuchsanstalt für 


Bremistoffe, Feuerungsanlagen und Gasbeleuchtung an der. 


Technischen Hochschule in Wien ). 
(Schluß aus Heft 16, Seite 181.) 


Wie ich früher erörtert habe, wird die Gas- 
menge gwöhnlich aus dem Kohlensäuregehalt des 
Gases errechnet. Es wäre sehr vorteilhaft, diese er- 
rechnete Menge durch effektive Messungen kontrollieren 
zu können. Leider sind die Apparate, welche dazu dienen, 
zu ungenau, denn wie ich schon betont habe, sind die 


gewöhnlichen Gasmesser, wie sie bei Gaswerken an- 


gewendet werden, für die großen Gasmengen, die bei 
dem Betriebe von Feuerungen in Betracht kommen, 


Gesamt druck Statischer Druck n 
e . l 


Abb. 5. 
Prandtis Staurohr. 
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nicht verwendbar; man muß sich vielmehr auf Geschwin- 
digkeitsmessungen beschränken und diese sind noch 
recht ungenau. Durch Einbau von Stauscheiben können 
ebenso wie dies bei den Meß-Instrumenten: 
„Autolysator“, „Unograph“ und „Densograph“ mitgeteilt 
wurde, Druckdifferenzen hervorgerufen werden, die ein 
Maß für die Geschwindigkeit geben. Sie liefern jedoch 
nur einigermaßen brauchbare. Werte wenn die Stau- 
scheibe in eine längere gerade Leitung eingebaut ist, 
weil sonst Wirbelungen entstehen, die oft zu ganz ver- 
kehrten Anzeigen führen, Staurohre, wie sie 
ch Krell angewendet und Prandtl (Abb. 5) ver- 
bessert hat, geben zwar genauere Werte, doch 
beschränken sich hier die Geschwindigrkeitsmessungen 
wieder nur auf einen bestimmten Teil des Gesamt-Qucr- 
schnittes des betreffenden Rohres und außerdem treten 
bei geringen Geschwindigkeiten, wie sie bei Feuerungs- 
anlagen gewöhnlich herrschen, nur sehr kleine Druck- 
differenzen auf, die nur mit empfindlichen Meßin- 
strumenten gemessen werden können, die für die Praxis 
kaum geeignet sind. Dort, wo größere Widerstände 
zulässig sind, ist wohl am besten der Pintsch’sche Teil- 


‚Messungen zu 


ursprünz- 


strommesser anzuwenden, welcher den Gasstrom 
ebenfalls durch Verengungen .abdrosselt und dadurch 
einen Teilstrom ab32itet und diesen durch einen gewöhn- 
lichen Gasmesser mißt. Ze 

Ebenso wichtig wie die Geschwindigkeitsmessung 
ist die Messung der Zugwirkung des Schorn- 
steins und der bei Verwendung von Unterwind und 
Heizgasen auftretenden Drucke. Dazu dienen besondere 
Zugmesser und Druckmesser (Manometer) und eventuell 
Zugdiffierenzmesser; dabei sollten für die Praxis 
Apparate, die mit Flüssigkeiten gefüllt sind, möglichst 
vermieden werden, denn sie erfordern wegen der Nach- 
füllung von Flüssigkeiten eine Wartung. Die auftretenden 
Kräfte sind jedoch bei geringen Zugwirkungen so klein, 
daß in der Konstruktion trockener Zugdifferenzmesser 
gewisse Schwierigkeiten liegen, die noch nicht ganz 
behoben sind. 

Die Temperaturmessung ist bereits so 
vollkommen durchgearbeitet, daß hierüber an dieser 
Stelle nicht viel gesagt zu werden braucht. Trermomeceter 
die bis 500° aus Glas, darüber hinaus, bis zu 750° aus 
Quarz hergestellt werden, Metall-Thermometer, die 
etwa bis 700° reichen, elektrische Widerstands-Pyro- 
meter, das Le Chatelier sche Thermo-Element und das 
Wanner’sche optische Pyrometer, das die Lichtstärke 
der glühenden Fläche mißt, sind bis zu dien höchsten 
praktisch vorkommenden Temperaturen gut brauchbare 
Meß-Instrumente. l | 

Leider wird eine Verlustquelle, die bei hoch 
temperierten Feuerungen, wie Schmelzöfen. Glühöfen 
u. dgl. beträchtliche Werte annehmen kann, meistens.nur 
als Restglied bestimmt, in welchem sich alle Fehler der 
anderen Messungen aufspeichern. Es ist dices die 
Strahlung und Wärmeableitung. Hier liegt ein 
noch wenig beackertes Feld vor. Es wäre außerordentlich 
nützlich, die Strahlung, die mach dem Stephan-Boltz- 
mann'schen Strahlungsg'ssetz proportional der vierten 
Potenz der ‘absoluten Temperatur wächst und die 
Wärmeabgabe an die vorbeistreichende Luft, die 
gewöhnlich der Teinperaturdifferenz proportional an- 
genommen wird, ferner die Wärmeableitung durch die 
Erde, oder durch andere Apparatteile, derart zu ver- 
folgen, daß keiner dieser Posten. in der Wärmebilanz als 
Restglied erscheint, so daß eine etwaige Differenz auf 
100 den Grad der Genauigkeit aller vorgenommenen 
kontrollieren gestatten würde. Der 
Feuerungstechniker würde in diesem Falle sicher klarer 
sehen, daß die gewöhnlich verwendeten Isoliermittel 
gegen die Wärmeabstrahlung ihre Zwecke ungenügend 


erfüllen. Es gibt genügend erprobte Isoliermittel, doch 


werden diese leider noch viel zu wenig in der Feuerungs- 
technik verwendet. 

Die Berechnung von Wärmebilanzen 
stellt, wenn es sich um das Zusammenwirken ver- 
schiedener Apparaätteile handelt, wie dies zum Beispiel 
beim Generatoreubetrieb der Fall ist, manchmal eine 
recht komplizierte Operation dar, jedoch darf man 
davor nicht zurückschrecken, wenn es sich um die voll- 
ständige Aufklärung aller Verlustquellen handelt. Häufig 
werden bekanntlich Nutzeffekte von Feuerungsanlagen 
in der Weise berechnet, daß man einige der bekanntesten 
Verlustquellen, wie zum Beispiel die Wärmeabfuhr durch 
die Abgase ermittelt und den Rest als Nutzeffekt 
betrachtet. Eine solche Schätzung ist auf Grund des 
oben (iesagten unzulässig. Ebenso unvollkommen ist 
aber auch die Schätzung der Verluste, wenn man nur 
den Nutzeffekt experimentell bestimmt hat. 
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Die Ergebnisse der Wärmebilanz können natürlich 
in Tabellen widergegeben werden. Viel vorteilhafter 
aber ist es, die Bilanz in eine bildliche Darstellung zu 
bringen, die sich in neuerer Zeit recht gut eingeführt hat. 

Nun wird weiter häufig der Fehler begangen, daß 
die einmal festgestellte Wärmebilanz irgendeiner 
Feuerungsanlage als maßgeblich für alle Zeiten betrachtet 
wird; ja manchmal geht man sogar so weit, die von der 
erbauenden Firma gegebene ` Garantie den künftigen 
Berechnungen zugrunde zu legen. 
daß die Wärmebilanz meistens weniger von der Kon- 
struktion des Apparates, als von: der Betriebsführung 
beeinflußt wird. Ganz wesentlich ist die Wärmebilanz 
stets durch die Kohlenqualität beeinflußt und cs 
ist deshalb von besonderer Wichtigkeit, den Einfluß der 
wechselnden Kohlensorten auf die Wärmeverluste zu 
ermitteln und die Betriebsführung den wechselnden 
Kohlensorten anzupassen. Es erwachsen dann allerdings 
der Betriebsleitung Aufgaben, 
wenig vor Augen hielt. Die Ergebnisse einer auch in 
dieser Beziehung sorgfältigen Betriebsführung werden 
sich stets durch die Ersparnisse des sOStpareN Schatzes, 
unserer Kohle, reichlich lohnen. 


Ich komme somit auf ieanswabder Köhler 
für eine bestimmte Feuerungsanlage oder auf die Aus- 
wahl der richtigen Feuerungsart für eine gegebene 
Kohlensorte zu sprechen. Die wenigen Sorten von festen 
Brennstoffen, die dem Betriebsleiter geläufig sind, Stein- 
kohle, Koks, Braunkohle, Torf, Holz, haben in neuerer 
Zeit eine beträchtliche Bereicherung erfahren, da bei der 
Kohlennot auch die Veredelung minderwertiger Kolle in 
die Wege geleitet wurde. Ich erwälhne nur die 
Brikettierung, die Bertinierung, welche eine Erhöhung 
des Heizwertes durch Austreiben von Wasserdampf und 
Kohlensäure aus der Kohle durch gelindes Erhitzen 
bezweckt, die Verschwelung der Kohle, welche neben 
den wertvollen Teerdestillaten, Halbkoks, bezw. Grude- 
. koks gewinnt, die Extraktion der Kohle, die ohne Zer- 
störung die wachsartigen Bestandteile der Kohle 
(Montanwachs) als wertvolles Produkt herauszicht, die 
Verkokung in den Gaswerken und Kokereien und 
schließlich die restlose Vergasung, ‘die die festen Brenn- 
stoffe vollständig in Gas überführt. Eine Zusammen- 
stellung (Tafel Nr. I) zeigt die Mannigfaltigkeit der heute 
zur Verfügung, stehenden Brennstoffe. Also schon bei 
der Auswahl des richtigen Brennstoffes werden an den 
. Betriebsleiter Anforderungen gestellt, die er kaum mehr 
beherrschen kann. Jedenfalls wird er sich über die ihm 
angebotenen Brennstoffe genau unterrichten müssen, 
oder besser noch er wind sich nicht allein auf Angebote 
verlassen müssen, sondern selbst suchen, wo der für 
seine Feuerungsanlagen wirtschaftlich beste Brennstoff 
zu haben ist. 


Tafel I. 


I. Feste Brennstoffe: 
A) natürliche: 


1. Mineralische und pflanzliche: 
Heizwert kaljkg 


Holz 1500 bis 2500 
Torf 1200 bis 2000 
Lignit . f 1800 bis 3000 
Braunkohle . . 2500 bis 4000 
Glanzkohle (Schwarzkohle) en... 0.4000 bis 6000 
Steinkohle (Mager-, Flamm-, Fett-, Gas- und | 

Kokskohle) EEE Or 5000 bis 7000 
Anthrazit 7000 bis 8000 
Ölschiefer je nach Ölgehalt 


Erdwachs (Ozokerit) 9000 bis 10000 
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2. Tierische: 


Talg | 8300 bis 8400 
Wachs 3 8900 bis 9000 
B) künstliche: 
| 1. Entgaste: 
Torikoks . un 6000 bis 8000 
Holzkohle . . 3 7000 bis 8000 
Grudekoks (Kaumazit, Braunkohlenkoks) 4000 bis 5000 
Bertzit . ’ . 4000 bis 6000 
Halbkoks . 5000 bis 7000 
2. Brikettierte: | 

Holzabfälle . : 1500 bis 2500 


Braunkohlen-Brikettg 4000 bis 4500 
Steinkohlen-Briketts . 3000 bis 7000 


Koks-Briketts nr... 3000 bis 7000 
3. durch chemische Verarbeitung gewonnen: 


Stearinsäure 9 400 
Paraffin l 9 800 
Montanwachs 8600 bis 9000 


Asphalt (Pech) . . 9000 bis 10.000 


II. Flüssige Brennstoffe: 


l. Erdöl: 
Rohöl . 10000 
Benzin . . 10500 
Petroleum 10 500 
Gasöl 10 500 
Masut 10 500 
2. Teer und Teeröle: 
Aus Steinkohle bei hoher Temperatur . 8 500 
„ niedriger Teperi (Urteer) 8 000 
Aus Braunkohle A pa a A } 10 000 
Benzol . . » PR 10 000 
Naphtalin . ; 9 700 
3. Spiritus 85 vH. 6 030 


III. Gasftörmige Brennstoffe: 
Oberer Heizwert kal/me 


1. Erdgas . . 7000 bis 9000 
2. Steinkohlengas,, Koksofengas S 5500 bis 4000 
3. Sonstige Destillationsgase: 
Braunkohlenschwelgas DR 3 000 bis 5 000 
Holzgas : : >: nn 1200 bis 1300 
Torigas | =. . 1200 bis 1 500 
4. N-haltige Generatorgase: 
Siemensgas (Generatorgas) 800 bis 1 000 
Halbwassergas ae 1200 bis 1500 
Holzgas Br eh 1200 bis 1300 
Torfigas 1200 bis 1500 
5. N-freie Generatorgase: 
Wassergas 2500 bis 2900 
Doppelgas . 3200 bis 3500 
Trigas . 2000 bis 3000 
Wasserstoff | 3 000 
6.C-reiche LERENI und Heizgase: 
Ölgas . 8000 bis 10000 
Biau zas ‚ . 10000 bis 16 000 
Benzin-Luftgas i . 2500 bis 3500 
Azetylen . 13 000 


In Erkenntnis der ERDE NEN der Gebahrung mit 
den Brennstoffen wurde an der Technischen Hochschule 
in Wien nun gerade vor 10 Jahren eine Versuc h s- 
anstalt für Brennstoffe, Feuerungsanlagen und 
Gasbeleuchtung ins Leben gerufen und zeigt die stets 
wachsende Zahl von Aufträgen der verschiedensten Art, 
daß man tatsächlich beginnt, der Auswahl des Brenn- 
stoffes mehr Aufmerksamkeit zu schenken, als dies früher 
der Fall war. Die Untersuchungs-Methoden sind auch viel 
mannigfaltiger gewonden, als dies bei den früheren 
wenigen Verwendungsarten der Brennstoffe nötig war. 
Mit der Bestimmung von Wassergehalt und Asche, 
etwa noch mit der Bestimmung des Heizwertes gab man 
sich früher meistens zufrieden. Dazu kam dann die für 
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elektronen; das Magnetron, die neue Verstärker-, bezw. Ventil- 


Röhre, die durch ein Magnetfeld gesteuert wird. Die Arbeits- . 


weise des Magnetrons wird am besten durch den Vergleich 
mit einer gewöhnlichen Verstärkerröhre (dem Pliotron) ver- 
 ständlich. Beim Pliotron wird die Stärke des von der heißen 
Kathode zur Anode fließenden Elektronenstromes durch das 
Potential des zwischen beiden angeordneten Gitters bestimmt, 
während das Magnetron in seinem Innern nur zwei Elektroden 
enthält, einen geradlinig in der Achse des Rohres aus- 
gespannten Glühdraht, und nahe der Glaswand eine zu ihr 
konzentrische zylindrische Anode, die zur Vermeidung von 
Wirbelströmen längs einer Seitenlinie aufgeschnitten ist. Als 
Steuerorgan ist außen auf das Rohr eine Spule gewickelt, 
die, wenn stromdurchflossen, ein zum Glühdraht paralleles 
homogenzs Magnetkraftfeld erzeugt. Die aus dem Glühdraht 
zur Anode fliegenden Elektronen bewegen sich daher senkrecht 
zu den Kraftliniien und erfahren eine der Feldstärke 
proportionale Ablenkung. Auch diese neue Richtung steht 
senkrecht zum Feld, das Elektron wird weiter abgelenkt und 
beschreibt eine krumme Bahn, die, wie eine genaue Rechnung 
zeigt, eine Kardividenfoını hat. Die Abweichung der Bahn- 
kurve von der Kreisform ist aber so gering, daB wir im 
Folgenden der Einfachheit halber Kreisbahnen des Elektron 
annehmen wollen. Solange das Magnetfeld schwach ist, ver- 
glichen mit dem elektrischen Feld der Anode, haben die 
Bahnkurven geringe Krümmung und alle den Glühfaden ver- 
lassenden Elektronen gelangen zur Anode. Wird der Durch- 
messer der Kreisbahnen des Elektrons aber nur um weniges 
kleiner als der Halbmesser des Anodenzylinders, so kehrt das 
ausgeschleuderte Elektron wieder zum Glühdraht zurück. 
Wird das Magnetfeld noch stärker, so gelangt überhaupt kein 
Strom zur Anode: die Röhre ist gesperrt. Stellt man den 
durchgelassenen Strom als Funktion des Magnetfeldes dar, 
so zeigt sich zum Beispiel bis zu 23 Gauß ein konstanter 
Anodenstrom von 13 mA; bei 24 Gauß fällt der Anoden- 
strom plötzlich ab, um bei 25 Gauß den niedrigen Wert von 
07 mA zu erreichen. Aus diesem überaus steilen und dabei 
fast linearen Verlauf ergibt sich die Möglichkeit einer 
kräftigen Verstärkerwirkung. Um dies® zu erzielen, läßt 
man einen Hilfsgleichstrom von solcher Stärke durch die 
Steuerspule fließeh, 
des Abfalles entspricht (gegen 24 Gauß). Eine ganz geringe 
Zu- oder Abnahme des Steuerstromes verursacht 
sehr energische Anderung des Anodenstromes. Auch als 
Schwingungserzeuger kann man bei entsprechender Schaltung 
das Magnetron, ebenso wie das Pliotron benützen. Besonders 
aussichtsreich scheint seine projekiierte Verwendung als 
Spannungsbegrenzer für Wanderwellen auf Freileitunzen, 
weil die Trägheitslosigkeit der Elektronen die Anordnung 
unabhängig von der Frequenz macht. Die normale Spannung 
der Freileitung, mit der die Anode des Magnetrons verbunden 
ist, ist zu gering um die Elektronen zur Anode zu ziehen; 
Überspannungen können sich aber sofort ausgleichen. 
Hull gibt sodann einige Spezialröhren an, die als 
Kombination des Magnetrons mit dem Plioton und Dynatron 
anzusprechen sind. Er sieht voraus, daß Elektronenröhren für 
200 A und mehr, für jede in der Technik übliche Hoch- 
spannung hergestellt werden, und prophezeit: „In einem 
Jahre wird man die Elektronenröhren sehen als Gleich- 
richter für Serienlichtbogen. In fünf Jahren werden sie die 
Synchrongleichrichter verdrängen. In zehn Jahren werden sie 
auf den elektrischen Lokemotiven montiert sein, entweder 
als Gleichrichter, um die Verwendung von Gleichstrom- 
motoren zu ermöglichen, oder als Wechselstromgeneratoren, 
die ihre Kraft von einem Hochspannungsgleichstrom-Schleif- 
draht entnehmen. In zwanzig Jahren wird man Gleichstrom- 
iernleitungen benützen, die durch Transformer und Kenotrons 
an geeigneten Stellen mit Energie versorgt werden, und an 
anderen Punkten durch Magnetron-Wecliselstromgeneratoren 
die Abnahme zu enmmöglichen. Die Leistungsfähigkeit von 
Elektronenröhren ist durchaus nicht gering: sie sind bloß erst 
am Anfang ihrer Entwicklung“') 
(Journal A. J. E. E., Bd. 40, Nr. 9, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 

Technische Bestimmungen der Pariser Konierenz über 
Radioverbindungen. Vallauri berichtet über die Ergebnisse 
der im August v. J. stattgehabten internationalen Konferenz. 
Nachfolgend eine Auslese der wichtigsten Beschlüsse. 

i. Einheitliche Benennungen. An Stelle der 
Bezeichnung „drahtlos“ wird das Präfix „Radio“ vor- 
geschlagen, also die Benützung der Bezeichnungen Radio- 

Zu Vgl. E. u M. 1921, S. 564. 
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daß sein Magnetfeld gerade der Mitte - 


nun eine- 
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telegraphie, Radioverbindung, Radiotechnik usw. (den Anstoß 
dazu gab die Hochfrequenztelegraphie längs Leitungen). 

Statt „Glühkathodenröhre‘, „Audion“, „Empfängerlampe“ 
wird der gemeinsame Name Elektronenröhre empfohlen. 
Für die am meisten gebrauchten mit 3 Elektroden der Name 
„Triode“; zur näheren Kennzeichnung der Verwendung sind 
die Bezeichnungen „Detektor-“, „Verstärker-“, „Generator-"“ 


vorzusetzen. 

Die halbe Höhe eines mit einer gegebenen strahlenden 
Antenne äquivalenten elektrischen Dipols wird als 
„Strahlungshöhe“ der Antenne bezeichnet und das 


Produkt h X I aus dieser Höhe und der Stromstärke am Fuß- 
punkt wird in „Meterampere“ ausgedrückt (Symbol m X A 
zum Unterschied von mA = Milliampere). 

Da es sich in vielen Fälken, besonders bei der zu- 
nehmenden ‚Verwendung extrem langer Wellen empfiehlt, an 
Stelle der Wellenlänge die Frequenz anzuführen wählt man 
als neue Frequenzeinheit „Kilozykeln‘ das sind 1000 Wechsel 
pro Sekunde. (Diesg Frequenzeinheit ist in Amerika schon 
längere Zeit in Anwendung und wird dort: auch „Hertz“ 
genannt.) 

2. Einteilung der Wellen. Diese erfolgt nach 
zwei Gesichtspunkten, nach der Art der Wellen in Typen 
und nach dem Dekrement in Klassen. 

Typ A sind die ungedämpiten Wellen; sie werden unter- 
teilt in: Al ungedämpfte Wellen, deren Amplitude oder 
Frequenz im Rythmus der Morsezeichen getastet wird; A2 
ungedämpfte Wellen, deren Amplitude oder Frequenz in Ton- 
rhytmus gesteuert wird (Tonsender); A3 ungedämpfte Tele- 
phoniewellen; Type B sind die gedämpften Wellen. 

Der Einteilung in Klassen liegt die Definition des 
äqyuivalenten Dekrementes zu Grunde. Darunter wird das 
Dekrement einer idealisierten Resonanzkurve des Senders ver- 
standen, aufgenommen mit einem verlustlosen Wellenmesser. 
Man unterscheidet 4 Klassen. 

Klasse 1 2 3 4 
Dekrement 0000 - 0605 0'005 — 0.2 002 — 008 008 - 0:16 

Man könnte zunächst glauben, daß ungedämpfte Wellen 
stets .das Dekrement Null haben, das ist aber nicht der Fall, 
erstens infolge des Abklingens der Wellen am Schlusse jedes 
Morsezeichens und zweitens infolge: der Zweiwelligkeit der 
meisten Poulsenstationen, bei denen definitionsgemäß das 
äquivalente Dämpfungsdekrement so gewählt wird, daß es 
die positive und negative Welle umfaßt. 

Durch diese Einteilung ist die Handhabe für eine 
gesetzliche Regelung bezüglich der gegenseitigen Störungs- 
freiheit gegeben. In nachfolgender Tabelle sind die derzeit 
festgelegten Bestimmungen enthalten. Für Wellen über 8690 m 
wurden noch keine Festsetzungen getroffen. 


ee a rer | Typ Av | Typ As | Typ B 
i 
bis 300 0 —: 1000 | Klasse 1 | Klasse 2 |ı Klasse 3 | Klasse 4 
„ 105 | 1000 — 2850 SER = x 8 3 
„» 38 |2850 — 8000 „ 10.2 » 3 „ 4 „4 
3. Einigung über eine konventionelle 


Reichweite. Der Begriff der Reichweite einer Station ist 
derzeit ein außerordentlich schwankender. Um damit eine 
feste Vorstellung verbinden zu können, hat sich der Kongreß 


-auf die Austin-Cohensche Ausbreitungsfiormel unter 
Vernachlässigung des Einflusses der Erdkrümmung geeinigt '). 
i 0:0015d 
107 yä 
hl = 377° . E. 2. d.e 


Dabei bedentet h7 die Meterampere, e das elektrostatische Feld 
ir der Distanz d ausgedrückt in uV per m, 7 die Wellenlänge. 
in m, d die Distanz in m. 

Es wird zwischen zwei verschiedenen Reichweiten 
unterschieden, der normalen und der sicheren, auf welche man 
auch unter ungünstigen Bedingungen rechnen kann. Für die 
Typen A, und A, wird die normale Reichweite unter Annahme 
eines €= 10uV pro m, und die sichere mit e = 50 uV pro m 
errechnet. Für die Typen A; und B müssen bezw. die Werte 50. 
und 250 xV pro ın angenommen werden. Es wird ein graphisches 
Verfahren und eine Tabelle zur raschen Ermittlung der so de- 
finierten Reichweite angegeben. 


4. Wissenschaftliche Radiotelegraphie. 


Zum Zwecke der Erforschung der Herkunft der 
atmosphärischen Empfangsstörungen. und der Ausbreitungs- 
1) E. u. M. 1917, S. 498 
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gesetze wurde die U. R. S. L (Union Radio Scientifique 
Internationale) gegründet, der sämtliche Ententestaaten bei- 
getreten sind. Die verschiedenen Großstationen werden zu 
vorher vereinbarten Zeiten zum Zwecke von Feldintensitäts- 
messungen senden. Diese Übermittlunzgen werden sich 
zusammensetzen aus dem Anruf Ursi de (Namen der Station) 
— (Wellenlänge in der die Übermittlung des Vortages er- 
folgte) — (Stromstärke in Ampere der augenblicklichen 
Übermittlung) und darauf zwei Minuten Dauerstrich. Monatlich 
werden an das Generalsekretariat in Brüssel *die Protokolle 
aller Senderstationen eingesendet werden unter Beischluß aller 
erreichbaren technischen Angaben über die Antenne, die 
benützten Apparate, die meteorologischen Verhältnisse usw. 
Die Resultate dieser Versuche sollen zunächst bloß dazu‘ 
dienen, Winke für eine spätere umfassende Forschungs- 
organisation zu liefern. (L'Elettrotecnica, 5. Nov. 1921.) 


Signalwesen und Eisenbahnsicherungs-Einrichtungen. 


Die Berechnung von Gleichstrom-Elektromagneten für 
Eisenbahn - Sicherungsanlagen behandelt Obering. Eugen 
Gábor (Ujpest, Ungarn), indem er zuerst die Spule unter- 
sucht und dabei feststellt, daß bei den Elektromagneten, die 
in der Schwachstromtechnik verwendet werden, die Er- 
wärmungsfrage nebensächlich ist, während eine möglichst 
geringe Stromaufnahme und Kupfermenge anzustreben ist. 
Die größte mögliche Windungszahl rm für eine 


Spule von 1 cm Länge st; wobei R (Ohm) = Spulen- 
Die Be- 


widerstand, 0 = spezif. Widerstand des Drahtes. 
stimmung der ‘tatsächlichen Windungszahl und der 
Drahtstärke kann (zum Beispiel für Emailledraht) durch 
Nilistabellen besorgt werden, welche folgende Werte ent- 
halten: Durchmesser d blank und dı isoliert, Dicke der 
Isolation */s (dı — d), Querschnitt 7,4.d*, Windungszahl pro 
cm?, Drahtlänge pro cm?, Widerstand pro 100 m und pro cm”, 
Gewicht pro 100 m und pro cm’. Für die Werte 007 mm 
bis 16 mm Dralıtdurchmesser sind diese Werte zusammen- 
gestellt. Der Windungsfaktor der Spule wird an einem Bei- 
spiele berechnet. 


Das Drehmoment wird aus der bekannten (so- 
genannten) Maxwellschen Tragkraftformel ermittelt, wobei sich 
aus der gegenseitigen Lage zwischen Elektromagnet und 
Anker, aus der Ankerbreite und dem Abstand des Anker- 
drehpunktes eine einfache Beziehung für das größte 
Drehmoment ableiten läßt. 


Von größtem Einflusse sind die magnetischen 
Eigenschaften des Eisens auf die Größe des Dreh- 
momentes, was an einigen Beispielen für angezogenen und 
für abgefallenen Anker gezeigt wird; dabei wird auch der 
Kontaktdruck an den vom Elektromagneten ge- 
steuerten Kontakten, sowie die „Freilaßstromstärke" 
bestimmt, bei welcher der Anker entsprechend den Betriebs- 
bedingungen abfallen soll. In dieser Weise werden, durch 
Magnetisierungskurven erklärt, die Wirkungsverhältnisse des 
Gleisrelais und des Freihaltemagneten (für 
Signalflügel-Kupplungen) ausführlich gekennzeichnet. Die 
Kurven für das Drehmoment, die sich aus der Magnetisierungs- 
kurve ableiten lassen, können in ähnlicher Weise auch bei 
anderen Elektromagneten (für "Schaltapparate, sowie in der 
Fernmeldetechnik) benutzt werden '). 


(Bull. des Schweiz. E. T. Vereines, Jahrg. 12, H. 1, 1921.) 
Baustoffe. 


Untersuchungen an Preßspan. A. P. M. Fleming und 


A. Monkhouse. Vor dem Jahre 1914 wurde Preßspan, ein 
wichtiges Isoliermaterial, von deutschen und amerikanischen 
Erzeugern bezogen. Nach Kriegsausbruch beschäftigte sich die 
englische Industrie damit, dieses und einschlägiges Material 
selbst zu erzeugen. Die Firma B. S. & W. Whiteley in Pool 
bei Leeds legte sich ein entsprechendes Programm zurecht 
und begann die Arbeiten zunächst mit sorgfältigen Vorstudien, 
welche sich in 2 allgemeine Klassen einteilen lassen: a) Er- 
zeugung von hartem, starkem, nicht porösem Preßspan als 
Unterlagsscheiben, Beilagsstücke usw. ‚an Stellen, wo sie nicht 
von Öl oder Anstrich imprägniert werden konnten: b) Er- 
zeugung von starkem, porösem Preßspan zum Gebrauch in 
Transformatoren und ähnlichen Apparaten, wo sie durch Öl 
oder Anstrich imprägniert werden konnten. Die erzeugten 


1) Vgl. auch E. u. M. 1909. Hefte 44, 45, 46; 1910, Hefte 13. 14. 


Proben wurden mikroskopisch und mittelst - Röntgenstrahlen 
untersucht. Bei letzterer Probe wurden kleine metallische 
Bestandteile deutlich festgestellt. ' 

Bei einer ferner vorgenommenen mikrochemischen 
Analyse, verbunden mit elektrischer Prüfung: an besonderen 
Proben von Preßspan führten die Ergebnisse aus den Ver- 
suchen zu folgenden Schlüssen: 1. Holzstoffpreßspäne waren 
zu steif für die meisten Zwecke und neigten zu raschem 
Altern, obgleich ihre dielektrische Festigkeit gut war. 2. Baum- 
wollpreßspäne waren weich, porös, gestatteten -hohe 
dielektrische Beanspruchung und ließen sich biegen. 3. Jute- 
und Hanfpreßspäne zeigten zwar eine hohe dielektrische 
Widerstandsfähigkeit, hatten aber‘ den Nachteil, daß sie sehr 
brüchig wurden, nach längerer Eintauchung in heißem Öl. 
4. Leinen-Preßspäne waren dicht, biegsam und zeigten hohe, 
dielektrische Widerstandstähigkeit. | | 

Man verglich diese Ergebnisse mit Erzeugnissen des 
offenen Marktes und fand: 1. Die dielektrische Widerstands- 
fähigkeit von Preßspan ist direkt proportional seiner Dichte, 
und zwar für jede Klasse von Rohmaterial. 2. Die 
Porosität und die Fähigkeit, Flüssigkeiten zu absorbieren hat 
auch eine direkte Beziehung zur Dichte, aber die Art dieses 
Verhaltens ist abhängig von der Appretierung des Preß- 
spanes und der dabei verwendeten Methode, um dichtere 
Erzeugnisse zu erhalten. 


Jutepreßspan wurde als am meisten saugfähig erkannt. 


‘ Es wurde bei diesen Studien auch die Struktur der Fasern 


untersucht, wobei sich bei 60facher Vergrößerung erxab, daß die 
Baumwollfasern miteinander stark verwoben waren, während 
sich bei Jutefasern nur kurze Stücke miteinander verbanden. 
Durch verschiedene Beigaben wurde eine Vereinigung der 


Strukturen, der Baumwoll- und der Jutefaser angestrebt. Zum 


Schluß wird ein besonderer Preßspan unter der Bezeichnung 
„Elephantide“, welcher in 2 bestimmten Marken als Nr. 2 
und Nr. 3 in den Handel kommt, genauer beschrieben. Eine 
Tabelle bringt die Ergebnisse der Prüfung. Die Nr. 2 ist 
gecignet für Unterlagsscheiben, Beipack und allgemeinen 
Gebrauch, Nr. 3 für Transformatoren unter Öl. Mp. 


(The Electriciian, Lond., Bd. 87, Nr. 2271, 1921.) 


Literaturbericht, 


Maschinenuntersuchungen und das Verhalten der 
Maschinen im Betrieb. Maschinentechnisches Versuchswesen, 
Band II, ein Handbuch für Betriebsleiter, ein Leitfaden zum 
Gebrauch bei Abnahmeversuchen und für den Unterricht an 
Maschinenlaboratorien, von Prof. Dr. Ing. A. Gramberg, 
Obering. an den Höchster Farbwerken. Zweite, erweiterte 
Auflage. 601 Seiten, 15 X 24 cm, mit 327 Figuren im Text und 
auf 2 Tafeln. Verlag von J. Springer, Berlin, 1921. Preis 
geb. Mk. 130° —. 


Die vorliegende Auflage ist gegenüber der ersten um 
die Abschnitte über die Abdampfverwertung, sowie über die 
Untersuchung der Kompressoren und Kühlanlagen vermehrt 
worden. Das Buch, das als Leitfaden für den Unterricht an 
Maschinenlaboratorien gedacht ist, will begründete Hinweise 
für die Anordnung und Durchführung der Versuche geben. 
Dieses Ziel kann als voll erfüllt angesehen werden: um nur 
zwei Beispiele herauszugreifen, wird bei Behandlung der 
Kreiselpumpen nicht nur die grundsätzliche Untersuchungs- 
möglichkeit mit überwiegend statischer oder rein dynamischer 
Druckhöhe besprochen, es wird auch auf die mit dem Schwebe- 
zustande im Zusammenhang stehenden Fragen eingegangen. 
und nicht unterlassen, auf die spezifischen Größen der Pumpen, 


| Q n | 
so auf die Konstanten = oder VH hinzuweisen. Bei den 
Ventilatoren wird der Mehraufwand des nicht gekühlten 
Ventilators dem des 'gekühlten gegenübergestellt, und der 


Darstellung und Verwertung der Ventilatorkennlinien ein 
besonderes Augenmerk zugewendet. Das Werk wendet sich 
aber auch im weitesten Sinne an alle Kreise der Industrie 
und ihre Abnehmer, in welchen nach heutiger Auffassung die 
Vornahme von Versuchen auf dem Prüffelde, von Abnahme- 
und Kontrollversuchen erfreulicher Weise immer mehr Eingang 
finden. Die Einfügung eines Abschnittes über die Vornahme 
derartiger Versuche an Wasserkraitanlagen wäre bei der 
heutigen Bedeutung dieser Kraftmaschinen in einer späteren 
Auflage in Erwägung zu ziehen. 


Prof. Dr. Hans Baudisch. 
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die Ermittlung von Wärmebilanzen notwendige, leider 
recht umständiche Elementar-Analyse auf 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel. Durch 
solche Untersuchungen ist aber die Eigenschaft einer 
Kohle durchaus nicht festgelegt, denn für die Feuerungs- 
anlage ist das wichtigste, wie sich die Kohle beim Erhitzen 
verhält, denn sie verbrennt bekanntlich nicht direkt zu 
Kohlensäure, sondern sie zersetzt sich zunächst in Gas, 
Teer, Koks und wässerige Destillate. Hierüber gibt dic 
Immediat-Analyse Aufschluß, bei welcher die 
Kohle im bedeckten Tiegel erhitzt und Eigenschaften und 
Gewicht des Koks-Rückstandes bestimmt werden. Aber 
auch diese schon seit Jahrzehnten geübte Untersuchungs- 
art läßt noch nichts über den Verbrennungswert der 
gasförmig entweichenden Produkte erkennen, Ich habe 
deshalb mit Hilfe des vorhin erläuterten Kaloriskops 
eine Methode ausfindig gemacht, um den Gasheiz- 
wert der Kohle rasch zu bestimmen. Sie wird in einem 
kleinen Röhrchen durch Erhitzung entgast, der ent- 
stehende Teer wird. aufgefangen und gewogen, das Gas 
tritt direkt in das Kaloriskop, wird dort mit Luft 
gemischt entzündet und sein Heizwert direkt abgelesen. 
Für Kohlen, die zur Vergasung in Generatoren. bestimmt 
sind, ist eine solche Untersuchung unbedingt nötig, wenn 
man einen Überblick über den zu erwartenden Heizwert 
des Gases und seine Menge erhalten will. 

Auch die Bestimmung desSchlackenschmelz- 
punktes ist für viele Verwendungszwecke der 
Brennstoffe sehr wichtig. ` 

Des weiteren ist der Blähungsgrad der Kohle 
nicht nur für den Generatorenbetrieb, sondern auch bei 


anderen Verwendungszwecken von Bedeutung. Wir 


bestimmen die Volumszunaline nach einem neuen 
Verfahren von Dr. Lant, das dieser demnächst ver- 
öffentlichen wird. Es zeigen sich dabei Verschiedenheiten 
der Kohlen, die ein wesentliches Merkmal derselben 
darstellen. Ferner ist die Festigkeit des bei der 
Entgasung zurückbleibenden Kokses häufig von Be- 
deutung. Auch sie wird, wenn auch nur mit primitiven 
Mitteln bestimmt. Auch der Gehalt an verbrenn- 
lichem Schwefel ist leider besonders für unsere 
österreichische Kohle wichtig. Um ihn rasch zu be- 
stimmen, wurde von Dr. Else und Dr. Richard Lant, 
beide Assistenten an unserer Versuchsanstalt, ein Ver- 
fahren ausgearbeitet, das die Kohle im lebhaften Sauer- 
strom verbrennt und die schwefelige Säure in den 
Abgasen in einfacher Weise ermittelt. Dazu kommt 
dann noch die Untersuchung der Kohle auf die aus 
ihr gewinnbaren Nebenprodukte: Paraffin, Leucht- 
und Heizöle, Montanwachs, Urteer, Ammoniak. Be- 
sonders die Untersuchung des gewinnbaren Urteers und 
der daraus erhältlichen Erzeugnisse: Phenole, Schmier- 
öle, Asphalt, ist oft nötig, um über die Verwertbarkeit 
einer Kohle Richtlinien zu gewinnen. Solche Unter- 
suchungen sind gerade für unsere in Österreich 
` namentlich vorkommenden Braunkohlen von Bedeutung; 
aber auch Torf und Holz sollen nicht immer einfach 
der Verfeuerung unterzogen werden, denn auch aus 
diesen sind wertvolle Nebenprodukte erhältlich, die 
künftig besonders dem Holzreichtum Österreichs eine 
noch höhere wirtschaftliche Bedeutung verschaffen 
werden als bisher. 

Sie sehen, daß die Untersuchung und die Ver- 
wertung der Kohle ein umfangreicher Zweig der 
teclinologischen Wissenschaften zu werden beginnt. 
Man kann schon heute von einer eigenen Kohlen- 
Chemie sprechen, die ein eigenes Studium erfordert. 
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Hat man eine bestimmte Kohle für eine Feuerungs- 


‚anlage in Aussicht genommen und ist diese dem Ver- 


wendungszwecke entsprechend untersucht, so ist es 


. dann auch möglich, eine Vorausberechnung der 


Wärmebilanz durchzuführen.. Wohl ist auch dies 
keine leichte Aufgabe wenn sie exakt gelöst werden soll. 
Sie ist aber besonders beim Wechsel der Kohlenqualität 
in einer Feuerungsanlage wichtig. Der Praktiker sagt 
zwar „Probieren geht übers Studieren“ und verfeuert 
einige Waggons Kohle, gewöhnlich mit dem Ergebnis, 
daß die andere Kohlenqualität, die ihm angepriesen 
worden ist, schlechtere Ergebnisse liefert als die bisher 
dauernd benutzte. Zu einem solchen Ergebnis kommt es 
aber oft auch, obwohl die neue Kohle tatsächlich besser 
ist als die bisher verwendete, weil der Betrieb der 
Feuerungsanlage sich im Laufe längerer Zeit einer 
bestimmten Kohlenqualität angepaßt hat und nun ein 
Wechsel der Qualität zu Störungen führt. Ein Wechsel 
der Kohle erfordert also immer einen Wechsel in der 
Betriebsweise, ventuell auch einige konstruktive Ab- 
änderungen, die vor der Erprobung studiert werden 
sollen. Die Kosten eines solchen Studiums, die meist nur 
ungern aufgewendet werden, sind viel geringer als der 
Preis der meist mit negativem Erfolg verheizten 
Waggons Kohle. 

Es darf allerdings nicht erwartet werden, daß auch 
das genaueste Studium und eine genauest ausgeführte 
Vorberechnung einer Wärmebilanz immer durch den 
darauf folgenden praktischen Versuch ihre volle 
Bestätigung finden, aber die Abweichungen, die sich 
ergeben, führen bald zur richtigen Erkenntnis, sei es 
eines Fehlers des praktischen Versuches oder der 
Berechnung und erst wenn dann Korrekturen in beiden 
Richtungen durchgeführt sind und Berechnung und 
Versuch sich vollständig decken, kann man behaupten, 
die Feuerungsanlage richtig studiert und verstanden zu 
haben und erst dann kann man über etwa anzubringende 
Verbesserungen vollständige Klarheit gewinnen. 

Vorausberechnungen der Wärmebjlanz bei Ver- 
wendung bestimmter Kohlensorten sind auch bei der 
Projektierung von Feuerungsanlagen nötig. Die Über- 
tragung des unter anderen Verhältnissen erzielten Nutz- 
effektes bei der Befeuerung irgend eines Apparates ist 
nicht zulässig; andere Verhältnisse werden stets andere 
Ergebnisse zeitigen und diese müssen studiert werden, 
wenn man vor Enttäuschungen bewahrt bleiben will. 

Als besonderes Kapitel wäre noch zu besprechen, 
in welcher Art dafür gesorgt werden soll, daß die vor- 
geschlagenen und durchgeführten Verbesserungen tat- 
sächlich dauernd erhalten bleiben.— Es soll hier nur 
erwähnt werden, daß in Deutschland an vielen Stellen 
durch die Einführung von Ersparnisprämien 
sowohl für die Arbeiter, als auch für das Aufsichts- 
personal und auch für die Betriebsleitung recht gute 
Erfolge erzielt wurden. Leider ist bei allen Vorschlägen, 
die mit Neu-Konstruktionen oder auch mit Veränderungen 
zusammenhängen, der Widerstand der Betriebsleitung 
und der Arbeiterschaft in der Befürchtung, durch Ver- 
änderungen -beunruhigt zu werden, recht bedeutend und 
außerdem gehen billige Anlagen und guter Nutzeffekt 
leider meist umgekehrt proportional. Es muß dann nicht 
nur Sache der Betriebsleitung, sondern auch der höher 
stehenden Stellen sein, zu bedenken, daß selbst sehr hohe 
Anlagekosten bei sichergestellten Ersparnissen bei den 
heutigen Kohlenpreisen stets in wenigen Jahren 
amortisiertt sind und daß hier Kleinlichkeit in der 
Beschränkung der Anlaxekosten durchaus nicht am 
Platze ist. 
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Ich habe Ihnen heute ein Weniges von dem gesagt, 
was cer moderne Feuerungstechniker beherrschen muß. 
In früheren Zeiten war die Technologie der Brennstoffe 
ein ganz kleiner Abriß in der Technologie der an- 
organischen Stoffe. Die Gegenwart und die Zukunft 
braucht aber Wärme-Ingenieure von gründlicher 
Ausbildung. Ein solcher muß ein umfassendes Wissen, 
nicht nur auf dem Gebiete der Ingenieur-Wissenschaften, 
sondern auch auf dem Gebiete der Chemie besitzen. 
Daraus ergab sich die Notwendigkeit, für die Heran- 
bildung von Wärme-Ingenieuren bezw. von Feuerungs- 
und Gastechnikern, im Studienplan der Technischen Hoch- 
schule eine eigene Abteilung für Feuerungs- 
und Gastechnik ins Leben zu rufen. Diese ist bereits 
im vorigen Jahre an der Wiener Technischen Hochschule 
errichtet worden und etwa 20 junge Feuerungstechniker 
streben bereits dem Ziele dieser Sonderrichtung des 
technischen Wissens zu. Wir können also hoffen, daß es 
in Zukunft leichter sein wird, richtige Fachmänner zu 
finden, die für die, für unser ganzes Volksvermögen so 
wichtige Behandlung der B:ennstoffe und Feuerungs- 
anlagen zu sorgen haben werden. Wir hoffen nur, daß 
die Industrie das Verständnis dafür findet, sowohl die 
Bestrebungen unserer Versuchsanstalt, als auch die 
unserer Technischen Hochschule in dieser Richtung tat- 
kräftig zu unterstützen. Aber ein weiteres Ziel schwebt 
mir noch vor, das bereits von anderer Seite gesteckt 
‚wurde. Die sorgsame Wärmewirtschaft ist so sehr ein 
Gegenstand des allgemeinen Wohles, daß sie nur wirklich 
in jeder Richtung geschulten Kräften anvertraut werden 
sollte; so wie kein Haus gebaut werden darf, ohne daß 
ein geschulter Baumeister seine Zustimmnung dazu 
gibt, ebenso so!lte auch die Wärmewirtschaft keinem 
anvertraut werden, ohne daß er die erforderlichen recht 
umfangreichen Kenntnisse ausweisen kann. Ich greife die 
Anregung auf, eine Institution der, behördlich 
autorisierten Wärme-Ingenieure zu 
schaffen und bei der Projektierung und Errichtung von 
industriellen Anlagen stets die Beibringung des Gut- 
achtens eines solchen Wärme-Ingenieurs zu verlangen. 
Diese könnten in gleicher Weise wie dies heute bei der 
Kesselkontrolle bereits üblich ist, auch damit betraut 
werden, die Wärmewirtschaft der Industrien fort- 
laufend zu kontrollieren. Dies wäre sicher im Interesse 
der. Betriebe selbst gelegen. Bedingung ist allerdings, 
daB die Ratschläge auch tatsächlich im freundlichen 
Sinne aufgenommen werden. 


. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Zum Problem des wirtschaltlichsten Transformators. 
J. Hak. Wenn auch das Erwärmungsproblem das wichtigste 
Problem des Transformatorenbaues ist, so kann es doch für 
den Entwurf interessant sein, auch das Problem des wirt- 


schaftlichsten Transformators, welches von dem üblich 
gelösten Problem des billigsten Transformators in manchen 
Punkten abweicht, zu lösen versuchen. Für einen Trans- 


l . VkTk > VeTe P 
einer abgegebenen kWh I + Nr + >. NT mal 
größer als der Preis y ciner zugeführten kWlı, wobei Vk, Ve die 
Kupfer- und Eisenverluste, Tk, Te die Kupfer- und Eisenbelastungs- 
dauer, N d.e Leistung in kW, P den direkt vom Eisen- und 
Kupfergewicht abhängigen Teil des Transformatorpreises und 7 
die Verzinsung, Tilgung und Unterhalt in '/, des Transformator- 


preises bezeichnet. Die Funktion S = Vx Tk + Ve Tet P kann 


direkt zum Beurteilen des Wirtschaftlichkeitsgrades eines Trans- 
formators dienen und sie kann durch Einführen der Abmessungen 
und Eisen- und Kupferbelastungen als eine Funktion von diesen 


vier Variabeln ausgedrückt werden. Werden zuerst die Eisen- 
und Kupferbelastungen ® und o konstant gelassen, so kann das 
Minimum der Funktion S in Bezug auf die Abmessungen gefunden 
werden; die Ergebnisse der graphisch durchgeführten Rechnung 
sindin einigen Kurvenzusammengestellt. Zur Bestimmung der wirt- 
schaftlich günstigsten Belastungen ® und o wird zuerst der 
Fall des konstanten Verhältnisses V/d behandelt und die Ver- 
gerößerungszahl x bestimmt, die für ein gegebenes Verhältnis 
3’s das Minimum von S liefert. Durch ‚Veränderung von B/o 
wird sich ab.r im günstigsten Fall x nicht ändern und x = 1 
bleiben, so daß man durch Differenzieren nach B und o -Aus- 
drücke für die wirtschaftlich günstigsten Belastungen finden kann, 
und zwar ist 


| y. 
9-13 A.y.e %.y.k 


4 = —— 0. 

2.7. Te. 10-° . 10%, o \s 26y. Tk.10=>’ 

wobei k und e den Preis für 1 kg Kupfer und Eisen bedeutet 
und y = Transformatorpreis: Kupfer- + Eisenpreis ist. Dabei ist 
bei %8 = 10000 die Verlustziffer = 2 gesetzt und die zusätzlichen 
Kupfer- und Eisenverluste mit je 10 vH angenommen. Bei anderen 
Verhältnissen ändern sich entsprechend die Zahlen. 2 urd 2'6 


.der obigen Formeln. 


In die Rechnung sind einige Faktoren als konstante Größen 
eingeführt worden, die aber immer nur mit Unsicherheit geschätzt 
werden können, wie zum Beispiel Te, } usw. Der Einfluß dieser 
Unsicherheit wird in der Weise bestimmt, daß der Unterschied 
in den Mehrpreisen einer kWh für den richtig für eine Belastungs- 
dauer entworfenen und arbeitenden Tränsformator und für einen 
hei derselben Belastungsdauer arbeitenden, aber für eine andere 
Belastungsdauer entworfenen Transformator ermittelt wird. In 
ähnlicher Weise kann auch der Einfluß einer Abweichung von 
den günstigsten Abmessungen bezw. Belastungen verfolgt werden. 

Durch einen Vergleich des wirtschaftlichsten Transformators 
mit dem für gegebene. Belastungen ® und o billigst entworfenen 
Transformator gelangt man zum folgenden Zusammenhang der 
beiden Fälle. Für das günstigste Belastungsverhältnis ®/o ist 
für jede beliebige Belastung der wirtschaftlichste Transformator 
zugleich der billigste für diese Belastung. Je mehr man von 
diesem Verhältnis entfernt ist, desto größer wird für den billigsten 
Transformator der Mehrpreis für eine kWh, das heißt desto 
mehr ist der billigste Transformator un wirtschaftlicher. ` 

Bei der Einführung von Abmessungen in den Ausdruck 
für S wurde die Jochverstärkung nicht berücksichtigt. Setzt man 
a = Jochquerschnitt :Kernquerschnitt und führt in S die ge- 
änderten Joch- und Kerngewichte ein, so kann durch Differenzieren 
der günstigste Wert von a ermittelt werden und es ergibt sich 


yz y 27.82. T..10-" 
E 2. y.e ' 
Soll dagegen bei einem gewählten Wert a das Minimum von S 


gefunden werden, so erhält man die günstigste Eisenbelastung 
tür diesen Fall 


wo 8 die wirtschaftlichste Belastung für den Transformator ohne 
Verstärkung und p = Kerngewicht : Jochgewicht bedeuten. Auch 
eine andere Aufgabe, für eine bestimmte Belastung ® den Ein- 
fluß einer beliebigen Jochverstärkung zu ermitteln, kann gelöst 
werden und es zeigt sich für diesen Fall ein flaches Minimum 
von S, das heißt der nach der obigen Gleichung berechnete 
günstigste Wert von a kann ohne Verschlechterung des Wirt- 
schaftlichkeitsgrades in weiten Grenzen geändert werden. 


(ETZ. Bd. 43, Heft 4, 5, 1922.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 


Die Freiluft-Schaltstation Gösgen 50 000/135 000 V. Ende 
vorigen Jahres wurde die Fernleitung zwischen dem Kraft- 
werk Gösgen'!) und Luterbach fertiggestellt und damit: das 
erste Stück der Ost-West-Verbindung der Schweizerischen 
Kraftübertragungs-A.-G. geschaffen, die eine Kupplungsleitung 
zwischen den nordöstlichen und zentralen Kraftwerksgruppen 
und jenen der bernischen Kraitwerke darstellt ?). Die derzeit 
bestehende Leitung soll später nach beiden Seiten ver- 
längert werden und wurden zunächst provisorische Anschlüsse 
mit dem Unterwerk Luterbach und Olten-Aarburg in Gösgen 
hergestellt. Nunmehr wird die endgiltige Schaltstation Gösgen 
erbaut, wo man sich für die Errichtung einer Freiluftstation 
entschieden hat. Die eiserne Traxkonstruktion ist ein drei- 
schiffiges Gerüst von 10 m Breite des Mittelteils und je 5 m 
Breite der beiden Seitenteile. Sie besteht aus 5 je W m 


1) E. u. M. 1920, Seite 259. 
23) Vgl. E. u. M. 19 9, Seite 2 6; 19-0, Seiten 208, 278. 
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breiten Feldern und steht quer zu der Richtung der durch- 
gehenden Leitung Luterbach-Rathausen. Die vom Kraftwerk 
Gösgen ankommende Leitung wird an einer der Schmalseiten 
zugeführt. Jedes der Felder nimmt eine durchgehende Leitung 
oder einen Transformator auf, der die derzeit noch ver- 
schiedenen Fernleitungsspannungen auf den für die Haupt- 
leitungen der Schweizerischen Kraftübertragungs-A.-G. in 
Aussicht genommenen Wert von 135000 V bringt. Die Schalt- 
station ist bereits für diese Spannung eingerichtet, während 
die Verbindung mit Luterbach noch aus einer 50000 V 
3-Leiterlinie auf Holzmasten besteht. Vom Kraftwerk Gösgen 
führen 2 ebenfalls auf Holzgestänge verlegte Leitungen zur 
Schaltstation, von denen eine für 50 000 V, die andere jedoch 
bereits für 135 000 V gebaut ist. Das Schaltbild, das in Gösgen 
zum erstenmal ausgeführt wurde, soll bei allen Knotenpunkten 
des künftigen Leitungsnetzes gleich werden und besteht es 
aus einem Doppelsammelschienensystem, an das die Leitungen 
über Ölschalter mit selbsttätiger Überstromschaltung und 
Trennschalter angeschlossen sind. Als UÜberspannungsschutz 
sind nur hochinduktive Drosselspulen vorgesehen und sind alle 
lsolatoren reichlich bemessen. Die mittleren Phasen der 
Schalter erhalten ein direkt zeigendes Amperemeter, die ver- 
suchsweise eingebauten Meßwandler sind in einem gemein- 
samen Ölkessel untergebracht und allseits abtrennbar 
unmittelbar hinter. den Ölschaltern angeschlossen. Die Öl- 
schalter stehen in den Seitenschiffen, das 155 m hohe Mittel- 
schiff enthält nur die beiden, übereinander liegenden Sammel- 
schienen. Die Trennschalter sind von Laufstegen mittelst 
Schaltstangen zu bedienen, doch ist die Möglichkeit eines 
mechanischen Antriebs vorgesehen. Mit Rücksicht auf 
Strahlungsverluste sind die Leitungen aus Izölligen ver- 
kupferten Gasrohren hergestellt und in 24 m Abstand von 
einander und 26 m von Erde geführt. Die Isolierung erfolgt 
durch 8gliedrige Hänge-, bezw, Abspannketten. An Ölschaltern 
sind derzeit 2 Schaltergruppen mit aufgebauten Nauptstrom- 
relais für 50000 V von Sprecher und Schuh, Aarau und eine 
Gruppe für 115000 V der General El. Comp. eingebaut. Eine 
weitere Gruppe für diese Spannung von der Brown Boveri u. 
Cie. A.-G. wird demnächst aufgestellt und sollen auch mit 
anderen Schaltern Versuche gemacht werden. Je 2 benach- 


barten Schaltergruppen ist ein gemeinsamer Schaltschrank zu- 


geordnet, der die Relais, Signallampen und die Klemmobretter 
für die Schalterauslösung, Fernsteuerung und eventuell auch für 
die Schalterheizung enthält. Die Schalter sind fahrbar und 
können über ein Mittelgleis in ein an einer Schmalseite ge- 
legenes Gebäude geiahren werden, das den Betätigungsraum 
für die Fernsteuerung und eine Revisionswerkstatt mit Ersatz- 
teillager enthält. Die Schaltstation kann ohne Betriebsunter- 
brechung durch Hinzufügen weiterer Felder erweitert werden. 
In ihrem jetzigen Ausbau ‘umfaßt sie 7900 m” bei 400 m? be- 
bauter Fläche und waren hiefür 29 t Eisenkonstruktion und 
80 m? Betonfundamente erforderlich. Weitere 120 m? Beton- 
fundament waren für die Gleisanlage nötig. Es kommen somit 
auf 1 m? umbauten Raum 37 kg Konstruktionseisen, ent- 
sprechend etwa 4 Frs/m? einschließlich aller Nebenarbciten. 
Als Gebäudestation ausgeführt wäre der Raumbedarf um etwa 
20 vH größer und wäre 1 m? selbst bei einfachster Ausführung 
nicht unter 25 bis 30 Frs. herzustellen gewesen. Die baulichen 
Kosten betrugen etwa 25 vH der Gesamtkosten, während sie 
bei einer gedeckten Anlage 50 bis 60 vH betragen. Die 
Apparate stellen sich für die Freiluft-Ausführung nicht 
wesentlich teurer als für Innenraumausführung. 
(Schweiz. Bauzeitung, Bd. 79, Heft 1, 1922.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Em Fernhörer mit erhöhter Lautstärke. G. Seibt. 
Durch Lamellierung der Polschuhe des Telephonmagneten 
gelingt es, wie K. W. Wagner nachwies, eine Erhöhung 
der Lautstärke um Bl = (3 bis (4 zu erreichen. Versuche des 
Verfassers haben ergeben, daß die permanenten Magnete 
keinen nennenswerten Einfluß auf die Induktivität ausüben, 
da bei Wegnahme der Magnete sogar eine kleine Zunahme 


der Induktivität beobachtet wurde. Dieses Verhalten hat 


teilweise seinen Grund darin, daß durch die konstante 
Magnetisierung die Wechselstrompermeabilität der Polschuhe 
und Membran vermindert wird. Doch ist auch der Schluß 
naheliegend, daB die permanenten Magnete für schwache 
Weclhiselstrommagnetisierungen schwer durchlässig sind, so 
daß die Kraftlinen am Fuß der Polschuhe sich zum Teil 
durah Luft schließen. Durch einen magnetischen Nebenschluß 
zwischen den Unterkanten der Polschuhe kann daher der 
magnetische Widerstand vermindert werden. Die günstigste 
durch Versuche festgestellte Luitstrecke in diesem Neben- 


+ 


23. April 1922 


schluß ist 2 mm. Verwendet man außerdem lamellierte Pol- 
schuhe, so werden die Eigenschaften des Hörers wesentlich 
verbessert. Bei der alten Ausführung beträgt die Selbst- 
induktivität rund 004 H, der Gleichstromwiderstand 60 4. 
Für die Wicklung wird einmal mit Seide besponnener Draht 
vom Durchmesser 0:13 mm verwendet; die Windungszahi ist 
650. Bei der neuen Ausführung erzielt man die gleiche Selbst- 
induktivität mit 500 Windungen; der Drahtdurchmesser kann 
aui 0'17 erhöht werden und der Gleichstromwiderstand sinkt 
auf 30 Q. Die Wirkwiderstände sind bei der neuen Aus- 
führung in einem Periodenbereich von 300 bis 2009 etwas 
weniger als die Hälfte des alten Modelles. Die Induktivitäten 
sinken mit zunehmender Schwingungszahl beim neuen Modell 
viel langsamer als beim alten. Die Lamellen sind aus hoch- 
legiertem Blech (4 vH Si) von 025 mm Dicke her- 
gestellt. Aus demselben Material besteht die Membran. Die 
Lautstärke beträgt beim Dosenfernhörer Bl =07, beim 
Stielfernhörer #/=09. Bei gleicher Stromstärke wird also 
die Amplitude der Membran um das Doppelte, bezw. 2’4fache 
gesteigert. 
(ETZ., 43. Jahrg., Heft 9, 1922.) 


Baustoffe. 

Über den EinfluB von tiefen Temperaturen auf das 
Verhalten des Öles in Transforamtoren und Ölschaltern haben 
die Brown Boveriwerke, Baden (Schweiz) eingehende Ver- 
scuhe angestellt. Daß man bei der Auswahl von Öl für die 
Füllung von Transformatoren und Apparaten, welche zeitweise 
tiefen Temperaturen ausgesetzt sind, größte Vorsicht walten 
lassen muß, ist allgemein bekannt. Eine Gefährdung von 
Transiormatoren durch gestocktes Öl entsteht dadurch, daß 
dasselbe dann zu zirkulieren aufhört und demzufolge seine 
kühlende Wirkung mehr weniger einbüßt; als Folge sind 
örtliche Erhitzungen im Transformator zu befürchten. Es 
wurde ein Versuch durchgeführt, bei welchen Widerstands- 
drähte, - welche, in flüssigem Öl untergebracht, bei einer 
bestimmten Strombelastung eine Beharrunsstemperatur von 
00° über die Lufttemperatur angenommen haben, in anf 
--[1® C abgekühlten und dabei bereits xestocktem Öl der- 
selben Strombelastung unterworfen wurden. Die Temperatur 
stieg zwar während der ersten Minuten auf ungefähr + 80°, 
ist aber in der Folge rasch auf einen Beharrungswert gefallen, 
welcher ungefähr 66° Übertemperatur entspricht. Selbst die 
in den ersten Minuten erreichte höchste Temperatur ist 
geringer, als bei Annahme einer Umgebungstemperatur von 
+ 35° C sich einstellen würde, da im letzteren Falle ungefähr 
95° C absolute Temperatur zu erwarten sind. Es scheint 
demnach eine Gefährdung der Wicklung bei diesen Ver- 
hältnissen nicht vorzuliegen, da die lokale Erhitzung zu einem 
raschen Auftauen des Öles führt, wodurch die Wärme- 
ableitungsverhältnisse sich sofort verbessern und dieser 
Vorgang spielt sich in kürzerer Zeit ab, als zur Frreichung 
von unzulässig hohen Temperaturen notwendig ist. Bei Trans- 
formatoren kann eher noch mit einem günstigeren Verhalten 
gerechnet werden, da bei denselben die Abkühlungsverhältnisse 
im allgemeinen besser sind, als bei dem hier betrachteten 
Versuch und überdies, wenn die Transformatoren unter 
Spannung gehalten werden, schon die Leerlaufsverluste 
genügen, um das Öl temperiert zu erhalten. Dickflüssigkeit 
des Öles hat bei Ölschaltern, namentlich solchen, welche 
größere Leistungen abzuschalten haben, eine Verschlechterung 
des Abschaltvorganges zur Folge, einerscits, weil dadurch der 
Reibungswiderstand im Ölschalter vergrößert und demzufolge 
der Abschaltvorgang verzögert wird, andererseits, weil das 
dickflüssige Öl nicht mit der gewünschten Raschheit zwischen 
die Kontakte dringen und den Lichtbogen zum Auslöschen 
bringen kann. So wurde zum Beispiel bei einer bestimmten 
Ölschaltertype eine Verlängerung der Schaltzeit um 80 vH 
gegenüber der normalen festgestellt, wenn der Schalter mit 
dickflüssigem Öl gefüllt wurde; in ungefähr demselben Ver- 
hältnis nimmt auch die Lichtbogenlänge zu. Ein charak- 
teristisches Merkmal für die Güte des Abschaltvorganges 
bildet auch die Menge der bei der Abschaltung entwickelten 
Öldämpfe; dieselbe ist bei dickflüssigem Öl bedeutend größer 
als bei dünnflüssigem, wodurch die Explosionsgefahr natur- 
gemäß erhöht wird. 

Aus allen diesen Gründen erscheint eine verläßliche 
Prüfung des Öles in Bezug auf dessen Verhalten bei tiefen 
Temperaturen dringend notwendig '), wobei sich die bisher 
angewendeten Verfahren als ungenügend erwiesen haben, da 
sie insbesondere keine ganz eindeutige Bestimmung der 
kritischen Temperatur, bei welcher der Übergang vom 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 5, Seite 59. 
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flüssigen in den festen Zustand erfolgt, zulassen. Die Ver- Chronik. 

iestigung der Mineralöle ist durch die beginnende Aus- 5 
scheidung von iesten Teilen charakterisiert, welche unter- Das Elektrizitätswegegesetz. (Vorlage der Bundes- 


«nander in einem netzartigen Zusammenhang verbleiben und 
auf diese Weise die Beweglichkeit der noch flüssigen 
Bestandteile verhindern; zurückzuführen ist diese Erscheinung 
auf die Tatsache, daß die Mincralöle aus einer großen Anzahl 
verschiedener  Kohlenwasserstoff - Verbindungen bestehen, 
welche bei weit auseinander legenden Temperaturen in den 
jesten Zustand übergehen, wobei insbesondere die Paraifm- 
und Pechteile zur raschen Verfestigung neigen. Das von der 
genammten Firma ausgedachte Prüfungsverfahren beruht auf 
der Messung der Zeit, welche das Öl bei einem Druck von 
40 cm Wassersäule zur Zurücklegung einer bestimmten 
Strecke (40 mm) benötigt; die so erhaltene Meßzhal ist der 
absoluten Zähigkeit der Flüssixkeit fast genau proportional. 
Die bei verschiedenen Temperaturen derart gemessenen 
Fliedzeiten reihen sich, in Abhängigkeit von der Temperatur 
aufgetragen, zu emer Kurve, welche bei der kritischen 
Temperatur einen scharf ausgeprägten Knickpunkt aufweist: 
bei tieferen Temperaturen, als diesem Knickpunkt entspricht, 
nehmen die Fließzeiten sehr rasch zu. Die diesem Knickpunkt 
entsprechende Temperatur kann sonach als der „Stockpimkt ‘ 
des Öles bezeichnet werden. 
(B. B. C. Miiteilmeen 1922, Heft 1.) 


Wirtschaftliches. 

. Die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung im Staate 
Indiana (V. St. A.). R. M. Davis. Der Staat Indiana, welcher 
noch vor emigen Jahren einen vorwiegend landwirtschaft- 
lichen Charakter auigewiesen hat, hat sich in der letzten Zeit 
sehr rasch industrialisiert und Hand in Hand hiemit hat auch 
die Elektrisierung der gewerblichen und Fabriksbetriebe große 
Fortschritte gemacht, so daß im Jahre 1920 bereits über 60 vH 
der gesamten mechanischen Betriebe die Elektrizität als 


Antriebskraft benützten und der Kraitverbrauch auf über 
(0 Mill. kWh gestiegen ist. Nachstehende Zusammenstellung 
zeigt die Verteilung auf die einzelnen Industriezweige: _ 

Gesamte in eigenen Aus öðifenti. Gesamt- 

Motoren- Anlas,en Anlagen kraft- 

leistung erzeugt bezogen verbrauch 

PS ill. kWh 

Kohlenindustrie . . . 61000 27750 12570 40320 
Chemische Industrie . 20 520 20600 14600 35200 
Elektrizität u. Maschinen- 

Industrie . . . 24 500 2187 10 430 13 217 
Nahrungsmittel- -industrie 38430 17050 33650 50700 
Eisen- und Stahl-Industrie 182 100 127000 54600 181600 
Holzindustrie . . 31 660 9000 20220 29220 
Metallindustrie (mit Aus- 

nahme vun Eisen- und 

Stab e = ae e aa 3970 9000 7 260 16 260 
Papierindustrie . ... 9270 6240 14200 20440 
Eisenbahn-Reparatur- 

Werkstätten . . . . 40680 23650 8225 31875 
Eisen-, Ton- und Glas- 

industrie . 2 2 2 . . 84180 36300. 90300 126600 
Textil-Industrie .... 9 040 7570 10 430 18 000 
Wagen-Industrie . . . 39 600 6350 14530 20880 
Sonstige Industrien . 85250 33100 37400 70500 

Zusammen . 630200 3%°6397 328415 654812 


Wie die Aufstellung zeigt, wird noch ungefähr die Hälfte 
der gesamten elektrischen Energie in Eigenanlagen erzeugt, 
doch läßt sich in den letzten Jahren bereits eine immer 
mehr zunehmende Ausbreitung der Versorgung aus öffentlichen 
Kraitwerken wahrnehmen. Aber auch die Eigenanlagen zeigen 
mehr REmheitlichkeit, als dies in den industriell höher 
entwickelten Staaten der Union der Fall ist, was haupt- 
sächlich darauf zurückzuführen ist, daß die meisten Fabriks- 
anlagen erst vor Kurzem, sonach schon in einer Zeit ent- 
standen sind, wo man den großen Wert der Normalisierung 
voll erkannt hat. So sind zum Beispiel von 187 Anlagen, 
welche Drehstromantrieb haben und über die eingehende 
Unterlagen gesammelt werden konnten, 112 für 220 V, 42 für 
440 V Spannung eingerichtet und nur die restlichen 33 haben 
eine von diesen Werien abweichende Spannung. In allen diesen 
Anlagen sind nur 5 verschiedene Period.nzahlen vorhanden, 
anbei 175 für 60 Per/s eingerichtet sind. Die Gesamtleistung 
der noch nicht elektrisierten Betriebe im Staate Indiana kann 
auf rund 460 000 PS geschätzt werden, von welchen jedoch 
ein großer Teil Elektrizität mit Vorteil benützen könnte und 
wohl auch in kurzer Zeit zu dieser Betriebsart übergehen 
wird. (El. World, Bd. 79, Nr. 7, 1922.) 
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regierung.) Die gegen Ende des Jahres 1919 im Parlamente 
zur Regelung des Elektrizitätswesens eingebrachten zwei 
Gesetzentwürfe, von denen der eine die elektirschen Anlagen '), 
der andere die Elektrizitätswirtschaft ”) betraf, wurden 
bekanntlich nicht erledigt, weil einerseits zwischen den 
politischen Parteien über die Zuständigkeit hinsichtlich der 
Gesetzgebung und Vollziehung auf diesem Gebiete große 
Meinungsverschiedenheiten bestanden hatten, und weil anderer- 
seits namentlich gegen das Elektrizitäswirtschafts- 
gesetz aus den Kreisen der Interessenten auch in materieller 
Beziehung schwere Bedenken geltend gemacht worden waren. 
Das neue Bundes-Verfassungsgesetz vom 1. Oktober 1920 
grenzt nun die Kompetenz zwischen dem Bunde und den 
Ländern für künftig in der Weise ab, daß es einzelne sicher- 
heits- und Tachtechnische Angelegenheiten des Elektrizitäts- 
wesens in Gesetzgebung und Vollzichung wohl dem Bunde 
zuweist (Artikel 10, Punkt 10), im übrigen aber dieses Gebiet, 
namentlich auch die Regelung der  Elektrizitätswirtschaft, 
innerhalb einer Ralmmengesetzgebung des Bundes den Ländern 
überläßt (Artikel 12, Absatz 1, Punkt 8) °?). Da die Kompetenz- 
bestimmungen der Bundesverfassung noch nicht in Wirk- 
samkeit getreten sind, hat die Bundesregierung im Hinblicke 
auf das dringende Bedürinis und gestützt auf die gegenwärtig. 
geltenden Verfassungsbestimmungen (Gewerbegesetzgebung, 
Zivilrecht, Telegraphenwesen), jedoch auch schon unter weit- 
gehender Rücksichtnahme auf die künftige Zuständigkeits- 
Ordnung vor wenigen Tagen dem Nationalrate einen neuen 
Gesetzentwurf üper elektrische Anlagen (Elektrizitäts- 
wegxgegesetz) vorgelegt, durch den die schon seit vielen 
Jahren anhängige, trotz wiederholter gesetzgeberischer Ver- 
suche aber wie durch ein Verhängnis immer unerledigt 
gebliebene Angelegenheit der Schaffung eines Elektrizitäts- 
wegerechtes endlich einer Lösung zugeführt werden soll. Daß 
dieses Gesetz jedoch nur einen vorläufigen Charakter haben 
soll, kommt in 8 51, Absatz 2, klar zum Ausdrucke, indem 
hier die Bundesregierung bindend angewiesen wird, nach dem 
Inkrafttreten der Kompetenzartikel des Bundes-Verfassungs- 
gesetzes im Nationalrate sofort cine (iesetzesvorlage zur 
entsprechenden Anderung dieses Gesetzes einzubringen. 

Der neue Gesetzentwurf schließt sich in den Einzelheiten 
möglichst eng an die frühere Gesetzesvorlaxe über elektrische 
Anlagen an und konnte ihr um so leichter folgen, als sie 
seinerzeit von allen beteiligten wirtschaftlichen Körper- 
schatten und fachlichen Vereinigungen, namentlich auch vom 
Elektrotechnischen Vereine im allgemeinen sehr günstig 
beurteilt worden war. Da die früher in Behandlung gestandene 
Vorlage auch in dieser Zeitschrift eingehend erörtert und ihr 
Inhalt dem Leserkreise zur Kenntnis gebracht wurde,*') sollen 
im folgenden nur jene wichtigsten Bestimmungen Kurz hervor- 
gehoben werden, in denen der neue Entwurf von seinem 
Vorgänger abweicht. 

Um der künftigen Landesgesetzgsebung über die Regelung 
der Elektgizitätswirtschait nicht vorzugreifen, beschränkt sich 
der Entwurf hinsichtlich der elektrizitätswirtschaftlichen An- 
ordnungen lediglich auf jene Bestimmungen, die in der Regel 
auch schon bisher den Inhalt der sogenannten Konzessions- 
verträge gebildet und öffentlichen Organen im Interesse der 
Allgemeinheit einen entsprechenden Einfluß auf die geschäft- 
liche Betätigung der Elektrizitätswerke eingeräumt haben. Es 
sind dies gemäß § 3, Absazt I des Entwurfes insbesondere 
die Lieferungspilicht (Kontrahierunzszwang) und die 
Betriebspflicht, dann der Ausschluß von Instal- 
lationsmonopolen, sowie der Vorbehalt der Ge- 
nehmigung der allgemeinen Stromabgabe-Beding- 
nisse und des zulässigen Höchstausmaßes der Tarife durch 
den örtlich zuständigen Landeshauptmann. Diesen öffentlichen 
Pflichten sollen aber nur solche Stromlieferungs-Unter- 
nehmungen unterworfen sein, die Leitungs- oder Enteignungs- 
rechte nach dem neuen Gesetze in Anspruch nehmen. Eine 
Verpflichtung zum Ausbane der Betriebsanlagen schreibt der 
neue Gesetzentwurf zum Unterschiede von früher nicht mehr 
vor. Bzi Handhabung der öffentlichen Pflichten gegenüber 
den Stromlicierungs-Unternelimungen wird zur Wahrung der 
Interessen des Landes auch der Landesregierung eine Mit- 
wirkung zugestanden ($ 3, Absatz 2). 


u. M. 1929, Seite 15. 
1) E. u. M. 1920, Seite 32. 
3) E. u. M. 1920, Seite 549; 1921, Seite 581. 
4 E. u. M. 1920, Seiten 139, 234, 315; 1921, Seite 225. 
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Da in den letzten Jahren die meisten Länder zu ihren 
Wasserrechts-Gesetzen Novellen beschlossen haben, die auch 
Enteignungsbestimmungen für elektrische Anlagen enthalten, 
schreibt § 15, Absatz 3, des Entwurfes vor, daß für Stark- 
strom-Unternehmungen, denen für die Herstellung der Strom- 
erzeugungsstätte em Anspruch auf Enteignung nach dem 
‚Wasserrechts-Gesetze zusteht, die einschlägigen Bestimmungen 
dieses Gesetzes maßgebend bleiben. 

Ebenso wird es von den landesgesetzlichen Bestim- 
mungen abhängig gemacht, ob und inwieweit die Ent- 
scheidung über die wasserrechtliche und die Baubewilligung 
für die zu einer Starkstromanlage gehörigen Wasser- 
benützungsanlagen und sonstigen Baulichkeiten von der zur 
Genehmigung der Starkstromanlage berufenen Behörde er- 
folgen kmn (8 23, Absatz 1). | 

Außer diesen Bestimmungen, die hauptsächlich ciw 
Entgegenkommen gegenüber den Ländern bekunden, weist der 
Gesetzentwurf gegenüber seinen Vorgängern auch noch einige 
andere Änderungen auf, die sich als eine teilweise Erfüllung 
der aus den Interessentenkreisen im Zuge der Verhandlungen 
vorgebrachten Wünsche darstellen. So wurde im § 1, Ab- 
satz 2, die Definition der elektrischen Eizenanlage dahin 
erweitert, daß ihr Charakter als Eigenanlage auch 
gewahrt bleibt, wenn die gewerpsmäßige Stromabgabe an 
Dritte mehr als 20 kW beträgt, soferne der Anschlußwert 
hiefür 10 vH der Gesamtleistung nicht übersteigt. Ferner ist 
nunmehr schon im Gesetze selbst (822, Absatz 1) aus- 
gesprochen und nicht erst auf den Verordnungsweg ver- 
wiesen, daß Hausanschlüsse an genehmigte Stark- 
stromleitungen von der Notwendigkeit einer behördlichen 
Genehmigung ausgenommen sind, es sei denn, daß sie für eine 
höhere als die üblichen Gebrauchsspannungen bestimmt wären, 
daß sie durch besondere Umstände die Umgebung geiährden 
könnten, oder daß für sie Leitungs- oder Enteignungsrechte 
in Anspruch genommen würden. Hervorzuheben ist endlich 
auch, daß in dem neuen Entwurie die Bestimmungen über die 
Anwendung des Gesetzes auf bereits bestehende Elek- 
trizitätsanlagen nunmehr im 8 49 übersichtlich 
zusammengefaßt sind und daß dort im Absatz 1 klar zum 
Ausdrucke kommt, daß die imi Gesetze vorgesehenen öffent- 
lichen Pflichten bestehenden Stromlieferungs-Unternelmmungen 
nur hinsichtlich jener Gemeinden auferlegt werden können, auf 
die sie die Energieadgabe bei gleichzeitiger Inanspruchnahme 
von Leitungs- oder Enteignungsrechten erst naca dem Inkraift- 
treten des Gesetzes ausgedehnt haben. 

“Die sonstigen Abweichungen, die der neue Entwuri 
aufweist, sind ganz geringfügiger Natur und beziehen sich 
zumeist auf stilistische Anderunzen, zum Teile auch auf 
unwesentliche Ergänzungen der Veriahrensvorschriften, Im 
allgemeinen darf wohl gesagt werden, daß diese Gesetzes- 
vorlage der Bundesregierung den Wünschen der beteiligten 
Kreise, wenn auch nicht in allen, so doch in vielen Punkten 
verständnisvoll Rechnung trägt, und so bleibt nunmehr nur 
noch der dringende Wunsch übrig, daß der Nationalrat das 
Gesetz recht bald verabschieden möge, damit die Dark der 
Vorsorgen für die finanziellen Bedürfnisse und des auf dem 
Gebiete der Steuer- und Gebührendextnstigungen vom Bunde 
getroffenen Maßnahmen!) nunmehr in einem erfreulichen Auf- 


schwunge bexriffene Verwertung unserer Wasserkräite in 
ihren volkswirtschaftlichen Auswirkungen nicht wieder 


gehemmt werde durch den Mangel eines ınodernen, den An- 
forderungen der Technik und Wirtschaft entsprechenden 
Leitungsrechtes. Kz. 


Literaturbericht. _ 


Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten. Von Dr. 
Ing. H. Fröhlich. Zweite erweiterte Auflage. 80 Seiten mit 
74 Textabbildungen. Berlin 1921. Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn. Preis geb. Mk. 18:—. 

Bereits die erste Auflage der obgenannten Abhandlung 
hat infolge der gewissenhaften, theoretischen Auswertung von 
sorgfält:z durchgeführten Versuchsreihen es verstanden, in 
ein bisher stiefmütterlich behandeltes Gebiew des Leitungs- 


baues neue Grundsätze emzuiühren und mit den alten 
Methoden der Fundimentberechnung, welche vielfach über- 
dimensionierte, unwirtschaftliche Abmessungen erzaden, auf- 


zuräumen. Der praktische Erfolg des Fröhlichschen Verfahrens 
erhellt am besten aus dem Ums ande, daB dasselbe sowohl 
in die österreichischen als auch in die deutschen Vorschriften 
Fingang gefunden hat. i 

TT aE. u. M. 1921 Seite 389; 1922, Heft 14, S. 164. 
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Auf Veranlassung der deutschen Reichspostverwaltung 
wurden im Einvernehmen mit führenden Industrieunter- 
uehmungen eingehende Versuche über das tatsächliche Ver- 
halten von Fundamenten angestellt, deren Resultate in der 
hier besprochenen Abhandlung ausgewertet sind. 


Der Inhalt sei im Folgenden kurz zusammengefaßt. 
Die bisherigen Methoden fußten vielfach auf der 
Kantenpressungsiormel, welche der Mohrscuien Theorie 
“entnommen ist und folgendermaßen lautet: 
2 G 
Fa 
Hierin bedeutet G die Summe der Vertikallasten, b die 
Fundamentbreite, c den Abstand der Resultierenden R aus G 


und dem Spitzenzuge Z von der Fundamentkante im Niveau 
der Fundamentsohle In dieser Formel scheint der seitliche 
Erddruck nicht berücksichtigt. 

Fröhlich führt in einer enxchenden theoretischen 
Untersuchung den Nachweis, daß die Kantenpressung nicht 
als Maßstab für die Standsicherheit von Fundamenten ange- 


schen werden kann. Die aus der — auf Grund der Engelschen 
Versuche — von Molır aufgestellten Formel 
h 
H (0 + 12 - 
12 > Bet. 
i 1100 b 


errechneten Spitzenzüge H werden in ein Verhältnis zu den 
bei 100 mm Verschiebung tatsächlich auftretenden Spitzen- 
zügen Z gebracht, wie sie sich bei den eingangs erwähnten 
Versuchen ergeben haben. Der Mittelwert dieses Verhältnisses 


£ = x, mit 11'0 ermittelt, in die Mohr’sche Formel eingesetzt, 


ergibt für quadratische Fundamente als untere Breite 


Ba Er 
11°0.1100 £ 
Hierin bedeutet f die Tiefe, h die freie Höhe, «x und K sind 
von der Fundamendorm abhängige Koeffizienten. Drückt man 
alle Fundamentabmessimgen in Bruchteilen der Emgrabtiefe 
t aus, so gelangt man zu einer Gleichung fünften Grades für 
t von der Form 


: Zt 2Zh 
t- al! — — — --—- = 0. 
7 
a, B, y sind Koeffizienten, welche von den relativen 
Fundamentabmessungen abhängen). Zur leichteren Lösung 
dieser Gleichung sind eine Anzahl von Tafeln beigegeben, 


in welchen der Zusammenhang von Spitzenzug und Masıthöhe 
durch Kurvenscharen dargestellt ist, wobei die Einzelkurven 
für bestimmte Einsrabtiefen gelten. Diese Kurventafeln und 
Formeln, welche für konstantes x=11 gelten, wurden. im 
Zuge der Entwicklung des Weitspannsystems überholt. Wie 
Fröhlich in der Neuauflage nachweist, hat sich gezeigt, 
daß dieser Wert von den Fundamentabmessungen abhängig una 
l untere Fundamentbreite 
direkt EN 
Eingrabtieie 

ist. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes ergibt sich für 
den Zusammenhang zwischen be und ? eine Gleichung dritten 
Grades nach Be. Auch diese Formel ist durch eine Anzahl 
von Kurventabellen graphisch dargestellt. An Stelle der 
Spitzenzüge sind im  Ordinatennaßstabe die Momente 
bezüglich Fundamentmitte angegeben, was jedenfalls als 
zweckmäßig zu betrachten ist. - 

Die Frage der. Bemessung der Fundamente ' für 
besondere Verhältnisse, zum Beispiel bei Böschungen und 
Wasserauftrieb, ist leider nur kurz gestreift, obwohl gerade 


proporticnal dem Verhältnis 


diese Frage in Anbetracht der heute zahlreich zur Auf- 

stellung welangenden Bahnleitungsmaste einer dringenden 

Klärung bedari. 
Das Kapitel über Plattenfundamente, welche sicherlich 


mehr Beachtung verdienen als ihnen bisher seitens der Praxis 
entgegengebracht wurde, ist gegenüber der ersten Auflage 
ausführlicher behandelt und sollte öfter berücksichtigt werden. 

Es wäre vielleicht auch am Platze gewesen, etwas 
über die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Fundamentiormen 
zu sagen, da die theoretisch günstigste Sockelform in dieser 
Hinsicht nicht immer den Vorzug verdienen dürfte. 

Das vorliegende Werk, dessen leicht verständliche 
Giedankenführung durch zahlreiche Rechenbeispiele und gute 
zeichnerische Darstellungen unterstützt wird, Kann in seiner 
neuen Form jedem Fachmann wärmstens empfohlen werden. 

Fetter. 


et a ) 


> 


Ing. A. Grünhut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien, VL, Theobaldgasse 124, — Druck von A. Mally, Wien 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: Ing. A. Grünhut. 
Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sahriftieltung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien" gestattet. 


Heft 18 


Wien, 30. April 1922 


40. Jahrgan 


INHALT: Neuere Ergebnisse der Atömforschung. Von Prof. Dr. Karl Przibram, Wien. S. 205. — Die 
"ydroelektrischen Aniagen der Stadtgemeinde Salzburg. Von Ing. Ferdinand Alber, Salzburg. 
(Schluß.) S.210. — Rundschau: Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. S. 213. — Leitungen, Leitungsbau. S. 214. — 
Elektr. Beleuchtung. S. 215. — Elektr. Bahnen, Fahrzeuge. S.216.— Literaturbericht. S. 216. — Patent berichte. S. 216. 


‘ 


Neuere Ergebnisse der Atomforschung'). 
Von Prof. Dr. Karl Przibram, Wien. 


Durch die Radioaktivität hat sich eine so große 
Zahl (bisher 39) früher unbekannter Elemente zu 
erkennen gegeben, das befürchtet werden mußte, diese 
Fülle könnte den engen Rahmen des periodischen 
-Systems sprengen. Es ist aber doch gelungen, alle diese 
neuen Grundstoffe ohne Gewaltsamkeit in das alte 
System einzureihen, allerdings nur auf Grund einer ganz 
neuen, den Begriff des Elementes wesentlich 
modifizierenden Erkenntnis. Manche der neuen 
Elemente zeigen trotz ihres verschiedenen radioaktiven 
Verhaltens und verschiedenen Atomgewichtes genau 
gleiche chemische Eigenschaften, so daß sie, einmal 
gemischt, chemisch auf keine Weise wieder getrennt 
werden können; sie verhalten sich chemisch und in 
mancher Beziehung auch physikalisch wie ein ein- 
heitliches Element und gehören im periodischen System 
an ein und dieselbe Stelle: sie sind „isotop“ 2). 

So sind Radium, ein @-Strahler mit der Halbwert- 
zeit von 1580 Jahren, und 'Mesothor 1, ein 8-Strahler 
mit der Halbwertzeit 67 Jahren chemisch nicht zu 
trennen, obwohl sie außer verschiedener Aktivität auch 
verschiedenes Atomgewicht haben: das ‘Atomgewicht 
des Radiums ist direkt zu 226 bestimmt worden, das des 
Mesothor I ergibt sich aus dem bekannten Atomgewicht 
des Thoriums von 232 nach dem Zerfallsschema 
(Aussendung eines «a-Teilchens, das ist eines Helium- 
kernes vom Atomgewicht 4,) zu 228: 

Die Erkenntnis (der Isotopie verdanken wir 
insbesonders K. Fajans und F. Soddy. Die Isotopen 
unter den radioaktiven Elementen finden sich in der 
weiter unten folgenden Tabelle I. zusammengestellt. ' 

Hat man die radioaktiven Elemente in das 
periodische System eingetrageyg, so kan man unter 
Berücksichtigung der Art ihrer Strahlung zwei wichtige 
Sätze — die Verschiebungssätze — ablesen: 

1. Eine a-Emission bewirkt eine Verschiebung 
im periodischen System um zwei Stellen nach Hinks; 

2. Eine 8-Emission bewirkt eine Verschiebung um 
eine Stelle nach rechts. 

Das heißt: im ersten Fall nimmt die Ordnungszahl 
(Atomnummer) um zwei ab, im 'zweiten Fall um eins 
zu. Das hat zum Beispiel zur Folge, daß, wenn auf einen 
e-Strahler in der Zerfallsreihe zwei ß-Strahler folgen, 
das durch die zweite ß-Umwandlung entstehende 


') Eine gute Vorbereitung für das Folgende findet der 
Leser in dem Vortrag des Herrn Dr. G. Großmann, diese 
Zeitschrift. 36, Seite 402 und 413, 1918. 

. 7) Zu einer lebhaften Diskussion hat die mehr 
terminologische Frage geführt, ob Isotope als ver- 
schiedene Elemente vom gleichen Typus (K. Fajans) oder 
als verschiedene Arten desselben Elementes (F. Paneth) 
aufzufassen sind. 


Produkt wieder mit dem «a-Strahler isotop (gleiche 
Ordnungszahl) sein muß; sein Atomgewicht wird: aber 
um 4 Einheiten kleiner sein, da ja vom urspünglichen 
Atom ein a-Teilchen = 4 ausgeschkudert worden ist, 
während die 8-Emission (Elektronen) nur eine zu ver- 
nachlässigende Massenänderung bewirkt. Die Ver- 
schiebungssätze haben sich für die Einordnung der 
bekannten Radioelemente und für die Auffindung neuer 
als außerordentlich fruchtbar erwiesen. Isotopie und 
Verschiebungssätze sind auch leicht auf Grund des 
Rutherford-Bohrschen‘ Atommodells zu deuten. Maß- 
gebend für die Stellung im periodischen System ist die 
Ordnungszahl, die identisch ist mit der positiven Kern- 
ladung, ausgedrückt m Zlementarquanten der Elek- 
trizität. Von dieser Kernladung hängt die Zahl und 
Anordnung der negativen Elektronen ab, die sich um 
den Kern gruppieren, um ein neutrales Atom zu bilden, 
und zwar bestimmen die äußersten, am leichtesten 
abtrennbaren Elektronen, Valenzelektronen, die che- 
mische Wertigkeit des Atoms. Solange die Zahl der um 
den Kern kreisenden Elektronen im neutralen Atom 
dieselbe ist, hat man chemisch das gkiche Element vor 
sich: trotzdem kann der Kern eine verschiedene Masse 
haben, wenn nur seine Ladung diesc!be bleibt. Denken 
wir uns etwa dem Kerne ein @-Teilchen und zwei 
Elektronen cinverleibt, so wächst seine Masse um 4, 
ohne daß seine Gesamtkadung wächst, da ein a-Feilchen 
die Masse 4 und die Ladung 2 hat, welch letztere durch 
die entgegengesetzt gleiche Ladung der beiden einfach 
geladenen Elektronen neutralisiert wird. Nach außen 
wirkt jetzt der Kern elektrisch geradeso wie vorder 
Einverleibung: die äußere Flektronenanordnung und 
daher das chemische und in vielen Beziehungen auch das 
physikalische Verhalten bleibt ungeändert. Isotop sind 
also Atome mit gleicher Kernladung und verschiedener 
Kernmasse. 

Der radioaktive Zerfall ist ein den Kern allein 
-betreffender Vorgang, was schon daraus hervorgeht, 
daß er vom Verbindungszustamd des Radioelementes 
unabhängig ist — Radiumchlorid zerfällt genau so wie 
Radiumkarbonat oder metallisches Radium — von der 
Temperatur nicht beeinflußt wird und zur Bildung eines 
neuen, chemisch verschiedenen E'ementes firhrt. Eine 
Änderung der Kernkonstitution kann daher und wird im 
allgemeinen den radioaktiven Charakter des Atoms 
ändern und demgemäß können sich Isotope durch ihr 
Radioaktivität unterscheiden. | 

Die modellmäßige Deutung der Verschiebungs- 
sätze ist nun die folgende: mit der Emission eines 
a@-Teilchens verliert der Kern zwei positive Ladungs- 
einheiten, die Ordnungszahl nimmt um zwei ab. Durch 
die verminderte Kernladung können jetzt nicht mehr 
alle äußeren Elektronen festgehalten werden, zwei der 
am lockersten gebundenen werden aus dem Atomver- 
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breiten Feldern und steht quer zu der Richtung der durch- 
gehenden Leitung Luterbach-Rathausen. Die vom Kraftwerk 
Gösgen ankommende Leitung wird an einer der Schmalseiten 
zugeführt. Jedes der Felder nimmt eine durchgehende Leitung 
oder einen Transformator auf, der die derzeit noch ver- 
schiedenen Fernleitungsspannungen auf den für die Haupt- 
leitungen der Schweizerischen Kraftübertragungs-A.-G. in 
Aussicht genommenen Wert von 135 000 V bringt. Die Schalt- 
station ist bereits für diese Spannung eingerichtet, während 
die Verbindung mit Luterbach noch aus einer 50000 V 
3-Leiterlinie auf Holzmasten besteht. Vom Kraftwerk Gösgen 
führen 2 ebenfalls auf Holzgestänge verlegte Leitungen zur 
Schaltstation, von denen eine für 50000 V, die andere jedoch 
bereits für 135 000 V gebaut ist. Das Schaltbild, das in Gösgen 
zum erstenmal ausgeführt wurde, soll bei allen Knotenpunkten 
des künftigen Leitungsnetzes gleich werden und besteht es 
aus einem Doppelsammelschienensystem, an das die Leitungen 
über Ölschalter mit selbsttätiger Überstromschaltung und 
Trennschalter angeschlossen sind. Als UÜberspannungsschutz 
sind nur hochinduktive Drosselspulen vorgesehen und sind alle 
isolatoren reichlich bemessen. Die 
Schalter erhalten ein direkt zeigendes Amperemeter, die ver- 
suchsweise eingebauten Meßwandler sind in einem gemein- 
samen Ölkessel untergebracht und allseits abtrennbar 
unmittelbar hinter: den Ölschaltern angeschlossen. Die Ol- 
schalter stehen in den Seitenschiffen, das 155 m hohe Mittel- 
schiff enthält nur die beiden, übereinander liegenden Sammel- 
schienen. Die Trennschalter sind von Laufstegen mittelst 
Schaltstangen zu bedienen, doch ist die Möglichkeit eines 
mechanischen Antriebs vorgesehen. Mit Rücksicht auf 
Strahlungsverluste sind die Leitungen aus Izölligen ver- 
kupferten Gasrohren hergestellt und in 24 m Abstand von 
einander und 26 m von Erde geführt. Die Isolierung erfolgt 
durch 8gliedrige Hänge-, bezw. Abspannketten. An Ölschaltern 
sind derzeit 2 Schaltergruppen mit aufgebauten NHauptstrom- 
relais für 50000 V von Sprecher und Schuh, Aarau und eine 
Gruppe für 115000 V der General El. Comp. eingebaut. Eine 
weitere Gruppe für diese Spannung von der Brown Boveri u. 
Cie. A.-G. wird demnächst aufgestellt und sollen auch mit 
anderen Schaltern Versuche gemacht werden. Je 2 benach- 
barten Schaltergruppen ist ein gemeinsamer Schaltschrank zu- 
geordnet, der die Relais, Sienallampen und die Klemmpbretter 
für die Schalterauslösung, Fernsteuerung und eventuell auch für 
die Schalterheizung enthält. Die Schalter sind fahrbar und 
können über ein Mittelgleis in ein an einer Schmalseite ge- 
legenes Gebäude geiahren werden, das den Betätigungsraum 
für die Fernsteuerung und eine Revisionswerkstatt mit Ersatz- 
teillager enthält. Die Schaltstation kann ohne Betriebsunter- 
brechung durch Hinzufügen weiterer Felder erweitert werden. 
In ihrem jetzigen Ausbau "umfaßt sie 7900 m? bei 400 m? be- 
bauter Fläche und waren hiefür 29 t Eisenkonstruktion und 
80 m?” Betonfundamente erforderlich. Weitere 120 m? Beton- 
fundament waren für die Gleisanlage nötig. Es kommen somit 
auf 1 m? umbauten Raum 37 kg Konstruktionseisen, ent- 
sprechend etwa 4 Frs/m? einschließlich aller Nebenarbeiten. 
Als Gebäudestation ausgeführt wäre der Raumbedarf um etwa 
20 vH größer und wäre 1 m? selbst bei einfachster Ausführung 
nicht unter 25 bis 30 Frs. herzustellen gewesen. Die baulichen 
Kosten betrugen etwa 25 vH der Gesamtkosten, während sie 


bei einer gedeckten Anlage 50 bis 60 vH betragen. Die 
Apparate stellen sich für die Freiluft-Ausführung nicht 
wesentlich teurer als für Innenraumausführung. 
(Schweiz. Bauzeitung, Bd. 79, Heft 1, 1922.) 
Telegraphie, Telephonie, 
Em Fernhörer mit erhöhter Lautstärke. G. Seibt. 
Durch Lamellierung der Polschuhe des Telephonmagneten 


gelingt es, wie K. W. Wagner nachwies, eine Erhöhung 
der Lautstärke um Bl —(r3 bis 04 zu erreichen. Versuche des 
Verfassers haben ergeben, daß die permanenten Magnete 
keinen nennenswerten Einfluß auf die Induktivität ausüben, 
da bei Wegnahme der Magnete sogar eine kleine Zunahme 
der Induktivität beobachtet wurde. 
teilweise seinen Grund darin, daß durch die 
Magnetisierung die Wechselstrompermeabilität der 
und Membran vermindert wird. Doch ist auch der Schluß 
naheliegend, daB die permanenten Magnete für schwache 
Wechselstrommagnetisierungen schwer durchlässig sind, so 
daß die Kraftlinen am Fuß der Polschuhe sich zum Teil 
dureh Luft schließen. Durch einen magnetischen Nebenschluß 
zwischen den Unterkanten der Polschuhe kann daher der 
magnetische Widerstand vermindert werden. Die günstigste 
durch Versuche festgestellte Luitstrecke in diesem Neben- 


konstante 
Polschuhe 
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schluß ist 2 mm. Verwendet man außerdem lamellierte Pol- 
schuhe, so werden die Eigenschaften des Hörers wesentlich 
verbessert. Bei der alten Ausführung beträgt die Selbst- 
induktivität rund 0'094 H, der Gleichstromwiderstand 60 4. 
Für die Wicklung wird einmal mit Seide besponnener Draht 
vom Durchmesser 0:13 mmn verwendet; die Windungszahl ist 
650. Bei der neuen Ausführung erzielt man die gleiche Selbst- 
induktivität mit 500 Windungen; der Drahtdurchmesser kann 
auf 0:17 erhöht werden und der Gleichstromwiderstand sinkt 
auf 30 Q. Die Wirkwiderstände sind bei der neuen Aus- 
führung in einem Periodenbereich von 300 bis 200) etwas 
weniger als die Hälfte des alten Modelles. Die Induktivitäten 
sinken mit zunehmender Schwingungszahl beim neuen Modell 
viel langsamer als beim alten. Die Lamellen sind aus hoch- 
legiertem Blech (4 vH Si) von 025 mm Dicke her- 
gestellt. Aus demselben Material besteht die Membran. Die 
Lautstärke beträgt beim Dosenfernhörer l =07, beim 
Stielfernhörer #3/=09. Bei gleicher Stromstärke wird also 
die Amplitude der Membran um das Doppelte, bezw. 2’4fache 
gesteigert. 

(ETZ., 43. Jahrg., Heft 9, 


Baustoffe. 

Über den Einfluß von tiefen Temperaturen auf das 
Verhalten des Öles in Transforamtoren und Ölschaltern haben 
die Brown Boveriwerke, Baden (Schweiz) eingehende Ver- 
scuhe angestellt. DaB man bei der Auswahl von Öl für die 
Füllung von Transformatoren und Apparaten, welche zeitweise 
tiefen Temperaturen ausgesetzt sind, größte Vorsicht walten 
lasen muß, ist allgemein bekannt. Eine Gefährdung von 
Transformatoren durch gestocktes Öl entsteht dadurch, daß 
dasselbe dann zu zirkulieren aufhört und demzufolge seine 
kühlende Wirkung mehr weniger einbüßt; als Folge sind 
örtliche Erhitzungen im Transformator zu befürchten. Es 
wurde ein Versuch durchgeführt, bei welchem Widerstands- 
drähte, - welche, in flüssigem Öl untergebracht, bei einer 
bestimmten Strombelastung eine Beharrunzstemperatur von 
60° über die Lufttemperatur angenommen haben, in aui 
--11° C abgekühlten und dabei bereits gestocktem Öl der- 
selben Strombelastung unterworien wurden. Die Temperatur 
stieg zwar während der ersten Minuten auf ungefähr + 80°, 
ist aber in der Folge rasch auf einen Beharrungswert gefalen, 
welcher ungefähr 66° Übertemperatur entspricht. Selbst die 
in den ersten Minuten erreichte höchste Temperatur ist 
geringer, als bei Annahme einer Umgebungstemperatur von 
+ 35° C sich einstellen würde, da im letzteren Falle ungefähr 
95° C absolute Temperatur zu erwarten sind. Es scheint 
demnach eine Gefährdung der Wicklung bei diesen Ver- 
hältnissen nicht vorzuliegen, da die lokale Erhitzung zu einem 
raschen Auftauen des Öles führt, wodurch die Wärme- 
ableitungsverhältnisse sich sofort verbessern und dieser 
Vorgang spielt sich in kürzerer Zeit ab, als zur Erreichung 
von unzulässig hohen Temperaturen notwendig ist. Bei Trans- 
formatoren kann eher noch mit einem günstigeren Verhalten 
gerechnet werden, da bei denselben die Abkühlungsverhältnisse 
im allgemeinen besser sind, als bei dem hier betrachteten 
Versuch und überdies, wenn die Transformatoren unter 
Spannung gehalten werden, schon die Leerlaufsverluste 
genügen, um das Öl temperiert zu erhalten. Dickflüssigkeit 
des Öles hat bei Ölschaltern, namentlich solchen, welche 
größere Leistungen abzuschalten haben, eine Verschlechterung 
des Abschaltvorganges zur Folge, einerseits, weil dadurch der 
Reibungswiderstand im Ölschalter vergrößert und demzufolge 
der Abschaltvorgang verzögert wird, andererseits, weil das 
dickflüssige Öl nicht mit der gewünschten Raschheit zwischen 
die Kontakte dringen und den Lichtbogen zum Auslöschen 
bringen kann. So wurde zum Beispiel bei einer bestimmten 
Ölschaltertype eine Verlängerung der Schaltzeit um 80 vH 
gegenüber der normalen festgestellt, wenn der Schalter mit 
dickflüssigem Öl gefüllt wurde; in ungefähr demselben Ver- 
hältnis nimmt auch die Lichtnogxenlänge zu. Ein charak- 
teristisches Merkmal für die Güte des Abschaltvorganges 
bildet auch die Menge der bei der Abschaltung entwickelten 
Öldämpfe; dieselbe ist bei dickflüssigem Öl bedeutend größer 
als bei dünnflüssigxem, wodurch die Explosionsxefahr natur- 
gemäß erhöht wird. 

Aus allen diesen Gründen erscheint eine verläßliche 
Prüfung des Öles in Bezug auf dessen Verhalten bei tiefen 
Temperaturen dringend notwendig’), wobei sich die bisher 
angzewendeten Verfahren als ungenügend erwiesen haben, da 
sie insbesondere keine ganz eindeutige Bestimmung der 
kritischen Temperatur, bei welcher der Übergang vom 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 5, Seite 59. 
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flüssigen in den festen Zustand- erfolgt, zulassen. Die Ver- 
iestigung der Mineralöle ist durch die beginnende Aus- 
scheidung von festen Teilen charakterisiert, welche unter- 
einander in einem netzartigen Zusammenhang verbleiben und 
auf diese Weise die Beweglichkeit der noch flüssigen 
Bestandteile verhindern; zurückzuführen ist diese Erscheinung 
auf die Tatsache, daß die Mineralöle aus einer großen Anzahl 
verschiedener Kohlenwasserstoff - Verbindungen bestehen, 
welche bei weit auseinander Kegenden Temperaturen in den 
festen Zustand übergehen, wobei insbesondere die Paratiht- 
und Pechteile zur raschen Verfestigung neigen. Das von der 
genannten Firma ausgedachte Prüfungsverfahren beruht auf 
der Messung der Zeit, welche das Öl bei einem Druck von 
40 cm Wassersäule zur Zurücklegung einer bestimmten 
Strecke (40 mm) benötigt; die so erhaltene MeßBzhal ist der 
absoluten Zähigkeit der Flüssigkeit fast genau proportional. 
Die bei verschiedenen Temperaturen derart gemessenen 
Fließzeiten reihen sich, in Abhängigkeit von der Temperatur 
aufgetragen, zu einer Kurve, welche bei der kritischen 
Temperatur einen scharf ausgeprägten Knickpunkt aufweist; 
bei tieferen Temperaturen, als diesem Knickpunkt entspricht, 
nehmen die Fließzeiten schr rasch zu. Die diesem Knickpunkt 
entsprechende Temperatur kann sonach als der „Stockormkt ‘ 
des Öles bezeichnet werden. 
(B. B. C. Miteihinsen 1922, Heft 1.) 


Wirtschaftliches. 

‚: Die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung im Staate 
Indiana (V. St. A). R. M. Davis. Der Staat Indiana, welcher 
noch vor emigen Jahren einen vorwiegend landwirtschaft- 
lichen Charakter aufgewiesen hat, hat sich in der letzten Zeit 
sehr rasch industrialisiert und Hand in Hand hiemit hat auch 
die Elektrisierung der gewerblichen umd Fabriksbetriebe große 
Fortschritte gemacht, so daß im Jahre 1920 bereits über 60 vH 
der gesamten mechanischen Betriebe die Elektrizität als 
Antriebskraft benützten und ‘der Krafitverbrauch auf über 
050 Mill. kWh gestiegen ist. Nachstehende Zusammenstellung 
zeigt die Verteilung auf die einzelnen Industriezweige: 


Gesamte in eigenen Aus ölfent!. Gesamt- 
Motoren- Anlanen Anlagen kraft- 
leistung erzeugt bezogen verbrauch 
PS ill. kWh 
Kohlenindustrie . . . . 61000 27750 12570 40320 
Chemische Industrie . 20520 20600 14600 35200 
Elektrizität u. Maschinen- 

Industrie . . 24 500 2787 10 430 13 217 
Nahrungsmittel- -Industrie 38430 17050 33650 50700 
Eisen- und Stahl-Industrie 182100 127000 54600 181 600 
Holzindustrie . . 31660 9000 20220 29220 
Metallindustrie (mit Aus- 

nahme vun Eisen- und 

Stahl) ........ 3970 9 000 7 260 16 260 
Papierindustrie . ... 9270 6240 14200 20440 
Eisenbahn-Reparatur- 

Werkstätten . . . . 40680 23650 8225 31875 
Eisen-, Ton- und Glas- 

industrie a... . . 84180 36300, 90300 126600 
Textil-Industrie ... 9 040 7570 10 430 18 000 
Wagen-Industrie . . . . 39600 6350 14530 20880 
Sonstige Industrien . . 85250 33100 37400 70 500 

Zusammen. . . 630200 326397 328415 654812 


Wie die Aufstellung zeigt, wird noch ungefähr die Hälfte 
der gesamten elektrischen Energie in Eigenanlagen erzeugt, 
doch läßt sich m den letzten Jahren bereits eine immer 
mehr zunehmende Ausbreitung der Versorgung aus Öffentlichen 
Kraftwerken wahrnehmen. Aber auch die Eigenanlagen zeigen 
mehr Einheitlichkeit, als dies in den industriell höher 
entwickelten Staaten der Union der Fall ist, was haupt- 
sächlich darauf zurückzuführen ist, daß die meisten Fabriks- 
anlagen erst vor Kurzem, sonach schon in einer Zeit ent- 
standen sind, wo man den großen Wert der Normalisierung 
voll erkannt hat. So sind zum Beispiel von 187 Anlagen, 
welche Drehstromantreb haben und über die eingehende 
Unterlagen gesammelt werden konnten, 112 für 220 V, 42 für 
440 V Spannung eingerichtet und nur die restlich!n 33 haben 
eine von diesen Werien abweichende Spannung. In allen diesen 
Anlagen sind nur 5 verschiedene Perioienzahlen vorhanden, 
wobei 175 für 60 Per/s eingerichtet sind. Die Gesamtleistung 
der noch nicht elektrisierten Betriebe im Staate Indiana kann 
auf rund 460000 PS geschätzt werden, von welchen jedoch 
ein großer Teil Elektrizität mit Vorteil benützen könnte und 
wohl auch in kurzer Zeit zu dieser Betriebsart übergehen 
wird. (El. World, Bd. 79, Nr. 7, 1922.) 
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Chronik. 


Das Elektrizitätswegegesetz. (Vorlage der Bundes- ' 
regierung.) Die gegen Ende des Jahres 1919 im Parlamente 
zur Regelung des Elektrizitätswesens eingebrachten zwei 
Gesetzentwürfe, von denen der eine die elektirschen Anlagen '), 
der andere die Elektrizitätswirtschaft?) betraf, wurden 
bekanntlich nicht erledigt, weil einerseits zwischen den 
politischen Parteien über die Zuständigkeit hinsichtlich der 
Gesetzgebung und Vollziehung auf diesem Gebiete große 
Meinungsverschiedenheiten bestanden hatten, und weil anderer- 
seits namentlich gegen das Elektrizitätswirtschafts- 
gesetz aus den Kreisen der Interessenten auch in materieller 
Beziehung schwere Bedenken geltend gemacht worden waren. 
Das neue Bundes-Verfassungsgesetz wom 1. Oktober 1920 
grenzt nun die Kompetenz zwischen dem Bunde und den 
Ländern für künftig in der Weise ab, daß es einzelne sicher- 
heits- und fachtechnische Angelegenheiten des Elektrizitäts- 
wesens in Gesetzgebung und Vollzichung wohl dem Bunde 
zuweist (Artikel 10, Punkt 10), in übrigen aber dieses Gebiet, 
namentlich auch die Regelung der  Elektrizitätswirtschaft, 
innerhalb einer Rahmengesetzgebung des Bundes den Ländern 
überläßt (Artikel 12, Absatz 1, Punkt 8) °). Da die Kompetenz- 
bestimmungen der Bundesverfassung noch nicht in Wirk- 
samkeit getreten sind, hat die Bundesregierung im Hinblicke 
auf das dringende Bedürfnis und gestützt auf die gegenwärtig 
geltenden Verfassungsbestimmungen (Gewerbegesetzgebung, 
Zivilrecht, Telegraphenwesen), jedoch auch schon unter weit- 
gehender Rücksichtnahme auf die künftige Zuständigkeits- 
Ordnung vor wenigen Tagen dem Nationalrate einen neuen 
Gesetzentwurf üder elektrische Anlagen (Elektrizitäts- 
wegegesetz) vorgelegt, durch den die schon seit vielen 
Jahren anhängige, trotz wiederholter gesetzgeberischer Ver- 
suche aber wie durch ein Verhängnis immer unerledigt 
gebliebene Angelegenheit der Schaffung eines Elektrizitäts- 
wexerechtes endlich einer Lösung zugeführt werden soll. Daß 
dieses Gesetz jedoch nur einen ‚vorläufigen Charakter haben . 
soll, kommt in 8 51, Absatz 2, klar zum Ausdrucke, indem 
hier die Bundesregierung bindend angewiesen wird, nach dem 
Inkrafttreten der Kompetenzartikel des Bundes-Verfassungs- 
gesctzes im Nationalrate sofort eine (iesetzesvorlage zur 
entsprechenden Änderung dieses Gesetzes einzubringen. 

Der neue Gesetzentwurf schließt sich in den Einzelheiten 
möglichst eng an die frühere Gesetzesvorlaxe über elektrische 
Anlagen an und konnte ihr um so leichter folgen, als sie 
seinerzeit von allen beteiligten wirtschaftlichen Körper- 
schatten und fachlichen Vereinigungen, namentlich auch vom 
Elektrotechnischen Vereine im allgemeinen sehr günstig 
beurteilt worden war. Da die früher in Behandlung gestandene 
Vorlage auch in dieser Zeitschrift eingehend erörtert und ihr 
Inhalt dem Leserkreise zur Kenntnis gebracht wurde,') sollen 
im folgenden nur jene wichtigsten Bestimmungen kurz hervor- 
gehoben werden, in denen der neue Entwurf von seinem 
Vorgänger abweicht. l 

Um der künftigen Landesgesetzgebung über die Regelung 
der Elektgizitätswirtschaft nicht vorzugreifen, beschränkt sich 
der Entwurf hinsichtlich der elcektrizitätswirtschaftlichen An- 
ordnungen lediglich auf jene Bestimmungen, die in der Regel 
auch schon bisher den Inhalt der sogenannten Konzessions- 
verträge gebildet und öffentlichen Organen im Interesse der 
Allgemeinheit einen entsprechenden EinfluB auf die geschäft- 
liche Betätigung der Elektrizitätswerke eingeräumt haben. Es 
sind dies gemäß § 3, Absazt I des Entwurfes insbesondere 
die Lieferungspflicht (Kontrahierungszwang) und die 
Betriebspflicht, dann der Ausschluß von Instal- 
lationsmonopolen, sowie der Vorbehalt der Ge- 
nehmigung der allgemeinen Stromabgabe-Bedingx- 
nisse und des zulässigen Höchstausmaßes der Tarife durch 
den örtlich zuständigen Landeshauptmann. Diesen Öffentlichen 
Pflichten sollen aber nur solche Stromlieferungs-Unter- 
nchmungen unterworfen sein, die Leitungs- oder Enteignungs- 
rechte nach dem neuen (Gesetze in Anspruch nehmen. Einc 
Verpilichtung zum Ausbaue der Betriebsanlagen schreibt der 
neue Gesetzentwurf zum Unterschiede von früher nicht mehr 
vor. Bei Handhabung der öffentlichen Pflichten gegenüber 
den Stromlieferungs-Unternehmungen wird zur Wahrung der 
Interessen des Landes auch der Landesregierung eine Mit- 
wirkung zugestanden (§ 3, Absatz 2). 


1) E, u. M. 1920, Seite 15. 

2?) E. u. M. 1920, Seite 32. 

3) E. u. M. 1920, Seite 549; 1921, Seite 581. 

4 E. u. M. 1920, Seiten 139, 234, 315; 1921, Seite 225. 
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Da in den letzten Jahren die meisten Länder zu ihren 
Wasserrechts-Gesetzen Novellen beschlossen haben, die auch 
Enteignungsbestimmungen für elektrische Anlagen enthalten, 
schreibt $ 15, Absatz 3, des Entwurfes vor, daß für Stark- 
strom-Unternehmungen, denen für die Herstellung der Strom- 
erzeugungsstätte em Anspruch auf Enteignung nach dem 
‚Wasserrechts-Gesetze zusteht, die einschlägigen Bestimmungen 
dieses Gesetzes maßgebend bleiben. 

Ebenso wird es von den landesgesetzlichen Bestim- 
mungen abhängig gemacht, ob und inwieweit die Ent- 
scheidung über die wasserrechtliche und die Baubewilligung 
für die zu einer Starkstromanlage gehörigen Wasser- 
benützungsanlagen und sonstigen Baulichkeiten von der zur 
Genehmigung der Starkstromanlaxe berufenen Behörde er- 
folgen kan (8 23, Absatz 1). 

Außer diesen Bestimmungen, die hauptsächlich ein, 
Entgegenkommen gegenüber den Ländern bekunden, weist der 
Gesetzentwurf gegenüber seinen Vorgängern auch noch einige 
andere Änderungen auf, die sich als eine teilweise Erfüllung 
der aus den Interessentenkreisen im Zuge der Verhandlungen 
vorgebrachten Wünsche darstellen. So wurde im § 1, Ab- 
satz 2, die Definition der elektrischen Eigenanlase dahin 


erweitert, daß ihr Charakter als Eigenanlage auch dann’ 


gewahrt bleibt, wenn die gewerosmäßige Stromabgabe an 
Dritte mehr als 20 kW beträgt, soferne der Anschlußwert 
hiefür 10 vH der Gesamtleistung nicht übersteigt. Ferner ist 
nunmehr schon im Gesetze selbst (822, Absatz 1) aus- 
gesprochen und nicht erst auf den Verordnungsweg ver- 
wiesen, daß Hausanschlüsse an genehmigte Stark- 
stromleitungen von der Notwendigkeit einer behördlichen 
Genehmigung ausgenommen sind, es sei denn, daß sie für eine 
höhere als die üblichen Gebrauchsspannungen bestimmt wären, 
daß sie durch besondere Umstände die Umgebung gefährden 
könnten, oder daß für sie Leitungs- oder Enteignungsrechte 
in Anspruch genommen würden. Hervorzuheben ist endlich 
auch, daß in dem neuen Entwurfe die Bestimmungen über die 
Anwendung des Gesetzes auf bereits bestehende Elck- 
trizitätsanlagen nunmehr im 8 49 übersichtlich 
zusammengefaßt sind und daß dort im Absatz I klar zum 
Ausdrucke kommt, daß die im Gesetze vorgesehenen Öffent- 
lichen Pflichten bestehenden Stromlieferungs-Unternehmungen 
nur hinsichtlich jener Gemeinden auferlegt werden können, auf 
die sie die Energieadgabe bei gleichzeitiger Inanspruchnahme 
von Leitungs- oder Enteignungsrechten erst nacn dem Inkrait- 
treten des Gcsetzes ausgedehnt haben. 

“Die sonstigen Abweichungen, die der neue Entwuri 
aufweist, sind ganz geringfügiger Natur und beziehen sich 
zumeist auf stilistische Anderungen, zum Teile auch auf 
unwesentliche Ergänzungen der Veriahrensvorschriften. Im 
allgemeinen darf wohl gesagt werden, daß. diese Gesetzes- 
vorlage der Bundesregierung den Wünschen der beteiligten 
Kreise, wenn auch nicht in allen, so doch in vielen Punkten 
verständnisvoll Rechnung trägt, und so bleibt nunmehr nur 
noch der dringende Wunsch übrig, daß der Nationalrat das 
Gesetz recht bald verabschieden möge, damit die Dank der 
Vorsorgen für die finanziellen Bedürfnisse und des auf dem 
Gebiete der Steuer- und Gebührendegünstigungen vom Bunde 
getroffenen Maßnahmen!) nunmehr in einem erireulichen Auf- 
schwunge begriffene Verwertung unserer Wasserkräfte in 
ihren volkswirtschaftlichen Auswirkungen nicht 
gehemmt werde durch den Mangel eines modernen, den An- 
forderungen der Technik und Wirtschaft entsprechenden 
Leitungsrechtes, Kz. 


Literaturbericht. _ 


Beitrag zur Berechnung von Mastiundamenten. Von Dr. 
lng. H. Fröhlich. Zweite erweiterte Auflage. 80 Seiten mit 
74 Textabbildungen. Berlin 1921. Verlag von Wilhelm Ernst 
& Sohn. Preis geb. Mk. 18°. 

Bereits die erste Auilage der obsenannten Abhandlung 
hat infolge der gewissenhaften, theoretischen Auswertung von 
sorgfält:xz durchgeführten Versuchsreihen es verstanden, in 
ein bisher stieimütterlich behandeltes Gebiete des Leitungs- 
baues neue Grundsätze einzuführen und mit den alten 
Methoden der Fundamentberechnung, welche vielfach über- 
dimensionierte, unwirtschäftliche Abmessungen ergaven, auf- 
zuräumen. Der praktische Erfolg des Fröhlichschen Verfahrens 
erhellt am besten aus dem Ums.ande, daß dasselbe sowohl 
in die Österreichischen als auch in die deutschen Vorschriften 
Eingang zelunden hat. ' 


ı, E. u. M. 1921 Seite 389; 1922, Heft 14, S. 164. 
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Auf Veranlassung der deutschen Reichspostverwaltung 
wurden im Einvernehmen mit führenden Industrieunter- 
nehmungen eingehende Versuche über das tatsächliche Ver- 
halten von Fundamenten angestellt, deren Resultate in der 
hicr besprochenen Abhandlung ausgewertet sind. 

Der Inhalt sei im Folgenden kurz zusammengefaßt. 

Die bisherigen Methoden fußten vielfach aui der 
Kantenpressungsformel, welche der Mohrscien Theorie 


"entnommen ist und folgendermaßen lautet: 


2G 


Pe = ze: 
Hierin bedeutet G die Summe der Vertikallasten, b die 
Fundamentbreite, ce den Abstand der Resultierenden R aus G 
und dem Spitzenzuge Z von der Fundamentkante im Niveau 
der Fundamentsohle. In dieser Formel scheint der seitliche 
Erddruck nicht berücksichtigt. 

Fröhlich führt in einer eingehenden theoretischen 
Untersuchung den Nachweis, daß die Kantenpressung nicht 
als Maßstab für die Standsicherheit von Fundamenten ange- 
schen werden kama Die aus der — auf Grund der Engelschen 


Versuche — von Mohr aufgestellten Formel 
H (o +12 5) 
1:> _ aaier 
re 1100 b 


errechneten Spitzenzüge H werden in ein Verhältnis zu den 
bei 100 mm Verschiebung tatsächlich auftretenden Spitzen- 
zügen Z gebracht, wie sie sich bei den eingangs erwähnten 
Versuchen ergeben haben. Der Mittelwert dieses Verhältnisses 


Z = x, mit 11:0 ermittelt, in die Mohr’sche Formel eingesetzt, 


ergibt für quadratische Fundamente als untere Breite 


_a[T88.6Z(t +20) 
n= \) no moe tE 


Hierin bedeutet f die Tiefe, A die freie Höhe, & und K sind 
von der Fundamentiorm abhängige Koeffizienten. Drückt man 
alle Fundamentabmessungen in Bruchteilen der Emgrabtiefe 
t aus, so gelangt man zu einer Gleichung fünften Grades für 
t von der Form 


ti- al! — E nn =(. 
d 
a, B, y sind Koeffizienten, welche von den relativen 
Fundamentabmessungen abhängen). Zur leichteren Lösung 
dieser Gleichung sind eine Anzahl von Tafeln beigegeben, 
in welchen der Zusammenhang von Spitzenzug und Masihöhe 
durch Kurvenscharen dargestellt ist, wobei die Einzelkurven 
für bestimmte Einsrabtiefen gelten. Diese Kurventafeln und 
Formeln, welche für konstantes x= 11 gelten, wurden im 
Zuge der Entwicklung des Weitspannsystenis überholt. Wie 
Fröhlich m der Neuauflage nachweist, hat sich gezeigt, 
daß dieser Wert von den Fundamentabmessungen abhängig una 
untere Fundamentbreite 

Eingrabtieie 
ist. Unter Berücksichtigung dieses Umstandes ergibt sich für 
den Zusammenhang zwischen b: und f eine Gleichung dritten 
Grades nach b:. Auch diese Formel ist durch eine Anzahl 
von Kurventabellen graphisch dargestellt. An Stelle der 
Spitzenzüxe sind im  Ordimatenmaßstabe die Momente 
bezüglich Fundamentmitte angegeben, was jedenfalls als 
zweckmäßig zu betrachten ist. - 

Die Frage der. Bemessung der Fundamente ` für 
besondere Verhältnisse, zum Beispiel bei Böschungen und 
Wasserauftrieb, ist leider nur kurz gestreift, obwohl gerade 
diese Frage in Anbetracht der heute zahlreich zur Auf- 
stellung xgelangenden Bahnleitungsmaste einer dringenden 
Klärung bedari. 

Das Kapitel über Platteniundamente, welche sicherlich 
mehr Beachtung verdienen als ihnen bisher seitens der Praxis 
entgegengebracht wurde, ist gegenüber der ersten Auflage 
ausführlicher behandelt und sollte öfter berücksichtigt werden. 

Es wäre vielleicht auch am Platze gewesen, etwas 
über die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Fundamentiormen 
zu sagen, da die theoretisch günstigste Sockelform in dieser 
Hinsicht nicht unmer den Vorzug verdienen dürfte. 

Das vorliegende Werk, dessen leicht verständliche 
Gedunkenführung durch zahlreiche Rechenbeispiele und gute 
zeichnerische Darstellungen unterstützt wird, Kann in semer 
neuen Form jedem Fachmann wärmstens empfohlen werden. 
Fetter. } 


direkt proportional dem Verhältnis 
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Neuere Ergebnisse der Atomforschung'). 
Von Prof. Dr. Karl Przibram, Wien. 


Durch die Radioaktivität hat sich cine so große 
Zahl (bisher 39) früher unbekannter Elemente zu 
erkennen gegeben, das befürchtet werden mußte, diese 
Fülle könnte den engen Rahmen des periodischen 
. Systems sprengen. Es ist aber doch gelungen, alle diese 
neuen Grimdstoffe ohne Gewaltsamkeit in das alte 
System einzureihen, allerdings nur auf Grund einer ganz 
neuen, den Begriff des Elementes wesentlich 
modifizierenden Erkenntnis. Manche der neuen 
Elemente zeigen trotz ihres verschiedenen radioaktiven 
Verhaltens und verschiedenen Atomgewichtes genau 
gleiche chemische Eigenschaften, so daß sie, einmal 
gemischt, chemisch auf keine Weise wieder getrennt 
werden können; sie verhalten sich chemisch und in 
mancher Beziehung auch physikalisch wie ein ein- 
heitliches Element und gehören im periodischen System 
an ein und dieselbe Stelle: sie sind „isotop“ 2). 

So sind Radium, ein @-Strahler mit der Halbwert- 
zeit von 1580 Jahren, und 'Mesothor 1, ein 8-Strahler 
mit der Halbwertzeit 67 Jahren chemisch nicht zu 
trennen, obwohl sie außer verschiedener Aktivität auch 
verschiedenes Atomgewicht haben: das Atomgewicht 
des Radiums ist direkt zu 226 bestimmt worden, das des 
Mesothor 1 ergibt sich aus dem bekannten Atomgewicht 
des Thoriums von 232 nach dem Zerfallsschema 
(Aussendung eines «a-Teilchens, das ist eines Helium- 
kernes vom Atomgewicht 4,) zu 228. 

Die Erkenntnis (der Isotopie verdanken wir 
insbesonders K. Fajans und F. Soddy. Die Isotopen 
unter den radioaktiven Elementen finden sich in der 
weiter unten folgenden Tabelle I. zusammengestellt. ` 

Hat man die radioaktiven Elemente in das 
periodische System eingetragey, so kafn man unter 
Berücksichtigung der Art ihrer Strahlung zwei wichtige 
Sätze — die Verschiebungssätze — ablesen: 

1. Eine «-Emission bewirkt eine Verschiebung 
im periodischen System um zwei Stellen nach links; 

2. Eine 8-Emission bewirkt eine Verschiebung um 
eine Stelle nach rechts. 

Das heißt: im ersten Fall nimmt die Ordnungszahl 
(Atomnummer) um zwei ab, im "zweiten Fall um eins 
zu. Das hat zum Beispiel zur Folge, daß, wenn auf einen 
a-Strahler in der Zerfallsreihe zwei ß-Strahler folgen, 
das durch die zweite ß-Umwandlung entstehende 


1) Eine gute Vorbereitung für das Folgende findet der 
Leser in dem Vortrag des Herrn Dr. G. Großmann, diese 
Zeitschrift. 36, Seite 402 und 413, 1918. 

‚”) Zu einer lebhaften Diskussion hat die mehr 
terminologische Frage geführt, ob Isotope als ver- 
schiedene Elemente vom gleichen Typus (K. Faians) oder 
als verschiedene Arten desselben Elementes (F. Paneth) 
aufzufassen sind. 


Produkt wieder mit dem «-Strahler isotop (gleiche 
Ordnungszahl) sein muß; sein Atomgewicht wird- aber 
um 4 Einheiten kleiner sein, da ja vom urspünglichen 
Atom ein a-Teilchen = 4 ausgeschkudert worden ist, 
während die 8-Emission (Elektronen) nur eine zu ver- 
nachlässigende Massenänderung bewirkt. Die Ver- 
schiebungssätze haben sich für die Einordnung der 
bekannten Radioelemente und für die Auffindung neuer 
als außerordentlich fruchtbar erwiesen. Isotopie und 
Verschiebungssätze sind auch leicht auf Grund des 
Rutherford-Bohrschen’ Atommodells zu deuten. Maß- 
gebend für die Stellung im periodischen System ist die 
Ordnungszahl, die identisch ist mit der positiven Kern- 
ladung, ausgedrückt m Blementarquanten der Elek- 
trizität. Von dieser Kernladung hängt die Zahl und 
Anordnung der negativen Elektronen ab, die sich um 
den Kern gruppieren, um ein neutrales Atom zu bilden, 
und zwar bestimmen die äußersten, am leichtesten 
abtrennbaren Elektronen, Valenzelektronen, die che- 
mische Wertigkeit des Atoms. Solange die Zahl der um 
den Kern kreisenden Elektronen im neutralen Atom 
dieselbe ist, hat man chemisch das gkiche Element vor 
sich: trotzdem kann der Kern eine verschiedene Masse 
haben, wenn nur seine Ladung diese'be bleibt. Denken 
wir uns etwa dem Kerne ein @-Teilchen und zwei 
Elektronen einverleibt, so wächst seine .Masse um 4, 
ohne daß seine Gesamtladung wächst, da ein a-Teilchen 
die Masse 4 und die Ladung 2 hat, welch letztere durch 


. die entgegengesetzt gleiche Ladung der beiden einfach 


geladenen Elektronen neutralisiert wird. Nach außen 
wirkt jetzt der Kern elektrisch geradeso wie vor ‘der 
Einverleibung; die äußere Flektronenanordnung und 
daher das chemische und in vielen Beziehungen auch das 
physikalische Verhalten bleibt ungeändert. Isotop sind 
also Atome mit gleicher Kernladung und verschiedener 
Kernmasse. 


Der radioaktive Zerfall ist ein den Kern allein 


-betreffender Vorgang, was ischon daraus hervorgeht, 


daß er vom Verbindungszustamd des Radioelementes 
unabhängig ist — Radiumchlorid zerfällt genau so wie 
Radiumkarbonat oder metallisches Radium — von der 
Temperatur nicht beeinflußt wird und zur Bildung eines 
neuen, chemisch verschiedenen E'ementes führt. Eine 
Änderung der Kernkonstitution kann daher und wird im 
allgemeinen den radioaktiven Charakter des Atoms 
ändern und demgemäß können sich Isotope durch ihre 
Radioaktivität unterscheiden. 
Die modellmäßige Deutung der Verschiebungs- 
sätze ist nun die folgende: mit der Emission. eines 
a@-Teilchens verliert der Kern zwei positive Ladungs- 
einheiten, die Ordnungszahl nimmt um zwei ab. Durch 
die verminderte Kernladung können jetzt nicht mehr 
alle äußeren Elektronen festgehalten werden, zwei der 
am lockersten gebundenen werden aus dem Atomver- 
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Tabelle L 


Praktisches Einzel- = i Z 
Symbol Atomgewicht Atomgewicht Symbol is = a symbol an oe 
. 1008 ee As | 4% | 750 Bi 209:0 
Br 79:92 790 Ra E 210 
a 81 0 Ac C 210? 
Kr 8292 780 Th C 212 
80:0 Ra C 214 
82:0 Po -210 
83:0 Ac C' 210? 
84:0 Th C’ 212 
85 Ra C’ 214 
87 Ac A 214? 
` 127 Th A 216 
| | 129 | Ra A 218 | 
131 Ac Em 218? 
| 132 | Th Em 220 
134 Ra Em 222 
136 Ra 226:0 in 
128? Ac X 222? 
| 130? | Th X 224 
on Hg 29) 6 197 — 20) Ms Th) 228 
202 Ac | 226? 
204 Ms Th, |__228 
Ti 204 U Th 2321 
| Ac C“ 206 Ra Ac 226 ? 
BE Th C“ 208 Ra Th 228 
"| Ra C” o 210 Jo 230 
Pb 207: 2 i U Y | 230 
Ra G 206 U Xı | 234 
Ac D 206 ? Pa 230? 
Th D 208 U X2 234 
Ra D 210 -0 "IE IT 
Ac B 210? U Il. 234 
Th B 212 UL 238 
BR Ra B 214 


Anmerkung zu Tabelle l: Die Zahlea dieser Tabelle sind der Atomgew'chtstabelle für das Jahr 1921 der deutschen Atomgewichtskommisson 
entnommen. «Praktisches Atomgewicht» ist das auf gewöhnlichem, chemischem Wege bestimnite, Einzelatomgewicht das mit dem «-Massenspektrograpben« 
oder. aus dem radioaktiven Zerfallsschema ermittelte Aromgewicht der einzelnen isotopen. Zusammengehörige isotopen sina zwischen Horizon'alstriche 


eingeschlossen. 


band ausgestoßen, die chemische Wertigkeit nimmt um 
zwei ab. Daß mit einer, «-Emission stets auch eine 
Flektronenemission kleiner Geschwindigkeit verbunden 
ist, ist experimentell nacııgewiesen (ö-Strahlen). Wird aus 
dem Kern ein Elektron ausgeschleudert — ß-Emission-, 
so nimmt die positive Kernladung dadurch um eins zu, 
daher auch die Ordnungszahl. Nun wäre aber das Atom 
nicht mehr neutral, wenn es nicht aus der Umgebung 
ein Flektron aufnähme, das sich außen als neues Valenz- 
elektron anlagert: die Wertigkeit nimmt um eins zu. 

Die durch die Erforschung der 
Flemente erschlossene Erkenntnis der Isotopie hat nun 
von ganz anderer Seite auf dem Gebiete der gewöhn- 
lichen, längst bekannten Elemente eine wesentliche 
Frweiterung und glänzende Bestätigung erfahren, und 
zwar durch die Untersuchungen über die Kanalstrahlen. 
W. Wien, J. J Thomson und andere haben nach- 
gewiesen, daß diese Strahlen aus rasch bewegten, 
positiv geladenen Atomen der in der Entladungsröhre 
vorhandenen Stoffe bestehen und daß aus ihrer 
Ablenkung im elektrischen und magnetischen Fe\d die 
spezifische Ladung dieser Teilchen, das heißt der 
Quotient der Ladung durch die Masse und unter der 
naheliegenden Annahme, die Ladung wäre ein Elemehtar- 
quantum oder ein kleines Vielfaches derselben, auch die 
Masse selbst bestimmt werden kann. J. J. Thomson 
konnte so schon für viele Gase einfach und mehrfach 


radioaktiven 


geladene Atome und Mo:eküle in den Kanalstrahlen nach- 
weisen. Fine wesentliche Verfeinerung der Methode ist 
seinem Schüler F. W. Aston (1920) gelungen, der 
ebenso wie J. J. Thomson die elektrisch und 
magnetisch abgelenkten Kanalstrahlen auf einer photo- 
graphischen Platte auffing hier aber wesentlich 
schärfere Bilder erhielt'.) Dies wurde ermöglicht durch 
eine sinnreiche Fokusierung der Strahlen mittelst des 
folgenden ° Kunstgriffes: die Kanalstrahlen werden 
zunächst durch ein elektrisches Fed geschickt, in dem 
; E , 
sie je nach ihrer spezifischen Ladung Ea und ihrer 
Geschwindigkeit v mehr oder weniger, und zwar 
E 
proportional Bere abgelenkt werden. Aus den abgelenkten 
Strahlen wird durch eine Blende ein Bündel heraus- 


E- 
geschnitten, das im allgemeinen. noch verschiedene — 


und v enthält. Auch Teilchen mit gleichem = haben in 


den Kanalstrahlen sehr verschiedene Geschwindigkeiten 
und die Blende läßt von diesen immer noch ein gewisses 
Geschwindigkeitsintervall hindurch. Auf der photo- 


1) Über diesen Gegenstand hat Herr Prof. Dr. L. 
Flamm im Elektrotechnischen Verein in Wien, am 1. Dez. 1920 
einen Vortrag gehalten. 
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graphischen Platte würde sich daher nicht ein scharfes 
Bild der Blende, sondern ein verwaschener breiter 
Streifen abbilden. Aston gleicht nun diese durch die 
verschiedenen Geschwindigkeiten der Teilchen von 


gleichem = bewirkte Verbreiterung dadurch aus, daß 


er die St aklen nach Passieren der Blende durch ein 
Magnetfeld in entgegengesetzter Richtung wie durch 
das elektrische Feld ablenkt. Da die elektrisch stärker 
ablenkbaren Strahlen auch magnetisch stärker ablenkbar 
sind, lassen sich durch passende Wahl der Feldstärke 


A E 
und der Lage der Platte alle Strahlen von gleichem — 
annähernd an einer Stelle vereinigen. 


5 , , E- 
Strahlen mit verschiedenen — kommen aber an 


verschiedenen Stellen der Platte zur Abbildung. Da 
E 
nämlich die elektrische Ablenkung der ' Größe mo 


proportional ist, gelangen nur Strahlen durch die Blende 
für die dieser Ausdruok einen konstanten Mittelwert 
hat; Bedingung für das Passieren der Blende ist also 


9 


mv E Er: 
—— = const., oder — —=v.const. — ist aber ein Maß 
E mv mv 


für de magnetische Ablenkbarkeit der Strahlen; 
es werden daher unter den von der Blende durch- 
gelassenen Strahlen jene mit größerer mittlerer 
Geschwindigkeit, das sind aber nach der Beziehung 
E E ` 
Fe const. auch die mit größeren p stärker abgelenkt 
als die mit kleinerer. Bei gleicher Ladung E entspricht 
in Abb. 1. der Punkt 1. demnach einer kleineren Masse, 


2>— el ti 
= f A&b. 1 
Abb. 2 
NY S FR 
n BE Een 
Abb. I. Schematische Darstellung des Massenspektrographen 


von Aston. 


Abb. 2. Massenspektrographie nach Aston mit den beiden 

Chlorisotopen bei 35 und 37. Die Streifen bei 36 und 38 ent- 

sprechen den beiden zug een Chlorwasserstoffen 35 + 1 
und +1. 


Punkt 2. einer größeren Masse. Die Bahn der Kanal- 
strahllung (in der Pfeilrichtung) ist gestrichelt 
gezeichnet, unter der Annahme, daß zwei verschiedene 
Teilchen mit kleinerer Masse (Punkt 1) und größerer 
Masse (Punkt 2) vorhanden 'sind. K ist der Plattenkonden- 
sator für die elektrische Ablenkung, B die Blende, 
S die das Magnetfeld erzeugende Spule, P die photo- 
graphische Platte. Auf diese Weise fungiert der 
-` Astonsche Apparat als „Massenspektrograph“. Enthält 
das Rohr, in dem die Kanalstrahlen erzeugt werden, 
ein Gasgemisch bekannter Zusammensetzung, so finden 
‚sich in den Aufnahmen stets eine größere Zahl von 
Linien, die man eindeutig den einfach oder doppelt 
geladenen Atomen und Molekülen der vorhandenen Gase 
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zuordnen und als Standardlinien für die Auswertung 
der. Massenspektrogramme benützen kann. 1 l 
Astons Aufnahmen haben nun zwei höchst 
wichtige Tatsachen ergeben: 1. viele Elemente geben 
nichf eine, sondern mehrere Linien, die nicht auf Unter- 
schiede der Ladung, sondern nur auf Unterschiede‘ der 
Masse zurückgeführt werden können und 2. die Massen 
aller beobachteten Atomarten lassen sich mit alleiniger 
Ausnahme des Wasserstoffes (1'008) bezogen auf Sauer- 
stoff = 16 auf wenige Promille genau als ganze 
Zahlen darstellen. 
Die von Aston, G. Thomsonund Dempster 
mit dem Massenspektrographen gefundenen ` Atom- 
gewichte sind in der obigen Tabelle I zusammen- 
gestellt. Es ist also zum Beispiel festgestellt worden, 
daß in Chlor und Chlorverbindungen Kanalstrahl- 
teilchen vom Atomgewicht 35 und 37 auftreten, 


jedoch keine, die das nach den gewöhnlichen Methoden 


bestimmte Atomgewicht des Chilors 35:46 aufwiesen. 
Das gewöhnliche Chlor setzt sich also aus zwei Atom- 
arten von verschiedenem Atomgewicht in einem solchen 
Verhältnisse zusammen, daß sich das mittlere Atom- 
gewicht 35:46 ergibt. Da sich Chlor chemisch als ein- 
heitlicher Stoff verhält, so müssen die beiden Atomarten 
isotop sein. Die Isotopie ist sonach eine auch unter den 
gewöhnlichen Elementen häufige Erscheinung. 

Die Tatsache aber (daß alle bisher mit dem Massen- 


‚spektrograph von Aston gemessenen Atomgewichte 


ganze Zahlen sind, bedeutet nichts anderes als das 
Wiederaufleben der alten Proutschen Hypothese, alle: 


Elemente seien aus Wasserstoff aufgebaut. In der Tat 


war diese Hypothese nur dadurch zurückgedrängt 
worden, daß mit dem Fortschritte in der Technik der 
chemischen Atomgewichtsbestimmung die Abweichungen 
der gewöhnlichen Atomgewichte von der Ganzzählig- 
keit nur immer sicherer, der Aufbau aus Wasserstoff 
(Atomgewicht 1) demnach immer unwahrschsinlicher 
wurde. Da sich aber jetzt wiese Atormgewichte nur als 
Mittelwerte ganzzahliger Atomgewichte mehrerer 
Isotopen erwiesen haben, fühlt dieses Bedenken fort. 

Es ist nur noch der Einwand zu entkräften, daß, 
bezogen auf Sauerstoff = 16, Wasserstoff weder nach 


‚den gewöhnlichen Methoden, noch nach Aston das 


Atomgewicht 1 ergibt, sondern 1008, die übrigen 
Aston’schen Atomgewichte aiso gar keine ganzen Viel- 
fachen des Wasserstoffatomgewichtes sind. Diese 
Unstimmigkeit wird aber ungezwungen durch eine 
relativistisch-energetische Überlegung behoben. Aus 
der Stabilität der schwereren Atome folgt, daß ihre 
Bildung aus Wasserstoff, wenn wir sie uns wirklich 
so aufgebaut denken sollen, unter Energiea b gab e 
erfolgt sein muß. Nach der Reiativitätstheorie ist aber 
Enegieabnahme mit Massenabnahme äquivalent, und so 
erklärt es sich (auch quantitativ läßt sich dies durch- 
führen), daß ein einzelnes Wasserstoffatom cine etwas 
größere Masse zeigt, als etwa der vierte Teil eines aus 
vier Wasserstoffatomen aufgebaut gedachten Helium- 
atoms beträgt. 

Unbehagen mag noch der Umstand bewirken, daß 
man es sowoh: bei der großen Mehrzahl der radio- 
aktiven Isotopen, als auch bei der Kanalstrahlanalyse mit 
so minima!en Substarnzmengen zu tun hat, daß sie mit den 
gewöhnlichen chemisch-physikalischen Methoden nicht 
erfaßt werden können. Und da ist es wichtig festzu- 
stellen, daß in gewissen Fällen auch durch diese nur 
auf reativ große Substanzmengen anwendbaren 
Methoden Isotope festgestellt, ja sogar bis zu einem 


208 


gewissen Grade — zwar nicht auf chemischem Wege, 
was dem Begriff der Isotopie widerspräche — aber auf 
physikalischem, die Unterschiede im Atomgewicht 
benützenden Wege ein Isotopengemisch getrennt 
werden konnte. | 

Durch die Atomgewichtsbestimmungen ist die 
Existenz mehrerer Bleiisotope, insbesondere durch die 
sehr genauen Bestimmungen von O. Hönigschmid, 
festgestellt worden. Aus den radioaktiven Stammbäumen 
läßt sich folgern, daß alke drei Zerfallsreihen: die Uran- 
Radiumreihe, die Actimumreihe und die Thoriumreihe 
zu Bleiisotopen als Endprodkten führen, die inaktiv, 
also stabil oder wenigstens sehr langlebig sind und sich 
im Laufe der Zeiten in den betreffenden Mineralien 
anhäufen. Die Atomgewichte dieser Bleiisotope sind nach 
dem Zerfallsschema verschieden und zwar ergibt sich 
das Atomgewicht des „Uranblei“ aus dem Atomgewicht 


des Uran von 238 nach Aussendung von 8 a-Teilchen. 


(8 X 4 = 32) zu 206, das tes „Actiniumblei“, alterdings 
weniger sicher ebenfalls zu 206, das des „Thorblei“ auf 
ähnlichem Wege zu 208. Stammt nun das „Blei“ in einem 
Mineral hauptsächlich von einer radioaktiven Mutter- 
sıubstanz und nicht von zufälliger Beimengung, so ist 
also für das Blei aus Uranmineralien ein niedrigeres Atom- 
gewicht, für das Blei aus Thormineralien ein höheres 
Atomgewicht als das des gewöhnlichen, nicht aus radio- 
aktiven Mineralien stammende Blei, dessen Atomgewicht 
gleich 207:2 gefunden wird, zú erwarten. In der Tat 
sind aus Uranmineralien Bleiproben mit Atomgewichten 
bis herab zu 20605 und aus Thormineralien solche mit 
Atomgewichten bis hinauf zu 207:9 gewonnen worden, 
die Existenz verschiedener Isotope (denn diese ver- 
schiedenen Bleiproben verhalten sich chemisch voll- 
kommen g:eich) ist also auch „makroskopisch“ erwiesen. 

Eine teilweise Trennung der isotopen Konstituenten 
eines gewöhnlichen Elementes ist schließlich J. N. 
Brönsted und G.v.Hevesy in Kopenhagen 
geglückt. Denkbar ist eine solche Trennung durch 
Diffussion, da die schwereren Atome langsamer 
diffundieren als die leichteren. Gangbarer erwies sich 
der von den genannten Autoren eingeschlagene Weg, 
der auf dem Verdampfien im Vakuum und rascher 
Kondensation auf einer mit flüssiger Luft gekühlten 
Fläche beruht. Da bei gegebener Temperatur die 
mittlere kinetische Energie aller Darmpfmoleküle den- 
se:ben Wert hat, so werden die leichieren unter 
ihnen eine größere mittlere Geschaindigkeit haben 
und daher rascher zur kondensierenden Fläche gelangen 
als die schwereren; es wird eine Fraktionierung durch- 
geführt werden können, derart, daß sich die leichteren 
Atome in . Kondensat, die schwereren in Rückstand 
anreichern. Der Versuch wurde von Brönsted und 
Hevesy 1920 mit Quecksilber sehr sorgfältig aus- 
geführt. Sie erhielten Fraktionen, deren Dichte um 
einige Hunderttausendstel differierten, wobei die 
Unsicherheit der Dichtebestimmung nur die Milhonstel 
betraf, so daß der gefundene Unterschied wohl als reell 
anzusehen ist. Im Sommer 191 gaben die "beiden 
Forscher ganz ähnliche erfolgreiche Versuche mit Chlor 
bekannt. Wenn auch der so erzielte Unterschied . noch 
sehr klein, die Anreicherung eine sehr geringe ist, so 
zeigen die Versuche doch, daß die Isotope auch in den 
gewöhnlichen Elementen etwas sehr Wirkliches, Hand- 
greifliches sind. 


Bilden die Versuche von Brönsted und 
Hevesy eine schlagende Bestätigung des einen 
Ergebnisses von Aston, nänlich der Isotopie der 
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gewöhnlichen Elemente, so erhält das zweite Haupt- 
ergebnis, nämlich die Ganzzahligkeit der Atomgewichte, 
bezw. die dadurch wieder zum Leben erweckte 
Prout’sche Hypothese eihe ganz eklatante Beleuchtung 
durch die Untersuchungen E. Rutherfords über den 
Zusammenstoß von «a-Strahlen mit Atomen. Ist es doch 
Rutherford (1919 und die folgenden Jahre) gelungen 
zu zeigen, daß man mitteis dieser Strahlen aus den 
Atomen der verschiedensten Elemente Wasserstoffkerne 
hcerausschweißen kann, die also sicherlich einen Bestand- 
teil dieser Atome bilden müssen. Die Erörterung dieser 
Versuche bedarf aber einer längeren Vorbereitung. 

Zunächst müssen wir die sogenannten Szintillationen 
der a-Strahlen kennen lernen. Fallen @-Strahllen auf 
einen Zinksulfid-Leuchtschirm (Sidotblende), so: kann 
das dem freien Auge diffus erscheinende Leuchten des 
Schirmes mit einer Luppe mäßiger Vergrößerung in ein 
Gewimmel momentan aufblitzender und wieder vef- 
löschender Lichtpunkte aufgelöst werden. Die eingehende 
Untersuchung dieser schönen Erscheinung hat ergeben, 
daß jedem Lichtpunkt das Auftreffen eines «-Teilchens 
entspricht, daß also hier die Wirkung eineseinzelnen 
Atoms oder, richtiger gesagt, eines Atomkernes sichtbar 
wird. Es wäre verlockend, würde aber zu weit führen, 
hier auseinander zu setzen, wie das Atom in neuester 
Zeit immer mehr zur experimentell erfaßbaren Realität 
geworden ist, gleichzeitig aber immer mehr den 
Charakter eines „letzten Dinges“, seine Einfachheit umd 
Unwandelbarkeit verloren hat. 

Diese Szintillationen bieten ein vorzügliches Mittel 
zur Zählung der von einer radioaktiven Substanz aus- 
gesandten a-Teilchen. Zählt man die Teilchen, die von 
immer Jdickeren und dickeren Schichten eines Stoffes, 
etwa Luft, noch durchgelassen werden, so findet man, 


* daß zunächst keine Verminderung der Zahl der durch- 


gelassenen Teilchen zu beobachten ist, während nach 


Erreichung einer gewissen Schichtdicke, die von der 


Natur des Mediums und der Strahlenquelle abhängt, 


auf einer kurzen Strecke eine rapide Verminderung der 
- Zahl 
bestimmtes Medium, etwa für Luft bei Atmosphären- 
- druck und 15° Celsius ist die Schichtdicke, bei der diese 


der Teilchen bis auf Null, platzgreift. Für em 


plötzliche Abnahme eintritt, die „Reichweite“,. eine für 
jeden «-Strahler ganz charakteristische Größe. 

E. Marsden hat im Jahre 1914 zuerst beobachtet, 
daß beim Durchgange von «-Strahlen durch Wasserstoff 
jenseits ihrer Reichweite, noch vereinzelte, licht- 
schwächere Szintillationen auftreten, die er auf Wasser- 
stoffkerne zurückführt, die beim Zusammenstoß der 
a-Strahlen mit den Wasserstoffmolekülen eine so große 
Geschwindigkeit erhalten, daß sie als Strahlen größerer 
Reichweite zur Beobachtung gelangen können. 

In einer durch Jahre fortgesetzten Untersuchung, 
die ein Markstein in der Geschichte der Atomforschung 


- werden sollte, hat sich nun E. Rutherford näher 


mit dieser Erscheinung befaßt. 

Schon aus Marsdens Versuchen hatte es sich 
ergeben, daB die Reichweite dieser vermutlichen 
H-Strahlen befriedigend mit dem Werte übereinstimmt. 
den man aus der vonN. Bohr und vonC.G. Darwin 
entwickelten Theorie der Absorption geladener Teilchen 
beim Durchgang durch Materie ableiten kann. 

Man findet für die Reichweite x eines Teilchens 
von Masse m und Ladung e, das die gleiche Geschwindig- 
keit wie ein a-Teilchen von Masse M, Ladung E und der 


ie m E : 
Reichweite R hat, x= R —. zz oder, da für das 
rs T 


a-Teilcken M=4 E=2e 
Teilchen die Einheitsladung trägt, auch x = mR. 

Ist u die Geschwindigkeit des gestoßenen Teilchens 
nach dem Stoße, v die Geschwindigkeit des «-Teilchens 
vor dem Stoße, 9 der Stoßwinkel, so ist nach den Stoß- 


. gesetzen u = 


Teilchen für cos $=1. 
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ist, wenn das fragliche 


M tm 
Setzt man noch voraus, daß für das getroffene 


Teilchen die Reichweite, ebenso wie dies erfahrungsgemäß 
für die a-Strahlen gilt, der dritten Potenz der Geschwin- 


3 


digkeit proportional ist, so wird «—=mR oder 


3 
= mR( 7) cos’ +. 
Die maximale Geschwindigkeit erhält das gestoßene 
Für Teilchen mit dieser maxi- 
malen Geschwindigkeit und daher auch maximaler Reich- 
weite ist in der folgenden Tabelle Il das Verhältnis «/R, 
wie es sich aus obiger Formel ergibt, für verschiedene 
Masse mund für einfache und doppelte Ladung, das heißt 
= | bezw. =2 eingetragen’). 
" Tabelle Il. 


Element Symbol Atomgewichtm z;R für e=1 z/Riüre=2 
H ; 0'98 


1 3:91 

? 2 46 115 
? 3 444 rii 
He 4 4:00 1°00 
Li 7 2:78 0:69 
Be 9 2:20 0:55 
B 11 177 0:44 
C 12 1:61 0.40 
N l4. 1°33 0:33 
O 16 1°12 o 
F 19 0'89 0:2 


Wie man sieht, 
Atome von kleinerer Masse als das Fiuoratom, bei 
doppelter Ladung gar nur Atome von kleinerer Masse 


als das Heliumatom eine größere Reichweite als das 


stoßende @-Teilchen (z/R > 1) erhalten, nur solche können 


also jenseits der Reichweite der a-Strahlen zur Beobachtung 


gelangen. 
Rutherford findt nun ebenso wie schon 
Marsden die Reichweite der in Wasserstoff auf- 
tretenden weitreichenden Strahlen etwa 4 mal so groß, 
wie die der erregenden «-Strahlen, in guter Überein- 
stimmung mit dem theoretischen Wert für einfach 
geladene Wasserstoffkerne. Rutherford hat sich 


nicht mit „dieser Übereinstimmung der Reichweiten’ 


begnügt, sondern hat nach der bekannten, in diesem 
Fall aber äußerst schwierigen Methode der Ablenkung 
im elektrischen und magnetischen Felde die spezifische 


Ladung — dieser Teilchen bestimmt und 


gleich 10% elektromagnetische Einheiten, also gleich der 
des einwertigen Wassersoffions gefunden. Ihre 
Geschwindigkeit ergab sich bei diesen Versuchen im 
Maximum zu 3'12.10° cm/sec, während die Stoßtheorie 


sie hahezu 


für Wasserstoffkerne, die von Ra C-«-Strahlen — diese 


werden stets bei den Versuchen verwendet — getroffen 
werden, in guter Übereinstimmung die Geschwindigkeit 
3:07 . 10? liefert. 

Die Zählversuche ergaben ferner, daß auf 10° 
a-Strahlen per cm in Wasserstoff nur ein Wasserstoff- 
strahl auftritt. Aus der bekannten Zahl des Wasserstoff- 
moleküls findet man heraus, daß nur ein Stoß unter 10° 
Stößen einen H-Straht gibt, und heraus läßt sich weiter 
folgern, daß das «@-Teilchen sich auf 24.10='? cm dem 
H-Kern nähern muß, um ihm die erforderliche Geschwin- 


!) Nach Rutherford nicht mit der Potenz 3, sondern 
der Potenz 29 gerechnet. 
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digkeit zu verleihen, eine Entfernung, die mit den 
sonstigen Schlüssen auf die Dimension det Atomkerne 
gut übereinstimmt. 

Sehr bemerkenswert ist ferner, daß viel mehr 
H-Strahlen in der Richtung der stoßenden «-Strahlen 
weiterfliegen, als der Fall wäre, wenn zT eilchen, und 
H-Kern als Massenpunkte mit kugelsymetrischen Kraft- 
feiden aufzufassen wären. Es deutet dies auf eine 
Struktur des «-Teilchens, das man sich am besten als 
eine senkrecht zur Flugrichtung orientierte Scheibe 
denken kann. 

In He kommen keine Strahlen mit srbßerer Reich- 
weite als die der a@-Strahlen und daher nach Tabelle II. 
keine einfach geladenen He-Atome vor. In Sauerstoff 
und Stickstoff finden sich jenseits der schärfen Grenze 
der a-Strahlen des Ra C (7 cm in der Luft) noch relativ 
zahlreiche hel!e Szintillationen bis etwa 2 cm weiter. 
Diese Strahlen konnten als einfach geladene Sauerstoff- 
und Stickstoffatome gedeutet werden, doch mußte auf- 
fallen, daß die Teilchen aus beiden Gasen dieselbe Reich- 
weite hatten, während aus Tabelle II ein merklicher 
Unterschied zu erwarten wäre. Außerdem traten auch 
in diesen Gasen sowie in der Luft vereinzelte H-Strahlen 
auf. Schon Marsden hatte aber gefunden, daß stets 
von der radioaktiven Strahlenquelle selbst H-Strahlen 
ausgehen, sei es nun, daß sie ein Produkt des radio- 
aktiven Prozesses bilden, sei es, daß sie aus schwer zu 
vermeidenden Beimischungen von Wasserstoffver- 
bindungen stammen. Die genauere Untersuchung dieser 
„natürlichen /7/-Strahlung“ der radioaktiven Strahlungs- 


quelle hat nun Rutherford zu seiner erstaunlichsten 


Entdeckung geführt. 

Er zä.ute diese Strahlen einmal im Vakuum und 
fand, wie zu erwarten, daß ihre Zahl abnahm, wenn 
Sauerstoff oder CO, in den Apparat eingelassen wurde, 
da die Strahlen eben im Gas absorbiert werden. Wurde 
aber trockene Luft eingelassen, so nahm die Zahl der 
H-Strahlen zu und es ließ sich zeigen, daß in der Luft 
selbst neue H-Strahlen gebildet werden. Als reiner 
Stickstoff eingelassen wurde, stieg die Zahl noch höher 
und zwar gerade im Verhältnis 1°25 zu Luft, so daß 
die Zunahme in Luft dem in ihr enthaltenen Stickstoff 
zugeschrieben werden konnte. ‚Feuchtigkeit kann diese 
Wirkung nicht erklären, da die Gase sorgfältig 
getrocknet waren und selbst in mit Wasserdampf 
gesättigten Sauerstoff oder CO, nicht so viel H-Strahlen 
gezählt wurden wie in trockener Luft. Die große Reich- 
weite dieser Strahlen aus Luft, bezw. Stickstoff deutet 
darauf, daß es wirklich M-Strahlen sind. Rutherford 
hat auch in überaus mühsamen Versuchen. ihre magne- 
tische Ablenkung bestimmt und Werte erhalten, die 
ebenfalls mit der Annahme von H-Kernen gut ver- 
einbar sind. Er war daher berechtigt, in seiner berühmt 
gewordenen „Bakerian Lecture“ (1920) die stolzen 
Worte auszusprechen: „While it has long been known 
that helium is. a product of the spontaneous trans- 
formation of some of the radioactive elements, the 
possibility of desintegrating the structure of stable 
atoms by artificial methods has beeen matter of uncer- 
tainty. This is the first time that evidence has been 
obtained that hydrogen is one of the components of the 
nitrogen nucleus“!.) 

ı) Während es lange bekannt war, daß Helium ein Produkt 
der spontanen Umwandlung einiger radioaktiver Elemente ist, so 
war es doch ungewiß, ob es möglich sein wird, den Bau stabiler 
Atomedurch künstliche Methoden zu zertrüämmern. Nun hat man 


zum ersten Mal Sicherheit darüber gewonnen, daß Wasserstoff 
einer der Bestandteile des Stickstoffkernes ist. 
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Diese H-Strahlen werden auch beim Auftreffen 
der «-Strahlen auf wasserstoffreie Stickstoffver- 
bindungen, zum Beispiel Natriumnitrid oder Cyan aus- 


gelöst, wie zu erwarten ist, wenn sie wirklich durch 


Kernzertrümmerung gebildet werden. 

Die Zählung der in Stickstoff gebildeten H-Strahlen 
ergab, daß nur 1 «-Strahl unter 300,000 einen H-Kern 
mit hinreichender Geschwindigkeit aus dem N-Kern 
‚herausschießBen . kann. Bei Absorption der ganzen 
& -Strahlung von. einem Gramm Radium in Stickstoff 
würde das Volum des so gebildeten Wasserstoffes daher 
nur 1/300 000 des vom Radium abgegebenen theoretisch 
und experimentell bekannten Heliumvolumens («a- 
Teilchen = Me-Kerne) von rund 160 mm, pro Jahr, also 
rund 5.10? mm” pro Jahr ausmachen. Wie man sieht, 
- handelt es sich um so winzige Substanzmengen, daß vor- 
läufig an eine praktische Verwertung derartiger künst- 
‚licher Atomzerlegungen nicht zu denken ist. 

‚In seinem Baker-Vortrag macht Rutherford auch 
‚weitere Angaben über die 9 cm Strahlen in Sauerstoff 
und Stickstoff und glaubt auf Grund von Ablenkungsver- 
suchen ihnen die Ladung 2 und die Masse 3 zuschreiben 
zu soilen. Diese Teilchen, die er als X, bezeichnet, wären 
Atomkerne eines bisher unbekannten Isotops des Heliums 
(Ladung 2, Masse 4) und wären ebenfalls als Bausteine 
der schwereren Atome anzusehen. Die Versuche sind 
aber außerordentlich heikler Natur und es liegen neuere 
Äußerungen Rutherfords vor, nach denen er selbst. den 
Nachweis des X, als noch nicht zwingend anzusehen 
scheint, 

Zur IHustration der Schwierigkeit all dieser 
Szintillationsbeobachtungen sei bemerkt, daß nach den 
Cambridger Erfahrungen nur dann verläßliche Zählungen 
erhalten werden, wenn mit vollkommen dunkel- 
adaptiertem Auge immer abwechselnd eime Minute 
gezählt und eine Minute gerastet wird. Die Versuchs- 
bedingungen sind‘ meist so gewählt, daB 15 bis 40 
Szintillatoren per Minute zur Beobachtung gelangen. 
Ein. Beobachter soll die Zählung in der angegebenen 
Weise nur eine Stunde lang an einem Tage fortsetzen, 
und am besten auch nur einmal die Woche. Überdies 
sollen sich von 10 Menschen nur 2 bis 3 für die Zählung 
eignen, | 

Gemeinsam mit J. ChadwickhatRutherford 
(1921) eine ganze Reihe von Flementen darauf hin 
untersucht, ob sie unter dem Anpralle von «-Strahlen 
Strahlen größerer Reichweite aussenden. Zunächst 
wurde bei diesen Versuchen festgestellt, daß die Reich- 
weite der H-Strahlen aus Stickstoff nicht genau gleich 
derjenigen der H-Strahlen aus Wasserstoff (natürlich 
bezogen auf gleiche Absorption im Gase). ist, wie es 
zuerst schien, sondern die 1:4 fache. Es folgt hieraus, daß 
die H-Kerne beim Verlassen des N-Kernes außer der 
von den a-Strahlen übermittelten Geschwindigkeit noch 
kinetische. Energie mitbekommen, die offenbar der 
inneren Energie des Stickstoffkernes entnommen wird. 
Und so werden bei anderen Elementen H-Strahlen mit 
noch weit größeren Geschwindigkeiten "beobachtet. 
So gibt Aluminium Strahlen von über 80 cm Reichweite 
in Luft, woraus sich eine 25°), größere Energie dieser 
Strahlen berechnet, als die der erregenden «-Strahlen. 

Solche weitreichende, als H-Strahlen aufzufassende 
Strahlungen wurden beobachtet an Bor, Stickstoff, Fluor, 
Natrium, Aluminium und Phosphor, nicht an Li, Be, C, O, 
Mg, Si, .S,.CI, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Cu, Sn, Au. Be- 
merkenswert ist, daß alle Elemente, an denen bisher 
weitreichende Strahlen beobachtet werden konnten, ein 
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Atomgewicht unter 32 haben, das vom Typus 4n—+-2 
oder An—+-3 ist, wo n eine ganze Zahl bedeutet, keines 
aber vom Typus 4n. Es deutet dies auf ein festeres 
Zusammenhalten der 4-Kerne im He-Kerne, falls wir uns 


auch diesen so aufgebaut zu denken haben. 


Bei Aluminium wurde gefunden, daß eine große 
Zahl von H-Strahlen auch den erregenden «-Strahlen 
entgegen ausgesandt wird. Dies deuten 
Rutherford und Chadwick dahin daß die 
H-Kerne um den aus He-Kernen aufgebauten Kernteil 
als Säteliten kreisen. Wird ein derartiger H-Satelit vom 
@-Teilchen so getroffen, daß er näher an den inneren 
He-Kernkomplex geschleudert wird, so kann er von 
diesem so abgelenkt werden, das er den Atonıverband 
in irgend einer, nicht mehr von der Richtung der 
a-Strahlen abhängenden Richtung verläßt. 

Auf Grund der hier dargelegten Untersuchungen 
ergibt sich also das folgende Bild für die Struktur der 
Atomkerne: Alle Atomkerne sind aus Wasserstoff- 
kernen von der Masse 1 aufgebaut. Zu vier und vier 
treten diese H-Kerne zu stabilen Komplcexen, den 
He-Kernen, zusammen, die auch bei den heftigsten 
radioaktiven Erschütterungen nicht gespalten, aber als 
a-Strahlen ausgeschleudert werden können. Ist das 
Atomgewicht des betreffenden Elementes nicht durch 
vier teilbar, so kreisen die überschüssigen A-Kerne 
derart in einigem Abstand von dem aus He-Kernen auf- 
gebauten Kernteil, daß wenigstens bei Atomen von 
kleinerem Atomgewicht als 32 durch den Stoß rascher 
a-Strahlen vom Gesamtkern abgespalten werden und 
als M-Strahlen weiter fliegen können. Ob auch noch ein 
selbständiger Kernbaustein von der Masse 3 existiert, 
ist noch fraglich. Außer den angeführten positiv geladenen 
Bestandteilen enthält der Kern noch soviel negative 
Elektronen, daß seine nach außen wirkende resultierende 
(iesamtladung entgegengesetzt gleich der Summe der 
Ladungen der den Kernim neutralen Atom umkreisenden, 
äußeren Elektronen ist. Bei den radioaktiven Elementen 
treten jene Kernelektronen gelegentlich als j-Strahien 
in Erscheinung. Und dieser ganze Mikrokosmos des 
Kernes ist in einem Raum von etwa 10”='° cm Radius 
eingeschlossen! 

Von ganz anderen Dimensionen — bis zu 107° cm — 
sind die Bahnen der äußeren nicht dem Kerne angehörigen 
Elektronen, über die N. Bohr?) in jüngster Zeit neue 
theoretische Anschauungen entwickelt hat, ohne seine 
Untersuchung bisher ausführlich veröffentlicht zu haben. 
Es scheint nach dieser Untersuchung der oft gebrauchte 
Atoms mit einem Planetensystem 
insofern nur eine sehr rohe Annäherung zu sein, als die 
einzelnen Elektronenbahnen weit inniger aneinander 
gekuppelt scheinen, als dies bei den Planetenbalhnen der 
Fall ist. 


Die hydroelektrischen Anlagen der Stadtgemeinde 
Salzburg. | 
Von Ing. Ferdinand Alber, Salzburg. 


(Schluß aus Heft 17, Seite 193.) 


Das projektierte Strubklammwerk. 


In der Erkenntnis der dringenden Notwendigkeit, neue 
Kraftquellen für die Erzeugung elektrischer Energie zur Ver- 
sorgung der Stadt Salzburg und Umgebung heranzuziehen, um 
dem stets steigenden Bedarf an elektrischer Energie auch 
weiterhin nachzukommen, hat der Gemeinderat der Stadt 
Salzburg in der Sitzung vom 6. Juli 1920 den Ausbau der 
zweiten Stufe des Wiestalwerkes, der bereits in dem im Jahre 
1907 verfaßten generellen Projekt vorgesehen war, beschlossen. 


t!) In einem Brief an die „Nature“, 107, p. 104, 1921. 
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Dabei wurde auch die Heranziehung des Hintersees als 
Reserve für den oberhalb der Strubklamm zu schaffenden 
Stzuweiher ins Auge gefaßt, und zwar mit einer direkten 
Anbohrung des Hintersees. ' 

Die genauen Aufnahmen und Studien bei Verfassung des 
Detailprojektes ergaben nun vier Ausbaumöglichkeiten der 
mit „Strubklammwerk" benannten Kraftanlage. 

Bei der rechnerischen Giegenüberstellung dieser Projekte 
ergab sich die Überlegenheit der Variante 3, das ist der 
Ausbau der Staustufe in der Strubklamm mit 
Heranziehung des Hintersees als Reserve 
durchAnbohrungundAbsenkungsmöglichkeit 
um 13 m. Dieses Projekt hat weiters den Vorteil, daß es 
nicht in einem Zuge durchgeführt werden muß, sondern daß 
zuerst die Staustufe in der Strubklamm ausgebaut und später 
erst, ganz unabhängig davon, die Anbohrung des Hintersees 
ohne jegliche Betriebsstörung der ersten Anlage durchgeführt 
werden kann. Alle Teile des Strubklammwerkes werden schon 
beim ersten Ausbau so dimensioniert, daß sie ohne irgend 
welche Anderung die gesteigerte Leistung bet Vergrößerung 
der Anlage zu bewältigen imstande sind. 

Bei der allgemeinen Anordnung dieser Wasserkratf- 
anlage war das Wiestalwerk vorbildlich. Die Objekte wurden 
den Erfahrungen und den geänderten Verhältnissen ent- 
sprechend, die während des siebeniährigen Bestandes des 
Wiestalwerkes gemacht wurden, ausgebildet und der Stadt 
die Bewilligung zur Ausführung des Projektes erteilt. Im 
Nachifolgenden soll das Projekt eingehend beschrieben werden. 

1. Die hydrographischen Grundlagen des 
Projektes. Das Betriebswasger der neuen Wasserkraft- 
anlage bildet: der Abfluß des Hintersees, der Almbach mit 
mit seinen Zuflüssen. Der Hintersee wird vom Taugl-Triftbach 
gespeist, welcher sein Wasser aus dem bewaldeten Bergkessel 
des Hintersees erhält. Unmittelbar unterhalb des Ausflusses 
aus dem Hintersee nimmt der Almbach auf der rechten Seite 
den Brunnbach, welcher die Tiefbrunnau entwässert und 
ungefähr 1 km weiter abwärts auf der linken Seite den 
Weißenbach auf, welcher zwischen Seeberg, Wieserhörndl 
und Ochsenberg entspringt. 

Das schmale, eingeschnittene Tal des Almbaches er- 
weitert sich 27 km unterhalb des Hinterseeausflusses zu einem 

400 m breiten und 1100 m langen Becken, welches den 
Abfluß des Niederschlagsgebietes des Hochplateaus von 
Faistenau aufnimmt und durch die zwischen Ktieberg und 
Strumberg gelegene und nur von der Strubklamm durch- 
schnittene Felsbarre wieder geschlossen wird. Diese Stelle 
wurde für die Anlage der Talsperre ausersehen. Das gesamte. 
in Betracht kommende Niederschlagsgebiet beträgt rund 
100 km?. Der Almbach windet sich hierauf durch die ımgefähr 
23 km lange, tiefeingeschnittene Strubklamm und mündet nach 
Aufnahme des Schwarzaubaches in den Stausee des Wiestal- 
warkes. 

Der projektierte, das Talbergken oberhalb der Strub- 
klamm erfüllende Stausee hat bei einer Stauung auf Kote 
666°50 eine Oberfläche von rund 34 ha. Die diesem Stau- 
spiegel entsprechende aufgespeicherte Wassermenge beträgt 
2168 Mill. m’. Bei der projektierten Absenkung des Wasser- 
spiegels um 9 m ist für wasserarme Zeiten eine Reserve von 
19 Mill. m? gesichert. Bei Hochwasser beträgt die Ober- 
fläche 38 ha und der Inhalt 27 Mill. m’, so daß sich em 
Hochwasserschutzraum von 540000 m? ergibt. Bei einer 
Absenkungsmöglichkeit von 13 m beträgt der Nutzinhaltl des 
natürlichen Hinterseebeckens nach vorgenommenen Messungen 
und bei Berücksichtigung des derzeitigen Niederwasserspiegels 
des Sees 65 Mill. m”. Zusammen mit dem Staubecken der 
Strubklammsperre ergibt sich also ein ausnützbarer Stauraum 
von 84 Mill. m? Für die Berechnung der Abflußverhältnisse 
des Almbaches wurden die Regenliöhen, Beobachtungen im 
Hinterseegebiete für die Jahre 1900 bis 1910 und jene Ver- 
hältnisse zugrunde gelegt, welche für das im Betrieb stehende 
Wiestalwerk ermittelt wurden. Regenhöhe 2000 mm, Nieder- 
wassermenge 7:2 sec/l pro km?, Mittelwassermenge 13 sec/l 
pro km?. Für das Niederschlagsgebiet des Strubklammwerkes 
von 100 km? ergibt sich daher bei Niederwasser eine 
sekundliche Ahflußmenre von 072 më, bei Mittelwasser 1:33 m’. 
Nach den vorherigen Beobachtungen kann zuversichtlich mit 
einer fünf- bis sechsmaligen Füllung des Stauweihers im Ver- 
laufe eines Jahres gerechnet werden. Für das Niederschlags- 
gebiet von 100 km? ergibt sich bei einer Regenhöhe von 
2000 mm eine Jahresniederschlagsmenge von 200 Mill. m?; 
werden für die Verdunstung und Versickerung 40 vH in Abzug 
gebracht. so kommen 120 Mill. m? oder 38 m/s im Mittel 
zum Abfluß. 
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Da die Hochwässer nicht voll ausgenützt werden können, 
sol mit Rücksicht auf den verhältnismäßig großen ausnütz- 
baren Stauinhalt der Sammelbecken mit emem Ausnützungs- 
faktor von 075 gerechnet werden, sonach mit. einer jährlich. 
ausnützbaren Wassermenge von 9 Mill. m’. Das mittlere 
Gefälle beträgt nach Abzug der Druckhöhenverluste 105 m, 
daher wird zur Erzeugung von 1 kW eine Wassermenge von 
1:7 l/sec, oder für 1 kWh 6'12 m? benötigt, so daß eine durch- 
schnittliche Jahreskraftleistung von 147 Mill. kWh, bezw. 
eine Durchschnittsleistung von rund 1680 kW erreicht wird. Die 
Betriebsdaten des Wiestalwerkes lehren, daß die 
24stündige durchschnittliche Erzeugung im Monate der Höchst- 
beanspruchung mit 11 Stunden täglich angenommen werden 
kann. Es könnte daher bei I1stündiger Benützungsdauer eine 
Höchstleistung von rund 3670 kW gedeckt werden;.: welche 
Leistung eine Betriebswassermenge ven 6'2 'm?/sec erfordert. 

2. Wasserbaulicher Teil. Die Sperrmauer 
wird am oberen Ende der Strubklamm, welche dortselbst eine 
Breite von nur 6 bis 8 m aufweist zwischen den aus Haupt- 
dolomit bestehenden gewachsenen Felswänden eingespannt, 
erreicht eine Höhe von 28 m und eine Kronenlänge von 83 m 
und eine Kronenbreite von 4 m, da über die Mauer Ver- 
bindungsweg, der hauptsächlich zur Holzbringung dienen soll, 
hergestellt werden muß. In statischer Hinsicht, sowie mit 
Rücksicht auf günstige Materialverteilung und Bauausführung 
ergab sich das Krantzsche Profil als das günstigste. Die 
Mauer wird in ihrer Gänze auf gewachsenen Felsen fundiert 
und mangel: guten Bausteines in Stampfbeton hergestellt. 

Zur Entlastung des Talbeckens bei Hochwasser wird 
an der linken Teilseite, vollkommen von der Mauer getrennt, 
ein langes festes Überfallwehr mit anschließendem offenen 
Gerinne vorgesehen. Der mögliche Hochwasseraufstau für 
die berechnete höchste Wassermenge von 300 m?/sec beträgt 
daher 15 m. Am Ende des Hochwassergerinnes befindet sich, 
50 m von der Stumauer entfernt, ein bereits von der Natur 
ausgearbeitetes Absturzgerinne, über welches das Hochwasser 
in den Mutterbach abfällt. 

Zur Entleerung des Stausees, sowie zur Ableitung 
mittlerer Wassermengen während der Bauzeit für die 
Herstellung der Talsperre ist knapp oberhalb der letzteren 
an der rechten Talseite ein 77 m langer Stollen angeordnet, 
welcher den in den Almbach hineinragenden. Felskopf durch- 
quert und unterhalb der Sperranlage frei in den Almbach 
mündet. Bei dem Durchflußprofl von 357 m? kann der 
Stollen 40 m?/sec abführen. Zur Absperrung des Stollens 
dienen, 20 m vom Einlauie entfernt, zwei nebeneinander 
liegende eiserne Absperrschützen, welche von einem neben 
der Sperrmauer stehenden Schützenhause aus bedient werden. 

Die Wasserzuleitung vom Stausee zum Wasserschloß 
erfolgt durch einen Druckstollen, dessen Minimalprofil 
3'092 m? beträgt. Bei einer maximalen Wasserentnahme von 
6 m?/sec ist die Durchflußgeschwindigkeit 1'90 m/sec. Das 
l.ängenprofil des Stollens erhält ein Gefälle von 1 vT gegen 
den Stollenauslauf. Vor dem aus Beton hergestellten Stollen- 
Mundloch ist ein Grobrechen angeordnet. Um den Betriebs- 
stollen absperren zu können, ist 36 m vom Stollen-Einlauf 
entfernt, eine Schützenanlage vorgesehen. Der Stollen, welcher 
durchwegs in das Massiv des Hauptdolomits zu liegen kommt, 
geht zuerst unter dem Hochwassergerinne durch, durchfährt 
den Krieberg, unterfährt einen Seitengraben des. Roßbaches, 
dann den Mühlbach und verläuft schließlich zu dem oberhalb 
der Kraftstation gelegenen Wasserschloß. Diese Stollenführung 
ermöglicht die Schaffung von drei Anbruchstellen für den 
Stollenbau und ist die Länge eines solchen Fensterstollens 
30 bis 40 m. Durch diese Hilfsstollen wird der 2450 m lange 
Betriebsstollen in vier Teilstrecken von 1432, 264, 507 und 
248 m zerlegt. Der ganze Stollen wird mit Beton ausgekleidet. 

Zur Beruhigung der Drucksteigerungen in der Druck- 
rohrleitung durch die in Bewegung befindliche Wassermenge 
bei plötzlicher Entlastung der Turbinen und zur ‚Verhütung 
einer zu starken Absenkung des Wasserspiegels bei wieder 
eintretender Belastung, wodurch in die Rohrleitung Luft eif- 
gesaugt werden könnte, ist am unteren Ende des Druckstollens 
ein WasserschloßB angeordnet. An dieses Wasserschloß 
schließt noch ein 40 m langer Druckstollen an, welcher dann 
in den Druckschacht übergeht. Im WasserschloB kann 
dieser abgehende Druckstollen durch eine Absperrklappe, 
welche sowohl von Hand, als auch motorisch betätigt. werden 
Vor der Absperr- 
klappe ist ein Feinrechen angeordnet. 

Mit Rücksicht auf die günstigen örtlichen Verhältnisse 
und billigeren Gestehungskosten gegenüber einer eisernen, über 
Terrain verlaufenden Druckrohrleitung wurde ein Druck- 
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schacht vorgesehen. Derselbe hat ein kreisförmiges Durch- 
flußprofil von 17 m Durchmesser, eine Neigung von 45° 
und liegt durchwegs in gesundem, festen Gestein ohne jede 
Verwerfung. Die Überlagerung beträgt im Mittel 30 m. Der 
Druckschaclt wird ausbetoniert und erhält zur weiteren 
Sicherung gegen Wasserverluste eine den steigenden Druck- 
verhältnissen entsprechend stark gewählte Blechrohraus- 
kleidung. In einer Entferming von 110 m vor Tag, wird der 
tomlägige Schacht wieder in einen Stollen übergeleitet, wobei 
bezüglich der Rohrauskleidung weiters darauf Rücksicht 
xenommen ist, daß mit Abnehmen der Felsüberlagerung der 
Wasserdruck schließlich zur Gänze von der Rohrauskleidung 
aufgenommen wird. 

3. Die Kraftstatiom, Anschlwßend an die steil 
abfallenden Felspartien des Ochsenberges gelangt zirka 180 m 
oberhalb der sogenannten langen Brücke, welche im Verlaufe 
der Landesstraße das obere Ende des Wiestalstausees über- 
quert, die Kraftstation zur Aufstellung, bestehend aus dem 
eingeschossigen Maschinenhause und dem seitlich angebauten 
zweigeschossigen Schalthause, mit Nebenraum zur Unter- 
bringung der Kanzlei des Betriebsleiters, der nötigen Wasch- 
und Kleiderablageräume für die Bediensteten und der Abort- 
anlagen. In der Flucht der aus dem Felsen. austretenden Druck- 
leitung setzt sich im Turbinenhause die Druckrohrverteiler- 
leitung in einem begehbaren Kanale fort, unter welchem in 
gleicher Breite von 3800 mm und 2800 mm Tiefe der Unter- 
wasserkanal verläuft. Der letztere mündet nach Verlassen des 
Maschinenhauses und darauffolgender Unterführung der 
Zufahrtsstraße in den Stausee des Wiestalwerkes. Über dem 
Röhrkanal liegen direkt die Turbinen. Die eine Wandung des 
Rohr-, bezw. Unterwasserkanales bildet das Fundament der 
einen seitlichen Umfassungsmauer des Maschinenhauses. 
Zwischen der gegenseitigen Abschlußmauer und den Funda- 
menten für die Generatoren verläuft ein begehbarer Kabel- 
kanal, welcher auch als Lüftungskanal dient. : 

Das Maschinenhaus hat eine verbaute Fläche von 
275 m Länge und Il m lichte Weite, eine Höhe von 8 m 
und ist bestimmt, vier Turbinenaggregate aufzunehmen. Die 
ganze Länge des Maschinenhauses bestreicht ein Laufkran 
mit einer Tragkraft von 10 t. Unmittelbar an das Maschinen- 
haus ist seitlich das Schalthaus mit einer verbauten Fläche 
von 150 m? angehaut. Im Erdgeschoß ist die Schalttafel, sowie 
die 5000 V-Schaltanlage, im ersten Stockwerke die Schakt- 
anlage für 25000 V untergebracht. Im Erdgeschoß erübrigt 
sich noch em entsprechend großer Raum als Werkstätte. 
Die Geschoßhfhen betragen je 5 m. An die dem Bergabhang 
zugewendete Seite des Schalthauses sind die vollkommen 
feuersicher erbauten, von einander räumlich getrennten und 
nur von-der Außenseite durch Eisentüren zugänglichen vier 
Transformatorenzellen angegliedert. In geringer ‚Entfernung 
von der Kraftstation wird in sonniger Lage auf einem Vorkopf 
des dort auslaufenden Hügelzuges ein Arbeiterwohnhaus zur 
Unterbringung der im Betrieb Beschäftigten erbaut. 
| 4. Turbinenanlage. Die Verteiler-Druckrohr- 
leitune. deren lichte Weite von ursprünglich 1700 mm sich 
allmählig auf 900 mm - verjüngt, besteht aus vier konischen 
Rohrstücken aus Schmiedeeisen mit je einem aufgenieteten 
Abzweierstutzen. mit Stahlgußflanschen zum Turbinenanschluß. 
Jedes Rohrstück hat eine Länge von 6000 mm. Von den vier 
Turbinensätzen sollen vorerst nur 2 Aggregate zur Auf- 
stellung gelangen. Es sind dies Francis Spiralturbinen mit 
liegender Welle für je eine Leistung von 2280 PS bei voller 
Beaufschlagune.. eimem Nutzgefäle von 105 m, einer 
Ulmdrehungszahl von 500 in der Minute und für eine größte 
Wassermenge von 2 m?/sec. Jede Turbine ist durch eine 
Drosseiklappe von 800 mm Durchmesser absperrbar, welch 
letztere an den Stutzen der Verteilerrohrleitung sitzt. Die 
Turbine besitzt ein gußeisernes Spiralgehäuse mit ein- 
veschraubtem Traversenring aus Stahlguß, ein Luftventil und 
Abhlaßhahn. Das Leitrad ist mit Außenregulierung versehen. 
Während die Leitschaufeln aus Stahl hergestellt sind, ist das 
Iaufrad mit einem Durchmesser von 1100 mm aus Bronze. 
Die 34 m lange Stahlwelle der Turbine hat einen anf- 
veschmiedeten Kuppelflansch, zur starren Kupplung mit der 
(jieneratorwelle. Zwischen Jen Kuppelflanschen der Turbinen- 
und Generatorwelle ist ein Zusatzschwungrad mit einem 
GD? von 5200 kgm? eingesetzt. Das Drelikammlarer und 
Bocklager auf der Antriebseite der Turbine sind mit Wasser- 
kühlung versehen. 

Die Regulierung erfolgt durch einen automatisch 
wirkenden Öldruck-Geschwindigkeitsregulatorr der Firma 
Voith mit Präzisionspendel, Servomotor und Öldruckpumpe, 
deren Antrieb mittelst Remen von der Turbinenwelle aus 


` 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 18 


30. April 1922 


erfolgt. Ein Tachometer zeigt die Drehzahlen. Außer der 
Handregulierung ist eine elektrische Tourenverstellvorrichtung 
angebracht, die von der Schalttafel aus bedient werden kann 
und mittelst eines Elektromotors durch ein Schneckengetriebe 
auf das Regulator-Gestänge einwirkt. Außerdem besitzt jede 
Turbine einen Druckregler, welcher dazu dient, bei großen, 
plötzlichen Entlastungen und dem dadurch bedingten raschen 
Schließen der Turbine durch die Regulatoren gefährliche 
Drucksteigerungen in den Rohren zu verhindern. Die 
Schmierung aller beweglichen Teile der Turbine geschieht 
durch übersichtliche, leicht \kontrollier- und einstellbare 
Schmiervorrichtungen. welche so angeordnet sind. daß die- 
selben während des Betricbes leicht und ohne Gefahr behufs 
Nachfüllung bedient werden können. Der Nutzefiekt beträgt 
bei dem Nutzgefälle von 105 m der Durchflußmenge von 
2 ın?/sec 81:5 vH bei Voltbeaufschlagung und 83 vH bei Drei- 
viertelbeaufschlagung. 

Unter der Annahme, daß drei Turbinen voll belastet 
laufen, also bei einer beanspruchten Wasserdurchflußmenge 
von 6 m”/sec und bei einem Schwungmoment von 20 700 kgm? 
für ein Turbinenaggregat ergibt sich bei: 


einer Belastungsschwankung von . . + 25, + 50, — 100 vH 
eine Drehzahländerung von. . . . .+275, +45,+ 9 vH 


Die, durchgehende Turbine darf bei vollständiger Ent- 
lastung und ganz geöffnetem Leitapparat 950 U. p. min. nicht 
übersteigen. l 

5S Elektrische Anlage. An jede Turbine wird ein 
Drehstromgenerator, Type PFW 530, der Österr. Siemens- 
Schuckertwerke für eine Dauerleistung von 1800 kVA bei 
5000 V Normalspannung und 50 Per/s mit einer direkt 
angebauten Gleichstrom-Nebenschluß-Erregermaschine für 
145 kW Dauerleistung bei 110 V Spannung starr gekuppelt. 
Der Nutzeffekt des Generators ist bei Vollbelastung 949 vH 
hei cos $=1 und 934 vH bei cos # =08. Das maximale 
Schwungmoment im Generator beträgt 15500 kgm’. Die’ 
Generatoren sind ganz gekapselt und die Lüftung in der 
Weise gedacht, daß die Frischluft für alle Maschinen durch 
einen Kanal auf der. einen Seite des Maschinenhauses entweder 
aus dem Freien oder aus dem Maschinenhause selbst 
angesaugt, durch einen zweiten unter den Generatoren 
liegenden Kanal wieder entweder in das Freie oder in das 
Maschinenhaus ausgeblasen wird. Die angeordneten Drossel- 
klappen lassen stets emen Weg offen, so daß keine Gefahr 
besteht. entweder den Luftein- oder -Austritt vollständix 
bzuschließen und damh die Maschinen zu gefährden. Die 
Klappen gestatten es auch. die angesaugte Luft zum Teil aus 
dem Freien und zum Teil aus dem Maschinenhause zu 
entnehmen und ebenso teils ins Maschinenhaus und teils ins 
Freie auszublasen. Der Luftzutriti zu den einzelnen Maschinen 
kann, um eine gleichmäßige Kühlung zu- erreichen, durch teil- 
weises Abschließen der Einströmöffnungen geregelt werden. 
Die Spanmnungsregehing des Generators soh durch einen fein- 
stufigen Nebenschlußrexher in Speztalausführung der Österr. 
Siemens-Schuckertwerke erfolgen, wodurch die Verwendung 
eines Hauptstromreglers erspart wird, der einen dauernden, 
ziemlich beträchtlichen Energieverlust hervorruft und der 
auch wegen der ziemlich groBen Stromstärke, die seine 
Kontakte dauernd zu führen haben, zu Störungen häufig 
Anlaß gibt. Auch ist die weitere Vorkehrunz getroffen, daß 
bei einer Drehzahlsteigerung der Turbine. sei es infolge Ver- 
sagens des Turbinenreglers oder infolge plötzlicher Entlastung 
der belasteten Maschine. eine hiedurch erfoleende unzulässig 
hohe Steigerung der Maschinensvannung verhindert wird. 
Dies wird auf einfache Weise durch die vorerwähnte Sneziad- 
ausführung dadurch bewirkt. daß bei einer Drehzahlerhöhung 
selbsttätig ein im normalen Betrie®szustande kurzeeschlossener 
Widerstand in den Erregerstromkreis eingeschaltet und hie- 
durch eine Spannmungserhöhung hintanmehalten wird. 


Als Haupttransformatoren für die Umsetzung der 
Maschinenspannung von 5000 V auf die Kraftfernleitungs- 
spannung von 25000 ° V werden Drehstromtrans- 
formatoren der Manteltype mit natürlicher Luftkühlung 
und Ölisolierung vorgesehen. Dieselben sind für eine Dauer- 
leistung von ie 1800 KVA mit Schaltung Stern-Stern gebaut. 
Sie erhalten Blechkessel mit Kühlrippen und getrennt ange- 
ordnete Ölkonservatoren. 


Für den eigenen Bedarf des Kraitwerkes gelangt ein 
Drelistromtransiormator für eine Dauerleistung von 10 KVA, 
Übersetzung 5000/380/220 V, Sternschaltung mit heraus- 
geführtem Nullpunkt, mit Ölisolation und natürlicher Kühlung 
zur Aufstellung. 
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Die Schraltanlage ist so projektiert, daß sämtliche, 
für den vollen Ausbau nötigen Apparate, wie Ölschalter, 
Trennmesser, Sicherungen, Meßwandler, ein Doppelschienen- 
system für die 5000 V Seite im bestehenden Gebäude leicht 
untergebracht und im Bedarisfalle ohne Betriebssstörung später 
jederzeit leicht eingebaut werden können, um dadurch jede 
spätere kostspielige und oft schwer durchführbare bauliche 
Veränderung zu vermeiden. 

Den heutigen Geldverhältnissen Rechnung tragend, 
wurde nämlich für den ersten Ausbau auf eine größtmöglichste 
Vereinfachung der Schaltanlage, ohne aber die Betriebs- 
sicherheit derselben zu beeinträchtigen, Bedacht genommen. 
Je ein Generator soll ohne Anordnung von Sammelschienen 
für die Maschinenspannung und ohne Zwischenschaltung von 
Ölschaltern direkt mit einem Transformator verbunden werden, 
so daB der Generator mit dem Transformator eine Finheit 
bildet. Nur im stromlosen Zustand ist es möglich, über eine 
Hilfsschiene unter Verwendung von Trennschaltern den 
anderen Transiormator auf diesen einen Generator umzu- 
schalten, bezw. einen Wechsel im Zusammenarbeiten der 
Generatoren mit den Transformatoren vorzunehmen, was bei 
Unbrauchbarwerden eines Teiles sich als notwendig erweist. 

In einem seitlichen Nebenraume des Turbinenhauses, 
welcher bereits im Erdgeschoß des Schalthauses liegt, gegen 
den Maschinenraum aber offen gehalten ist, kommt die sieben- 
felderige Bedienungsschalttafel zur Aufstellung. Dieselbe trägt 
die Instrumente und die Apparate für die Erregerdynamo, die 
an MeßBwandler angeschlossenen MeBapparate, die Steuer- 
schalter für die Ölschalter der Fernleitungen und die Apparate 
jür die Parallelschaltung. 

In einer Entlernung von 2 m hinter der Sclıalttafel 
befinden sich die Schaltgerüste, welche die Strom- und 
Spanmungswandler, die Hilfsschiene’ zur gegenseitigen Um- 
schaltung der Generatoren und Transformatoren, die erforder- 


lichen Sicherungen und Trennschalter tragen und in welche 


bei späterem Ausbau die Schalter für die Generatoren und 
iür die Niederspannungsseite der Transformatoren, sowie die 
Doppel-Sammelschienen leicht eingebaut werden können. 
Eisenbandarmierte, verseilte Dreileiterkabl leiten den in den 
Generatoren erzeugten Drehstrom von 5000 V zuerst zu den 
vorerwähnten Schaltgerüsten und von dort weiter zu den 
Niederspannungsklemmen der Haupttransformatoren. Die 
5000 V-Seite der Schaltanlage wird nach der Serie III der 
V.N., die 25000 V-Serie dagegen nach der Serie IV ausgeführt. 
Die Haupttransformatoren erhalten auf der 25000 V-Seite 
dreipolige Schutzdrosselspulen, Trennschalter und je einen 
dreipoligen Maximalölschalter mit emgebauten Schutz- 
widerstand und drei aufgebauten Fiauptstromzeitauslöser, 
-welche Schalter mit Hilfe von Schaltmotoren sowohl von der 
Bedienungsschalttafel aus, sowie auch vom Schaltraum selbst, 
ein- md ausgeschaltet werden können. Die Haupttrans- 
formatoren arbeiten parallel auf ein einfaches 25000 V- 
Schienensystem, von welchem die Fernleitungen abzweigen. 

Die abgehenden 25000 V-Fernleitungen erhalten 
ebenfalls automatische Ölschalter mit Handbetrieb und an 
Meßwandler angeschlossene Strom- und Leistungszeiger. 

Eine komplette, nach den neuesten Erfahrungen vor- 
gesehene Überspaanungsschutz- und Isolationsmeß- 
einrichtung vervollständigen die Anlage. Als Überspannungs- 
schutz für die 25 000 V-Sammelschienen dient ein Oldämpfungs- 
widerstand mit aufgebauten Drelhistrom-Hörnerschutz, sowie 
eine Erddrosselspule mit Sekundärwicklung, an welche die 
Erdschlußprüfeinrichtung angeschlossen ist. Als Überspanninigs- 
schutz für die Freileitungen dienen Hörmerblitzableiter mit 
Emaildämpfungswiderständen. Die sämtlichen Apparate, 
-Instrumente und Schutzvorkehrungen der 25000 V-Seite sind 
im ersten Stocke des Schalthauses, in entsprechenden Zellen 
montiert, untergebracht. 

6. Fernleitung nach Salzburg. Das Haupt- 
absatzgebiet für Kraftabgabe liegt einerseits im Süden, 
anderseits im Nordosten der Stadt Salzburg in der Nähe des 
Rangierbahnhofes. Die Kraftübertragungsleitung des Wiestal- 
werkes nach der Stadt Salzburg führt durch ersteres Gebiet. 
Es wurde daher ins Auge gefaßt, außer einer dirkten Ver- 
bindungsleitung zwischen dem Wiestal- und Strubklammwerk 
eine eigene Hochspannungsfernleitung vom letzteren Werke in 
das nordöstlich gelegene Absatzgebiet zu führen, wodurch auch 
eine gegenseitige Reserve geschaffen ist, falls eine der Fern- 
leitungen zufolge Störungen oder Vornahme von Reparaturen 
ausgeschaltet werden müßte. 

Die neue Fernleitung nach der Stadt Salzburg mit 
einer Länge von 13 km verläuft von der Kraftstation zuerst 
in nördlicher Richtung über Ebenau und Koppl und dann in 


- Turbinenleistung 


ein Pirani-Umformeraggregat, 
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der in westlicher Richtung verlaufenden Talsenke bis in das 
Gemeidegebiet Hallwang, woselbst knapp an der Linzer 
Bundesstraße eine Transformatorenstation erbaut wird, in. 
welcher die Fernleitungsspannung von 25000 V auf die 
bereits in Gebrauch stehende Netzspannung von 3000 V 
umgeformt wird. Die Leitung wird auf Holzmaste verlegt und 
besteht aus drei Kupferseilen von je 50 mm? Querschnitt, die 
zur. Unertragung der vollen Leistung des Strubklammwerkes 
vollauf genügen. Nur an den wenigen Bruchpunkten der 
Leitung werden Eisenmaste verwendet. 

7. Transformatorenstation Hallwang. Die 
Station wird für die Unterbringung von vier Drehstrom- 
Öltransformatoren mit Luftkühlung und Ölisolation für je eine 
Leistung von 1800 kVA ausgebaut. Für den ersten Ausbau 
gelangen gleich dem Strubklammwerke nur 2 Transformatoren 
zur Aufstellung. Die Anordnung der Schaltanlage ist em. 
Spiegelbild jener des Strubklammwerkes- und erübrigt daher 
einer eigenen Beschreibung. Nur werden auf der Nieder- 
spannungsseite der Transformatoren 3000 V verwendet. Von 


‘den Sammelschienen auf der Niederspannungsseite zweigen 


dann die einzelnen Anschlußleitungen an das bereits bis 
dorthin schon ausgebaute und in Betrieb stehende Über- 
landnetz an. 

Das Strubklammwerk wird, als eine „von jedem Wasser- 
interessenten unabhängige und direkt zwischen zwei Sammel- 


.becken gelegene Wasserkraftanlage, ein ideales Spitzenwerk 


darstellen, welches nicht nur den -Jahresausgleich sondern im 
Bedarfsfalle auch den Tagesausgleich durch Außerbetrieb- 
setzung während der Nacht übernehmen kann. Es wird daher 
durch Angliederung dieses Werkes an das bestehende Wiestal- 
werk eine volle und wirtschaftliche Ausnützung der beiden 
Wasserkraftanlagen erreicht. 
Schließlich sei auch noch der kleinen 
Wasserkraitanlage Eichetmühle bei Grödig 

gedacht. l 

Schon vor Einlösung der Elektrizitätswerke Salzburg 
durch die Stadtgemeinde hat die damalige Aktiengesellschaft 
im Jahre 1898 die ehemalige Sägemühle bei Grödig, genannt 
Eichetmühle, zirka 5 km von der Stadt Salzburg entfernt, 
käuflich erworben und ausgebaut. Die Wasserkraft liegt am 
kameralärarischen Almkanal, welcher seinerzeit durch die 
regierenden Fürsterzbischöfe zur Versorgung der Stadt Salz- 
burg mit Nutzwasser erbaut wurde und an der bayrischen 
Landesgrenze beim „Hangenden Stein“ von der Alm, dem 
Abilusse des Königsees abzweigt. Der Kanal führt mit Aus- 
nahme der jährlich wiederkehrenden vierzelintägigen Alm- 
abkehr während des ganzen Jahres konstant 5'5 m’?/sec. Das 
beim Umbau gewonnene Nutzgefälle beträgt 35 m. 

In die Anlage ist eine Franeisturbine von Voith mit 
stehender Welle eingebaut. Durch eine Kammradübersetzung 
wird die Kraft auf eine horizontale Welle übertragen, die, 
durch eine flexible Zodel-Voith-Kupplung verbunden, einen 
Drehstromgenerator für 3090 V und 50 Per/s und eine Gleich- 
strom-Bahndynamo auf gemeinsamer Welle mit aufgebauter 
Erregerdynamo antreibt.. Jede Maschine ist für die volle 
erbaut und liefert 120 kW. Der erzeugte 
3000 V Drehistrom wird über eine Bedienungsschalttafel mit 
den nötigen Instrumenten und Apparaten versehen, direkt in 
das Überlandnetz mit gleicher Spannung abgegeben. Der von 
der Bahndynamo erzeugte Gleichstrom 850 V, dient zur Strom- 
versorgung der von: Salzburg nach Berchtesgaden führenden 
Lokalbahn, soweit diese Strecke auf österr. Boden liegt’). 
Zur Reserve dient ein PDrehstrom-Gleichstrom-Umformer- 
aggregat für eine Leistung von 100 kW. Für Bahnzwecke 
dient ferner eine Pufferhatterie, bestehend aus 410 Zellen, 
Type J. S. 12 Tudor mit einer Kapazität von 222 Alh, sowie 
bestehend aus ] Gleichstrom- 
motor 53 PS, 850 V, 50 A, 900 U. p. min., 1 Generator 30 kW, 
90/140 V, 108/240 A und 1 Erregerdynamo 0:45 kW, 110/850 V, 
4 À auf gemeinsamer Welle. In der Anlage wurden im 
abgelaufenen Jahr 732000 kWh Drehstrom und 185000 kWh 
Gleichstrom, zusammen 917000 kWh erzeugt, was bestätigt, 
daß die Anlage ständig voll ausgenützt läuft.. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 
Nutzbarmachung der Abwärme in englischen Dampf- 
zentralen. Im Jänner d. J. fanden sich in London die Ver- 
einigung der Rlektroingenieure und jene der Heizungs- und 
Belüftungsingenieure zusammen, um Maßnahmen zur Aus- 
nutzung der großen kalorischen Verluste in kohlengespeisten 
1) E. u. M. 1918, Seite 140. 
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Zentralen zu besprechen. Wie H. M. Sayers berichtet, 
waren sich fast alle darin einig, daß die im Kühlwasser 
enthaltene Wärme wegen der geringen Temperatur nicht 
ausgenützt werden könne, weshalb es nötig ist, statt den 
Dampf zu kondensieren, ihn bei höherem Druck und höherer 
Temperatur abzuführen und elektrische Energie nur als 
Nebenprodukt zu erzeugen. Spnderbarer Weise stellten sich die 
Elektroingenieure diesen Vorschlägen mit wenigen Aus- 
nahmen nicht entgegen, trotzdem damit alle Errungenschaften 
der letzten Zeit in der Hebung des Wirkungsgrades der 
elektrischen Stromerzeugung entwertet werden. Sayers 
bestreitet die Unausnützbarkeit des Küllwassers und weist 
auf die Möglichkeit hin, mit Hilfe des Warmwassers das 
Wachstum der Pflanzen zu fördern. Abgesehen von der 
Heizung von Treibhäusern kann das Wasser im offenen Land 
verwendet werden, um mittelst eines Rolhrnetzes den Boden 
zu wärmen und bedeutende Ertragssteigerung sowie frühere 
Reifung der Feldfrüchte zu erzielen‘). Der Mehrertrag an 
Frühgemüsen und Frühobst und die Ersparnisse an der Größe 
der Kühltürme würde die Anlagekosten reichlich herein- 
bringen. Die Glashäuser wären nicht nur durch Warmwasser 
zu beheizen, sondern es können die kohlensäurereichen Abgase 
der Kesselfeuerung nach Filterung eingeleitet werden. Das 
Wachstum würde‘ durch die Aufnahme der Kohlensäure 
geiördert und der Kohlenstoff durch die Wirkung des Lichtes 
und des Chlorophylis in ausnützbare Form zurückgeführt 
werden. Während eine derartige Ausnützung keinen Zwang 
auf die örtliche Lage des Kraitwerkes ausübt, verlangt der 
Verkauf von Heißwasser, das keine langen Leitungen verträgt, 
die unmittelbare Nähe größerer Ansiedlungen. Dadurch er- 
höhen sich die Grundstückpreise und die Kosten der Brenn- 
stoff- und Aschenbeförderung. Wie schwierig und kostspielix 
ein städtisches Heißwasser-Rohrnetz würde, weiß jeder, der 
jemals die „Eingeweide“ Londons gesehen hat. Die be- 
schriebene Ausnützung der Wärme des Kühlwassers ist in 
ähnlicher Weise auch bei Vebrennungsmotoren denkbar’). 

C. Ingham Haden weist in seinem Vortrag auf die 
schlechte Ausnützung der Kohle hin, von deren Wärme 20 vH 
im Kessel, 72 vH im Dampigenerator verloren gehen, so daB 
von 100 t Kohlenverbrauch 92 t verloren gehen. Diese Verluste 
muß der Käufer elektrischer Energie mitbezahlen, wozu 
noch der Verbrauch der Hilfsmaschinen kommt. Abhilfe kann 
nur durch eine Kombination von Wärmeverteilung und 
Stromerzeugung erfolgen. Deshalb darf für die Wahl des 
Ortes für eine Zentrale nicht allein die Sorge um die Kühl- 
wasserbeschaifung maßgebend sein, sondern die Zentrale soll 
womöglich dort liegen, wo eine gute Nachfrage nach Wärme 
gesichert erscheint, und Strom soll nur als Nebenprodukt 
erzeugt werden. Der Vortragende stellt nun Schaulinien für 
die Wärme- und Lichtstromabnahme, welche während eines 
Tages zu erwarten sind, einander gegenüber und zeigt, daß 
in gewissen Stunden ein beträchtlicher Betrag an elektrischer 
Energie für andere Zwecke verfügbar wird. Während gewisser 
Perioden eines Sommertages kann allerdings der durch die 
Stromerzeugung verfügbar werdende Abdampf nicht verwertet 
werden. In diesen Stunden wäre dann entweder ein Wärme- 
speicher für Heißwasser zu laden oder eine Kondensation 
vorzusehen oder Strom von einer Großstation zu 'beziehen. 
Viele der Londoner Zentralen arbeiten für alleinige Strom- 
erzeugung unökonomisch und sollten als Wärmezentralen 
betrieben werden, indem die Anlage für einen Auspufidruck 
von zirka 2 at umgebaut oder eine neue Einrichtung dafür 
beschafft würde. Als Beispiel wird eine Zentrale in London 
angeführt, welche nach sorgfältigen Erhebungen im Umkreis 
' von 05 Meilen eine stündliche Dampfabnahme von 7300) kg 
möglich erscheinen läßt, so daß mit Berücksichtigung der 
Strahlungsverluste etwa 75000 kg/h zu erzeugen. wären. Bei 
10 at, 30° Überhitzung, 4'2 at Gegendruck würde der Dampf- 
verbrauch 52 kg/kWh betragen, woraus eine Erzeugung von 
1450 kW folgt. Die jährliche Dampfabgabe würde 205 Mill. kg 
betragen, welche bei einem Preis von 88 Pid. St./kg 
90 000 Pid. St. Einnahmen ergeben, wozu für 3930000 kWh 
elektrischer Energie zu 22 d/kWh 36000 Pid. St. kommen. 
Die Baukosten wären für 65 km Straßenlänge 82 400 Pid. St., 
also 12 700 Pfd. St./km. Der Vortragende führte als Beispiel 
eine ausgeführte Anlage in Manchester an, welche allerdings 
nur zur Beheizung eines großen Bürohauses dient, welches 
den Abdampf einer nebenliegenden städtischen Zentrale 
bezieht, und zwar 80 t im Jahr. Das Kondensat wird in die 
Zentrale zurückgepumpt. 


1) E. u. M. 1917, Seite 247. 
») Vgl. E. u. M. 1921, Seiten 155, 215. 
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In einem anderen Vortrag gibt F. H. Whysall zu, 
daB es für die Kraftwerke wegen ihrer Lage nicht leicht 
ist, sich mit größeren industriellen Abdampfabnehmern zu 
umgeben, daß aber jedenfalls ein Zusammenarbeiten beider 
Industrien beiden von Vorteil sein müsse. Der Strom wäre 
nur als Nebenprodukt zur Erzielung günstiger Wirtschaft- 
lichkeit zu behandeln, der Gegendruck an den Maschinen 
soll höchstens 014 at (= 105 cm Hg) sein (also viel weniger, 
als Haden vorschlägt). Da der Leerlauf einer 750 kW- 
Turbine etwa 225 kg Dampf, also für Heizzwecke bereits - 
eine beträchtliche Menge, verbraucht, kann eine kombinierte 
Anlage nur dann rentieren, wenn ein elektrischer Belastungs- 
faktor von 100 vH erreichbar ist, andernfalls muß etwa der 
Heizdampf dem Receiver einer Kolbenmaschine entnommen 
werden. Die Nachricht, daB in Amerika kombinierte Anlagen 
zu “Gunsten neuer getrennter Werke aufgelassen wurden, 
beweist nicht, daß nicht für besondere Fälle die ersteren 
vorteilhaft sind, besonders in dichtbewohnten Stadtbezirken. 
In der folgenden Diskussion wurde wohl von mehreren 
Rednern die Propaganda für die Abdampiverteilung gestützt, 
es wurden aber auch gegnerische Ansichten laut. Insbesondere 
wurde (Barker) die genügende Absatzmöglichkeit des Ab- 
dampfes bezweifelt, da eine ausgedehnte Messung den Bedari 
einer Arbeiterwohnung mit bloß 20000 WEI/Tag festgestellt 
hat. Auch wäre zu befürchten, daß die Heizkosten bedeutend 
höher würden, als bei Verwendung von Gas — 10 Pfd. im 
Jahr — oder Kohle — 5 Pid. im Jahr. Haden und 
Crompton befürworteten die Verwendung der aufzu- 
lassenden oder zu Umformerstationen zu verwandelnden 
kleineren Kraftwerke Londons als Wäsmeabgabe-Zentralen. 

Die IVerhandlımgen zeigen jedenfalls, daß die Frage 
des Abdampfverkaufes aus elektrischen Zentralen, weder in 
technischer noch wirtschaftlicehr Beziehung geklärt ist und 
daß sich vorläufig solche Anlagen nur unter besonderen 
Verhältnissen und bei kleineren Werken als zweckmäßig 
erweisen. (Electrical Review, Bd. 90, Nr. 2305, 1922.) 


$ 


Leitungen, Leitungsbau. 


Bemerkungen über das elektromagnetische Verhalten 
gekreuzter Frelleltungen. Leon Lichtenstein. Wird im 
Felde einer langgestreckten Hochspannungsfreileitung eine 
andere Freileitung isoliert geführt, so nimmt sie durch 
Influenz eine Spannung gegen Erde an. Sind ihre einzelnen 
Leiter untereinander gekrceuzt, so ist die Beeinflußung vor 
und hinter der Kreuzungsstelle verschieden. Die Leitung wird 
daher von Ausgleichsströmen durchflossen. Man pflegt bei 
solchen Leitungen mit den Mittelwerten der elektrischen 
Konstanten zu rechnen. Um nun ein Bild über die Vorgänge 
bei Kreuzungen zu gewinnen und um sich ein Urteil über die 
notwendige Häufigkeit der Kreuzungsstellen zu bilden, unter- 
sucht der Verfasser den Fall einer sprungweisen Anderung 
der elektrischen Konstanten einer langestreckten Leitung. 
Er nimmt an, neben einer gleichmäßig auf einer Wechsel- 
spannung gehaltenen Einfachleitung verlaufe eine andere 
Leitung parallel, sie zerfalle jedoch in zwei Teilstrecken mit 
verschiedenen Abständen von der ersten Leitung. Als Er- 
gebnis einer umständlichen Rechnung weist der Verfasser an 
einem Zahlenbeispiel nach, daß bei einer Teilstreckenlänge 
von 15 km die Rechnung mit den Mittelwerten verhältnis- 
mäßig unbedeutende Fehler mit sich bringt und daB die von 
den Ausgleichsströmen in Wärme umpgesetzte Arbeit auch bei 
hohen Spannungen nur Bruchteile eines Watt ausmacht. 
(Wissenschaftl. Veröffent. aus dem Siemens-Konzern, 


l. Bd., 2. Heft, 1921.) 


Die 120 kV-Speiseleitungen des staatlichen Energiever- 
sorgungsnetzes für die ehemaligen Kriegsgebiete in Frank- 
reich. Das mit Gesetz vom ‚Il. August 1920 beschlossene Aus- 
bauprogramm umfaßt ein Übertragungs- und Verteilungsnetz 
von mehr als 1000 km Gesamtlänge, das alle wichtigen Kraft- 
werke und Verbrauchszentren Nordostirankreichs miteinander 
verbinden und mit 3 Spannungen, und zwar 120, 65 und 45 kV 
betrieben werden soll. Als derzeit wichtigster Teil dieses 
Netzes wurde die Errichtung einer 120 kV-Fernleitung zur 
Stromversorgung der im Wiederaufbau befindlichen ehemaligen 
Kriegsgebiete beschlossen und auch größtenteils bereits durch- 
geführt. Diese Leitung besitzt eine Länge von 217 km und 
wird folgende Schalt- und Umspannwerke enthalten: Am 
Ausgangspunkte die Station Vincey, welcher die elektrische 
Energie einerseits aus dem gleichnamigen Kraftwerke der 


3. April 1922 


lothringischen Elektrizitätsgesellschaft und andererseits über 
die Fernleitung Delle-Pouxeux aus den Wasserkraftwerken 
der Schweiz zugeführt wird, weiters die Station Laneuveville 
als Sammelstelle für die von Nancy, Millery, la Houve, sowie 
von den Hüttenwerkszentraien zwischen Mühlhausen und 
Straßburg gelieferte Energie {diese Station soll später auch als 
Ausgangspunkt für die zur Versorgung von Paris geplanten 
120 kV-Leitungen dienen), ferner das Schalt- und Umspannwerk 
Landres zur Speisung des. 65 kV-Netzes des Erzbecken: von 
Briey sowie als Sammelstelle für die vom Kraftwerke 
Kreutzwald und von den Hüttenwerkszentralen des Thion- 
villegebietes erzeugte Energie. Die Leitung endigt im Um- 
spannwerk Mohon, in welchem die Zusammenfassung aller 
Speiseleitungen des nördlichen Gebietes erfolgen soll. Bei 
Vandieres und Stenay werden Freileitungstrennschalter ein- 
gebaut, um in Störungsfällen den Fehler auf Teilstrecken von 
nicht mehr als 45 km Länge eingrenzen zu können. Als 
Leitungsmaterial wurde ein Stahlaluminiumseil bestehend aus 
7 doppelt galvanisch verzinkten Stahldrähten von 120 kg/mm’ 
Festigkeit mit 30 zweilagig darüber geschlagenen Aluminium- 
drähten gewählt. Einheitliche Drahtstärke 255 mm. Quer- 
schnitt der Stahlseele 357 mm?, der Aluminiumhülle 153 mm’. 
Gesamter Seildurchmesser 17:8 mm. Als Ausgangszustand für 
die Berechnung wurde eine Temperatur von +15° C bei 
gleichzeitigem Winddruck von 72 kg/m? bei einer Höchst- 
beanspruchung von 9 kg/imm”, bezogen auf den ganzen Seil- 
querschnitt, angenommen, bei Bahn- und Straßenkreuzungen 
wurde dieser Wert auf 64 kg/mm” entsprechend einer fünf- 


fachen Sicherheit ermäßigt. Die Berechnung der Durchhänge . 


für andere Belastungsannahmen erfolgte vermutlich unter 
Verwendung eines kombinierten, aus den für Stahl und 
Aluminium gültigen Werten errechneten Elastizitätsmaßes und 
Wärmedehnungskoeffizienten und ergab für die Normal- 
spannweite von 225 m bei +40° C einen Durchhang von 
535 m, bei — 20° C ‘einen solchen von 365 m. Die unter 
vollem Seilzug stehenden Verbindungen werden mittelst eines 
Spezial-Mufienverbinders hergestellt, in welchem sowohl die 
Stahlseele als auch die Aluminiumhülle gesondert in je einem 
Konus gefaßt werden. Zur Verhinderung des Eindringens von 
Feuchtigkeit wird der Verbinder nach erfolgter Montage mit 
Wachs ausgegossen. Die 6 Stahlaluminiumseile sind an 
3 Doppelauslegern der Uittermaste symmetrisch so aufgehängt, 
daß das obere und untere Seil in der gleichen Vertikalebene 
beiestigt sind, während der mittlere Querträger beiderseits 
um W cm weiter ausladet. Über die Mastspitzen verläuft ein 
crdseil aus Stahl von 50 mm? Querschnitt. Zur Verwendung 
kamen normal nur 2 Masttypen, und zwar T[ragmaste mit 
155 m und Abspannmaste, zugleich Eckmaste für Winkel über 
16u”, mit 220 m ruBbreite. Masthöhe 23 m über Boden, Die 
Maste wurden auf die in abgestutte Blockfundamente vorher 
einpetonierten eisernen Sockel autgeschraubt. Zum Zwecke 
der Betonersparnis wurde in der Mitte des Fundamentolockes 
ein zylindrischer Hohlraum, welcher nachher mit Aushub- 
material gefüllt wurde, ausgespart. An 3 scharfen Eckpunkten 
der Leitungstührung (Leitungswinkel unter 160%) kamen weit- 
gespreizte Eckmaste nach amerikanischem Muster mit je 
4 rundamenten zur Aufstellung. Der oberste der 3 Mast- 
schüsse wie die Ausleger aller Maste wurden nach dem 
Schoopschen Metallspritzverfahren verzinkt. Zur Befestigung 
der Leitungsseile an den lIragmasten dienen 7gliedrige Ketten 
aus braun glasierten MHewlett-Isolatoren, welche mittelst Kupfer- 
seilschlingen und Temperguß-Seilschlössern miteinander ver- 
bunden sind. Kettenlänge 135 m, Überschlagsspannung 
zwischen den oberhalb des obersten Gliedes und an der 
Hängeklemme angebrachten Hörnern 300 kV trocken, Reiß- 
festigkeit der Verbindungsteile 2800 kg. Bei Eck- und End- 
abspannmasten fanden 8gliedrige Doppelabspannkettien mit 
der gleichen Isolatortype Verwendung, während bei den nach 
je etwa 15 km in der Geraden angeordneten Abspannmasten 
sowie auch bei Schwachstromkreuzungen pro Phase 2 unter 
45° geneigte Sgliedrige Ketten eingebaut wurden, zwischen 
welchen das Leitungsseil als Basis des so gebildeten 
Dreieckes unter vollem Leitungszug durchläuft. Diese An- 
ordnung hat den Vorteil, daß das Seil nicht durchgeschnitten 
zu werden braucht, daß die Lage der Isolatoren in elektrischer 
Beziehung günstiger ist und daß bei einseitigem SeilrißB durch 
Ausschwingen: der im unversehrten Felde befindlichen Kette 
in die Richtung des Seilzuges eine teilweise Verringerung des 
Gesamtzuges und damit auch der Beanspruchung -der Mast- 
konstruktion eintritt. Die Verbindung der Unterstationen des 
Netzes soll durch drahtlose Telephonie erfolgen, bei welcher 
. die beschriebene Hochspannungsleitung zur Übertragung der 
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elektrischen Wellen herangezogen wird. Sowohl als Schwin- 
gungserzeuger, wie auch als Empfänger und Verstärker sollen 


dabei Kathodenröhren mit 3 Elektroden Verwendung finden’). 


(Revue general de I’Electricite, Bd. 10, Nr. 20, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


. Elektrische Beleuchtung öffentlicher Gebäude’). Sie 
stellt nach A. L. Powell und Edgar Parker vor besondere 
Aufgaben. In Bildergalerien ist ein neutraler, nicht 
glänzender Wandanstrich, welcher die farbige Wirkung der 
Gemälde nicht ändert, Grundbedingung. Die künstliche Be- 
leuchtung kann zweifacher Anordnung sein: 1. Lampen mit 
Reflektoren, möglichst hoch gehängt, damit sich die spiegeinde 
Reflexion, an den Glastafeln der Gemälde auftretend, nicht 
störend bemerkbar mache.. Die Lampenzahl, im allgemeinen 
durch Versuche bestimmbar, ist für gewöhnlich eine derartige, 
daß 120 bis 200 W auf den laufenden Meter entfallen und 
70 Lx auf die Wandfläche. Deckengemäkde kommen durch 
Beleuchtungskörper längs des Kranzgesimses am besten zur 
Geltung. Hieher gehört noch cine Lösung dieser Beleuchtungs- 
aufgabe, welche dem künstlichen Oberlichte in der technischen 
Ausführung gleichkommt, indem nahe der Decke an den 
Wänden : rechteckige Doppelfenster eingesetzt sind und 
zwischen beiden ein Vorhang aus weißem Stoff als diffus 
reflektierende Fläche hängt; das Innenfenster wird durch 
Lampen mit 'Reflektoren beleuchtet. 2. Künstliches Oberlicht, 
kombiniert .mit natürlicher Oberlichtdecke und Vorhang, wie 
eben beschrieben, zum Beispiel von 60. W Wolframlampen in 
Abständen von 1 m.und 0'5 m über der Glasdecke - gebildet, 
ferner durch 40 W-Lampen für die Eckenbeleuchtung ergänzt; 
70 Lx auf den Gemälden werden so erreicht. Künstliches 
Tageslicht ist unbedingt geboten, da die im natürlichen Tages- 
licht ausgeführten Gemälde am besten wirken. Besonders 
gefärbte Lampen und besonders gerichtetes, namentlich in der 
Lichtrichtung im Gemälde strahlendes Licht bringen ott vor- 
teilhafte Wirkungen zuwege. Die Beleuchtung von Werken 
der plastischen Kuust erfordert in.erster Linie Rück- 
sichtnahme auf die Schattengebung. Der Eindruck leiden- 
schaftlicher. Bewegung bei tragischen Motiven, wie zum 
Beispiel der Laokoongruppe, wird durch scharfe und kühne 
Schatten verstärkt, . während ein weniger bewegtes Motiv, 
wie eine Aphrodi.e im sanften Licht und durch weiche 
Schatten zur Geltung kommt; im letzteren Falle ergibt sicn 
halbindirektes, im ersteren direktes Licht als. geeignet. In. 
naturhistorischen Museen kommt man ohne.gute Allgemein- 
beleuchtung, 70. bis 100 Lx, zu der sich bei kleineren Objekten 
und Schaukasten eine Einzelbeleuchtung durch. Lampen mit 
Reflektoren oder in Sofitten gesellt, nicht aus: Reflexwirkungen 
an den Glasflächen, zu starker Glanz der Lichtquellen, müssen 
vermieden werden. In großen. reichlich ausgeschmückten 
Bibliotheksräumen soll nicht nur gelesen werden 
können, sondern auch die architektonische Gliederung und 
Schönheit vorteilhaft hervortreten; hiezu genügt eine indirekte 


‚ Allgemeinbeleuchtung von 20 bis.50.Lx und eine Tisch- 


beleuchtung von 70 bis 100 Lx. In bescheiden eingerichteten 
Büchereien reicht eine halb-indirekte Beleuchtung von 70 bis 
100 Lx für Tische und Bücherregale aus. In Banken ist 
aus repräsentativen Gründen eine Allgemeinbeleuchtung von 
60 Ly empfehlenswert und um Fehler zu vermeiden eine 
Zusatzbeleuchtung, die auf den Arbeitsplätzen . bis 120 Lx 
bringt. l . i 
(Trans. I. Eng. Soc., Band XVI, Nr. 9, 1921.) 


Ulbrichtsche Kugel und gasgefüllte Glühlampen. A. H. 
Taylor hat eine neue Farbe für den Innenanstrich der 
gefunden, eine Zinkoxydfarbe, die 
beständig ist, sich im Farbton nicht ändert, ein Reflexions- 
vermögen von 0'94 besitzt, jedoch nicht genau nach dem 
Lambertschen Gesetze reflektiert und ungefähr 2 Jahre lang 
diese Eigenschaften bewahrt. Im Zusammenhang damit sei 
darauf hingewiesen, daß die gasgefüllten Lampen immer mehr 
zur Benutzung der Ülbrichtschen Kugel zwingen, da bei der 
Messung der mittleren, horizontalen Lichtstärke die Touren- 
zahl der Lampe mit einspielt; die punktweise Aufnahme der 
Horizontalintensität kommt aber aus praktischen Gründen 
nicht in Betracht. Die gasgefüllten Lampen: nötigten noch 
deswegen zum Abgehen von der gewöhnlichen: Methode des 
Photometrierens, weil sich die Farb-Temperatur*) der Lampe 
mit ihrer Wattzahl ändert, und zwar von 2745° K bis 3290° «K, 
entsprechend Wattzahlen zwischen 100 und 1000. Das Auf- 
~ i) E. u. M. 19:0, Seite 558. = = 

2) E, u, M. 19.8, Seite 521; 1919. Seiten 136, 344. 


3) E. u, M. 1918; Seiten 19. 131. 
* -E u, M. 192i, Seite 540. 
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schacht vorgesehen. Derselbe hat ein kreisförmiges Durch- 
flußprofil von 177 m Durchmesser, eine Neigung von 45° 
und liegt durchwegs in gesundem, festen Gestein ohne jede 
Verwerfung. Die Überlagerung beträgt im Mittel 30 m. Der 
Druckschaclt wird ausbetoniert und erhält zur weiteren 
Sicherung gegen Wasserverluste eime den steigenden Druck- 
verhältnissen entsprechend stark gewählte Bilechrohraus- 
kleidung. In einer Entferming von 110 m vor Tag, wird der 
tonlägige Schacht wieder in einen Stollen übergeleitet, wobei 
bezüglich der Rohrauskleidung weiters darauf Rücksicht 


genommen ist, daß mit Abnehmen der Felsüberlagerung der _ 


Wasserdruck schließlich zur Gänze von der Rohrauskleidung 
aufgenommen wird. 

3. Die Kraftstatioms Anschlwßend an die steil 
abfallenden Felspartien des Ochsenberges gelangt zirka 180 m 
oberhalb der sogenannten langen Brücke, welche im Verlaufe 
der Landesstraße das obere Ende des Wiestalstausees über- 
quert, die Kraftstation zur Aufstellung, bestehend aus dem 
eingeschossigen Maschinenhause und dem seitlich angebauten 
zweigeschossigen Schalthause, mit Nebenraum zur Unter- 
bringung der Kanzlei des Betriebsleiters, der nötigen Wasch- 
und Kleiderablageräume für die Bediensteten und der Abort- 
anlagen. In der Flucht der aus dem Felsen. austretenden Druck- 
leitung setzt sich im Turbinenhause die Druckrohrverteiler- 
leitung in einem begehbaren Kanale fort, unter welchem in 
gleicher Breite von 3800 mm und 2800 mm Tiefe der Unter- 
wasserkanal verläuft. Der letztere mündet nach Verlassen des 
Maschinenhauses und darauffolgender Unterführung der 
Zufahrtsstraße in den Stausee des Wiestalwerkes. Über dem 
Rohrkanal liegen direkt die Turbinen. Die eine Wandung des 
Rohr-, bezw. Unterwasserkanales bildet das Fundament der 
einen seitlichen Umfassungsmauer des Maschinenhauses. 
Zwischen der gegenseitigen Abschlußmauer und den Funda- 
menten für die Generatoren verläuft ein begehbarer Kabel- 
kanal, welcher auch als Lüftungskanal dient. ; 

Das Maschinenhaus hat eine verbaute Fläche von 
275 m Länge und 11 m lichte Weite, eine Höhe von 8 m 


und ist bestimmt, vier Turbinenaggregate aufzunehmen. Die- 


ganze Länge des Maschinenhauses bestreicht ein Laufkran 
mit einer Tragkraft von 10 t. Unmittelbar an das Maschinen- 
haus ist seitlich das Schalthaus mit einer verbauten Fläche 
von 150 m? anzehaut. Im Erdgeschoß ist die Schalttafel, sowie 
die 5000 V-Schaltanlage, in ersten Stockwerke die Schalt- 
anlage für 25000 V untergebracht. Im Erdgeschoß erübrigt 
sich noch em entsprechend großer Raum als Werkstätte. 
Die Geschoßhöhen betragen je 5 m. An die dem Bergabhanx 
zugewendete Seite des Schalthauses sind die vollkommen 
feuersicher erbauten, von einander räumlich getrennten und 
nur von: der Außenseite durch Eisentüren zugänglichen vier 
Transformatorenzellen angegliedert. In geringer ‚Entfernung 
von der Kraftstation wird in sonniger Lage auf einem Vorkopf 
des dort auslaufenden Hügelzuges ein Arberterwohnhaus zur 
Unterbringung der im Betrieb Beschäftigten erbaut. 

| 4. Turbinenanlage Die Verteiler-Druckrohr- 
leitung. deren lichte Weite von ursprünglich 1700 mm sich 
allmählig auf 900 mm - verjüngt, besteht aus vier konischen 
Rohrstücken aus Schmiedeeisen mit je einem aufgenieteten 
Abzweiestutzen. mit Stahlgußflanschen zum Turbinenanschluß. 
Jedes Rohrstück hat eme Länge von 6000 mm. Von den vier 
Turbinensätzen sollen vorerst nur 2 Aggregate zur Auf- 
stellung gelangen. Es sind dies Francis Spiralturbinen mit 
liegender Welle für je eine Leistung von 2280 PS bei voller 
Beaufschlagune.. einem Nutzgefälle von 
Umdrehungszahl von 500 in der Minute und für eine größte 
Wassermenge von 2 m’?/sec. Jede Turbine ist durch eine 
Drosselklappe von 800 mm Durchmesser absperrbar, welch 
letztere an den Stutzen der Verteilerrohrleitung sitzt. Die 
Turbine besitzt ein gußeisernes Spiralgehäuse mit cin- 
»eschraubtem Traversenring aus Stahlguß, ein Luftventil und 
Ablaßhahn. Das L.eitrad ist mit Außenregulierung versehen. 
Während die Leitschaufeln aus Stahl hergestellt sind, ist das 
Taufrad mit einem Durchmesser von 1100 mm aus Bronze. 
Die 34 m lange Stahlwelle der Turbine hat einen auf- 
veschmiedeten Kuppvelflansch, zur starren Kupplung mit der 
(jieneratorwelle. Zwischen Jen Kuppelflanschen der Turbinen- 
und Generatorwelle ist ein Zusatzschwunerad mit einem 
GD? von 5200 kgm?” eingesetzt. Das Drehkammlager und 
Bocklager auf der Antriebseite der Turbine sind mit Wasser- 
kühlune versehen. 

Die Regulierung erfolgt durch einen automatisch 
wirkenden Öldruck-Geschwindigkeitsregnlattrr der Firma 
Voith mit Präzisionspendel, Servomotor und Öldruckpumpe, 
deren Antrieb mittelst Riemen von der Turbinenwelle aus 
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105 m, einer“ 
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erfolgt. Ein Tachometer zeigt die Drehzahlen. Außer der 
Handregulierung ist eine elektrische Tourenverstellvorrichtung 
angebracht, die von der Schalttafel aus bedient werden kann 
und mittelst eines Elektromotors durch ein Schneckengetriebe 
auf das Regulator-Gestänge einwirkt. Außerdem besitzt jede 
Turbine emen Druckregler, welcher dazu dient, bei großen, 
plötzlichen Entlastungen und dem dadurch bedingten raschen 
Schließen der Turbine durch die Regulatoren gefährliche 
Drucksteigerungen in den Rohren zu verhindern Die 
Schmierung aller beweglichen Teile der Turbine geschieht 
durch übersichtliche, leicht ‚kontrollier- und einstellbare 
Schmiervorrichtungen. welche so angeordnet sind. daß die- 
selben während des Betriebes leicht und ohne Gefahr behufs 
Nachfüllung bedient werden können. Der Nutzeffekt heträxt 
bei dem Nutzgefälle von 105 m der Durchflußmenze von 
2 m’/sec 81:5 vH bei Vollbeaufschlagung und 83 vH bei Drei- 
viertelbeaufschlagung. 

Unter der Annahme, daB drei Turbinen voll belastet 
laufen, also bei einer beanspruchten Wasserdurchflußmenge 
von 6 m?/sec und bei einem Schiwungmoment von 20 700 kgm? 
für ein Turbinenaggregat ergibt sich bei: 


einer Belastungsschwankung von . . + 25, + 50, — 100 vH 
eine Drehzahländerung von... . .+275, +45, + 9 vH 


Die durchgehende Turbine darf bei vollständiger Ent- 
lastung und ganz geöffnetem Leitapparat 950 U. p. min. nicht 
übersteigen. 

5. Elektrische Anlage. An jede Turbine wird ein 
Drehstromgenerator, Type PFW 530, der Österr. Siemens- 
Schuckertwerke für eine Dauerleistung von 1800 kVA bei 
5000 V Normalspannung und 50 Per/s mit einer direkt 
angebauten Gileichstrom-Nebenschluß-Erregermaschine für 
145 kW Dauerleistung bei 110 V Spannımg starr gekuppelt. 
Der Nutzeffekt des Generators ist bei Vollbelastung 949 vH 
hei cos $=1 und 934 vH bei cos $=08. Das maximale 


Schwungmoment im Generator beträgt 15500 kgm?. Die’ 


Generatoren sind ganz gekapselt und die Lüftung in der 
Weise gedacht, daB die Frischluft für alle Maschinen durch 
einen Kanal auf der. einen Seite des Maschinenhauses entweder 
aus dem Freien oder aus dem Maschinenhause selbst 
angesaugt, durch einen zweiten unter den Generatoren 
liegenden Kanal wieder entweder in das Freie oder in das 
Maschinenhaus ausgeblasen wird. Die angeordneten Drossel- 
klappen lassen stets einen Weg offen, so daß keine Gefahr 
besteht. entweder den Luftein- oder -Austritt vollständig 
abzuschließen und damit die Maschinen zu gefährden. Die 
Klappen gestatten es auch. die angesaugte Luft zum Teil aus 
dem Freien und zum Teil aus dem Maschinenhause zu 
entnchmen und ebenso teils ins Maschinenhaus und teils ins 
Freie auszublasen. Der Luftzutritt zu den einzelnen Maschinen 
kann, um eine gleichmäßige Kühlung zu- erreichen, durch teil- 
weises Abschließen der Einströmöffnungen geregelt werden. 
Die Spammungsregehing des Generators soll durch einen fein- 
stufigen Nebenschlußresher in Spezialausführung der Österr. 
Siemens-Schuckertwerke erfolgen, wodurch die Verwendung 
eines Hauptstromreglers erspart wird, der einen dauernden, 
ziemlich beträchtlichen Energieverlust hervorruft und der 
auch wegen der ziemlich großen Stromstärke, die seine 
Kontakte dauernd zu führen haben, zu Störungen häufir 
Anlaß gibt. Auch ist die weitere Vorkehrunz getroffen, daß 
bei einer Drehzahlsteigerung der Turbine. sei es infolge Ver- 
sagens des Turbinenreglers oder infolge plötzlicher Entlastung 
der belasteten Maschine. eine hiedurch erfolrende unzuwlässie 
hohe Steigerung der Maschinenspannung verhindert wird. 
Dies wird auf einfache Weise durch die vorerwähnte Snezial- 
ausführung dadurch bewirkt. daß bei einer Drehzahlerhöhung 
selbsttätig ein im normalen Betriebszustande kurzeeschlossener 
Widerstand in den Erregerstromkreis eingeschaltet und hie- 
durch eine Spanmungserhöhung hintanwehalten wird. 


Als Haupttransformatoren für die Umsetzung der 
Maschinenspannung von 5000 V auf die. Kraitfernleitungs- 
spannung von 25000 V werden PDrehstromtrans- 
tormatoren der Manteltype mit natürlicher Luftkühlung 
und Ölisolierung vorgesehen. Dieselben sind für eine Dauer- 
leistung von jie 1800 KVA mit Schaltung Stern-Stern gebaut. 
Sie erhalten Blechkessel mit Kühlrippen und getrennt ange- 
ordnete Olkonservatoren. 


Für den eigenen Bedarf des Krafitwerkes gelangt ein 
Drehstromtransformator für eine Dauerleistung von 10 KVA, 
Übersetzung 5000/380/220 V, Sternschaltung mit heraus- 
geführten Nullpunkt, mit Ölisolation und natürlicher Kühlung 
zur Aufstellung. 


30. April 1922 


Die Schaltanlage ist so projektiert, daß sämtliche, 
für den vollen Ausbau nötigen Apparate, wie Ölschalter, 
Trennmesser, Sicherungen, Meßwandler, ein Doppelschienen- 
system für die 5000 V Seite im bestehenden Gebäude leicht 
ımtergebracht und im Bedarisfalle ohne 'Betriebssstörung später 
jederzeit leicht eingebaut werden können, um dadurch jede 
spätere kostspielige und oft schwer durchführbare bauliche 
Veränderung zu vermeiden. 

Den heutigen Geldverhältnissen Rechnung tragend, 
wurde nämlich für den ersten Ausbau auf eine größtmöglichste 
Vereinfachung der Schaltanlage, ohne aber die Betriebs- 
sicherheit derselben zu beeinträchtigen, Bedacht genommen. 
Je ein Generator soll ohne Anordnung von Sammelschienen 
für die Maschinenspannung und ohne Zwischenschaltung von 
Ölschaltern direkt mit einem Transformator verbunden werden, 
so daß der Generator mit dem Transformator eine Einheit 
bildet. Nur im stromlosen Zustand ist es möglich, über eine 
Nilfsschiene unter Verwendung von Trennschaltern den 
anderen Transformator auf diesen einen Generator umzu- 
schalten, bezw. einen Wechsel im Zusammenarbeiten der 
Generatoren mit den Transformatoren vorzunehmen, was bei 
Unbrauchbarwerden eines Teiles sich als notwendig erweist. 

In einem seitlichen Nebenraume des Turbinenhauses, 
welcher bereits im Erdgeschoß des Schalthauses liegt, gegen 
den Maschinenraum aber offen gehalten ist, kommt die sieben- 
ieklerige Bedienungsschalttafel zur Aufstellung. Dieselbe trägt 
die Instrumente und die Apparate für die Erregerdynamo, die 
an Meßwandler angeschlossenen Meßapparate, die Steuer- 
schalter für die Ölschalter der Fernleitungen und die Apparate 
für die Parallelschaltung. 

In einer Entlernung von 2 m hinter der Schalttafel 
befinden sich die Schaltgerüste, welche die Strom- und 
Spanmungswandler, die Hilfsschiene' Zur gegenseitigen Um- 
schaltung der Generatoren und Transformatoren, die erforder- 
lichen Sicherungen und Trennschalter tragen und in welche 
bei späterem Ausbau die Schalter für die Generatoren und 
für die Niederspannungsseite der Transformatoren, sowie die 
Doppel-Sammelschienen leicht eingebaut werden können. 
Eisenbandarmierte, verseilte Dreileiterkabl leiten den in den 
Generatoren erzeugten Drehstrom von 5000 V zuerst zu den 
vorerwähnten Schaltgerüsten und von dort weiter zu den 
Niederspannungsklemmen der Haupttransiormatoren. Die 
5000 V-Seite der Schaltanlage wird nach der Serie II der 
V. N., die 25 000 V-Serie dagegen nach der Serie IV ausgeführt. 
Die Haupttransiormatoren erhalten auf der 25000 V-Seite 
dreipolige Schutzdrosselspulen, Trennschalter und je einen 
dreipoligen Maximalölschalier mit eingebauten Schutz- 
widerstand und drei aufgebauten Hiauptstromzeitauslöser, 
weiche Schalter mit Hilfe von Schaltmotoren sowohl von der 
Bedienungsschalttafel aus, sowie auch vom Schaltraum selbst, 
en- ımd ausgeschaltet werden können. Die Haupttrans- 
formatoren arbeiten parallel auf ein einfaches 25000 V- 
Schienensystem, von welcliem die Fernleitungen abzweigen. 

Die abgehenden 25000 V-Fernleitungen erhalten 
ebenfalls automatische Ölschalter mit Handbetried und an 
Meßwandler angeschlossene Strom- und Leistungszeiger. 

Eine komplette, nach den neuesten Erfahrungen vor- 
gesehene Übersparnungsschutz- und Isolationsmeß- 
einrichtung vervollständigen die Anlage. Als Überspannungs- 
schutz für die 25 000 V-Sammelschienen dient ein Öldämpfungs- 
widerstand mit aufgebauten Drehstrom-Hörnerschutz, sowie 
eine Erddrosselspule mit Sekundärwicklung, an welche die 
Erdschlußprüfeinrichtung angeschlossen ist. Als Überspanniigs- 
schutz für die Freileitungen dienen Hörnerblitzableiter mit 
Emaildämpfungswiderständen. Die sämtlichen Apparate, 
-Instrumente und Schutzvorkehrungen der 25000 V-Seite sind 
im ersten Stocke des Schalthauses, in entsprechenden Zellen 
montiert, untergebracht. 

6. Fernleitung nach Salzburg. Das Haupt- 
absatzgebiet für Kraitabgabe liegt einerseits im Süden, 
anderseits im Nordosten der Stadt Salzburg in der Nähe des 
Rangierbahnhofes. Die Kraftübertragungsleitung des Wiestal- 
werkes nach der Stadt Salzburg führt durch ersteres Gebiet. 
Es wurde daher ins Auge gefaßt, außer eimer dirkten Ver- 
bindungsleitung zwischen dem Wiestal- und Strubklammwerk 
eine eigene Hochspannungsfernleitung vom letzteren Werke in 
das nordöstlich gelegene Absatzgebiet zu führen, wodurch auch 
eine gegenseitige Reserve geschaffen ist, falls eine der Fern- 
leitungen zufolge Störungen oder Vornahme von Reparaturen 
ausgeschaltet werden müßte. 

Die neue Ferleitung nach der Stadt Salzburg mit 
einer Länge von 13 km verläuft von der Kraitstation zuerst 
in nördlicher Richtung über Ebenau und Koppi und dann in 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 18 


‘den Sammelschienen 


ein Pirani-Umformeraggrexat, 
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der in westlicher Richtung verlaufenden Talsenke bis in das 
Gemeidegebiet Hallwang, woselbst knapp an der Linzer 
Bundesstraße eine Transformatorenstation erbaut wird, in. 
welcher die Fernleitungsspannung von 25000 V auf die 
bereits in Gebrauch stehende Netzspannung von 3000 V 
umgeformt wird. Die Leitung wird auf Holzmaste verlegt und 
besteht aus drei Kupferseilen von je 50 mm? Querschnitt, die 
zur. Uoertragung der vollen Leistung des Strubklammwerkes 
vollauf genügen. Nur an den wenigen Bruchpunkten der 
Leitung werden Eisenmaste verwendet. 

7. Transformatorenstation Hallwang. Die 
Staton wird für die Unterbringung von vier Drehstrom- 
Öltransiormatoren mit Luftkühlung und Ölisolation für je eine 
Leistung von 1800 KVA ausgebaut. Für den ersten Ausbau 
gelangen gleich dem Strubklammwerke nur 2 Transformatoren 
zur Aufstellung. Die Anordnung der Schaltanlage ist eim. 
Spiegelbild jener des Strubklammwerkes- und erübrigt daher 
einer eigenen Beschreibung. Nur werden auf der Nieder- 
spannungsseite der Transformatoren 3000 V verwendet. Von 
auf der Niederspannungsseite zweigen 
dann die einzelnen Anschlußleitungen an das bereits bis 
dorthin schon ausgebaute und in Betrieb stehende Über- 
landnetz an. 

Das Strubklamınwerk wird, als eine von jedem Wasser- 
interessenten unabhängige und direkt zwischen zwei Sammel- 


.becken gelegene Wasserkraftanlage, ein ideales Spitzenwerk 


darstellen, welches nicht nur den -Jahresausgleich sondern im 
Bedarfsfalle auch den Tagesausgleich durch Außerbetrieb- 
setzung während der Nacht übernehmen kann. Es wird daher 
durch Angliederung dieses Werkes an das bestehende Wiestal- 
werk eine volle und wirtschaftliche Ausnützung der beiden 
Wasserkraftanlagen erreicht. 


Schließlich sei auch noch der kleinen 


Wasserkraftanlage Eichetmühle bei Grödig 
gedacht. l 

Schon vor Einlösung der Elektrizitätswerke Salzburg 
durch die Stadtgemeinde hat die damalige Aktiengesellschaft 
in Jahre 1898 die ehemalige Sägemühle bei Grödig, genannt 
Eichetmühle, zirka 5 km von der Stadt Salzburg entfernt, 
käuflich erworben und ausgebaut. Die Wasserkraft liegt am 
kameralärarischen Almkanal, welcher ` seinerzeit durch die 
regierenden Fürsterzbischöfe zur Versorgung der Stadt Salz- 
burg mit Nutzwasser erbaut wurde und an der bayrischen 
Landesgrenze beim „Hangenden Stein” von der Alm, dem 
Abfllusse des Königsees abzweigt. Der Kanal führt mit Aus- 
nahme der jährlich wiederkehrenden vierzehntägigen Alm- 
abkehr während des ganzen Jahres konstant 5'5 mř/sec. Das 
beim Umbau gewonnene Nutzgefälle beträgt 35 m. 

In die Anlage ist eine Francisturbine von Vorth mit 
stehender Welle eingebaut. Durch eine Kammradübersetzung 
wird die Kraft auf eine horizontale Welle übertragen, die, 
durch eine flexible Zodel-Voith-Kupplung verbunden, einen 
Drehstromgenerator für 3090 V und 50 Per/s und eine Gleich- 
strom-Balındynamo auf gemeinsamer Welle mit aufgebauter 
Erregerdynamo antreibt. Jede Maschine ist für die volle 
Turbinenteistung erbaut und liefert 120 kW. Der erzeugte 
3000 V Drelistrom wird über eine Bedienungsschalttafel mit 
en nötigen Instrumenten und Apparaten versehen, direkt in 
das Überlandnetz mit gleicher Spannung abgegeben. Der von 
der Bahndvnamo erzeugte Gleichstrom 850 V, dient zur Strom- 
versorgung der von Salzburg nach Berchtesgaden führenden 
l.okalbalın, soweit diese Strecke auf österr. Boden liegt '). 
Zur Reserve dient ein Drehstrom-Gleichstrom-Umformer- 
aggregat für eine Leistung von 100 kW. Für Bahnzwecke 
dient ferner eine Pufferbatterie, bestehend aus 410 Zellen, 
Type J. S. 12 Tudor mit einer Kapazität von 222 A/h, sowie 
bestehend aus 1 Gleichstrom- 
motor 53 PS, 850 V, 50 A, 900 U. p. min., 1 Generator 30 kW, 
90/140 V, 108/240 A und I Frregerdynamo 0.45 kW, 110/850 V, 
4 A auf gemeinsamer Welle. In der Anlage wurden im 
abgelaufenen Jahr 732000 kWh Drehstrom und 185000 kWh 
Gleichstrom, zusammen 917000 kWh erzeugt, was bestätigt, 
daß die Anlage ständig voll ausgenützt läuft.. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Nutzbarmachung der Abwärme in engilschen Dampi- 
zentralen. Im Jänner d. J. fanden sich in London die Ver- 
einigung der Elektroingenieure und jene der Heizungs- und 
Belüftungsingenieure zusammen, um Maßnahmen zur Aus- 
nutzung der großen kalorischen Verluste in kohlengespeisten 
TE. u. M. 1918, Seite 140. 
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Zentralen zu besprechen. Wie H. M. Sayers bericlıtet, 
waren sich fast alle darin einig, daB die im Kühlwasser 
enthaltene Wärme wegen der geringen Temperatur nicht 
ausgenützt werden könne, weshalb es nötig ist, statt den 
Dampi zu kondensieren, ihn bei höherem Druck imd höherer 
Temperatur abzuführen und elektrische Energie nur als 
Nebenprodukt zu erzeugen. Spnderbarer Weise stellten sich die 
Elektroingenieure diesen Vorschlägen mit wenigen Aus- 
nahmen nicht entgegen, trotzdem damit alle Errungenschaften 
der letzten Zeit in der Hebung des Wirkungsgrades der 
elektrischen Stromerzeugung entwertet werden. Sayers 
bestreitet die Unausnützbarkeit des Külılwassers und weist 
auf die Möglichkeit hin, mit Hilfe des Warmwassers das 
Wachstum der Pflanzen zu fördern. Abgesehen von der 
Heizung von Treibhäusern kann das Wasser im offenen Land 
verwendet werden, um mittelst eines Rohrnetzes den Boden 
zu wärmen und bedeutende Ertragssteigerung sowie frühere 
Reifung der Feldfrüchte zu erzielen +). Der Mehrertrag an 
Frühgemüsen und Frühobst und die Ersparnisse an der Größe 
der Kühltürme würde die Anlagekosten reichlich herein- 
bringen. Die Glashäuser wären nicht nur durch Warmwasser 
zu beheizen, sondern es können die kohlensäurereichen Abgase 
der Kesselfeuerung nach Filterung eingeleitet werden. Das 
Wachstum würde‘ durch die Aufnahme der Kohlensäure 
gefördert und der Kohlenstoff durch die Wirkung des Lichtes 
und des Chlorophylis in ausnützbare Form zurückgeführt 
werden. Während eine derartige Ausnützung keinen Zwang 
auf die örtliche Lage des Krafitwerkes ausübt, verlangt der 
Verkauf von Heißwasser, das keine langen Leitungen verträgt, 
die unmittelbare Nähe größerer Ansiedlungen. Dadurch er- 
höhen sich die Grundstückpreise und die Kosten der Brenn- 
stoff- und Aschenbeförderung. Wie schwierig und kostspielig 
ein Städtisches Heißwasser-Rohrnetz würde, weiß jeder, der 
jemals die „Eingeweide“ Londons gesehen hat. Die be- 
schriebene Ausnützung der Wärme des Kühlwassers ist in 
ähnlicher Weise auch bei Vebrennungsmotoren denkbar’). 

C. Ingham Haden weist in seinem Vortrag auf die 
schlechte Ausnützung der Kohle hin, von deren Wärme 20 vH 
im Kessel, 72 vH im Dampfgenerator verloren gehen, so daß 
von 100 t Kohlenverbrauch 92 t verloren gehen. Diese Verluste 
muß der Käufer elektrischer Energie mitbezahlen, wozu 
noch der Verbrauch der Hilfsmaschinen kommt. Abhilfe kann 
nur durch eine Kombination von Wärmeverteilung und 
Stromerzeugung erfolgen. Deshalb darf für die Wahl des 
Ortes für eine Zentrale nicht allein die Sorge um die Kühl- 
wasserbeschaffung maßgebend sein, sondern die Zentrale soll 
womöglich dort liegen, wo eine gute Nachfrage nach Wärme 
gesichert erscheint, und Strom soll nur als Nebenprodukt 
erzeugt werden. Der Vortragende stellt nun Schaulinien für 
die Wärme- und Lichtstromabnahme, welche während eines 
Tages zu erwarten sind, einander gegenüber und zeigt, daß 
in gewissen Stunden ein beträchtlicher Betrag an elektrischer 
Energie für andere Zwecke verfügbar wird. Während gewisser 
Perioden eines Sommertages kann allerdings der durch die 
Stromerzeugung verfügbar werdende Abdampf nicht verwertet 
werden. In diesen Stunden wäre dann entweder ein Wärme- 
speicher für Heißwasser zu laden oder eine Kondensation 
vorzusehen oder Strom von einer Großstation zu beziehen. 
Viele der Londoner Zentralen arbeiten für alleinige Strom- 
erzeugung unökonomisch und sollten als Wärmezentralen 
betrieben werden, indem die Anlage für einen Auspufidruck 
von zirka 2 at umgebaut oder eine neue Einrichtung dafür 
beschafft würde. Als Beispiel wird eine Zentrale in London 
angeiührt, welche nach sorgfältigen Erhebungen im Umkreis 
“von 0°5 Meilen eine stündliche Dampfabnahme von 73000 kg 
möglich erscheinen läßt, so daB mit Berücksichtigung der 
Strahlungsverluste etwa 75000 kg/h zu erzeugen wären. Bei 
10 at, 30° Überhitzung, 42 at Gegendruck würde der Dampf- 
verbrauch 52 kg/kWh betragen, woraus eine Erzeugung von 
1450 kW folgt. Die jährliche Dampfabgabe würde 205 Mill. kg 
betragen, welche bei einem Preis von 88 Pid. St./kg 
90000 Pid. St. Einnahmen ergeben, wozu für 3930000 kWh 
elektrischer Energie zu 22 d/kWh 30000 Pfd. St. kommen. 
Die Baukosten wären für 65 km Straßenlänge 82400 Pfd. St., 
also 12700 Pfd. St./km. Der Vortragende führte als Beispiel 
eine ausgeführte Anlage in Manchester an, welche allerdings 
nur zur Beheizung eines großen Bürohauses dient, welches 
den Abdampf einer nebenliegenden städtischen Zentrale 
bezieht, und zwar 800 t im Jahr. Das Kondensat wird in die 
Zentrale zurückgepumpt. 


— 


1) E. u. M. 1917, Seite 247. 
») Vgl. E. u. M. 1921, Seiten 155, 215. 
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In einem anderen Vortrag gibt F. H. Whysall zu, 
daB es für die Kraftwerke wegen ihrer Lage nicht leicht 
ist, sich mit größeren industriellen Abdampfabnehmern zu 
umgeben, daß aber jedenfalls ein Zusammenarbeiten beider 
Industrien beiden von Vorteil sein müsse. Der Strom wäre 
nur als Nebenprodukt zur Erzielung günstiger Wirtschaft- 
lichkeit zu behandeln, der Gegendruck an den Maschinen 
soll höchstens 014 at (= 105 cm Hg) sein (also viel weniger, 
als Haden vorschlägt). Da der Leerlauf einer 750 kW- 
Turbine etwa 225 kg Dampf, also für Heizzwecke bereits 
eine beträchtliche Menge, verbraucht, kann eine kombinierte 
Anlage nur dann rentieren, wenn ein elektrischer Belastungs- 
faktor von 100 vH erreichbar ist, andernfalls muß etwa der 
Heizdampf dem Receiver einer Kolbenmaschine entnommen 
werden. Die Nachricht, daß in Amerika kombinierte Anlagen 
zu Gunsten neuer getrennter Werke aufgelassen wurden, 
beweist nicht, daß nicht für besondere Fälle die ersteren 
vorteilhaft sind, besonders in dichtbewohnten Stadtbezirken. 
In der folgenden Diskussion wurde wohl von mehreren 
Rednern die Propaganda für die Abdampfverteilung gestützt, . 
es wurden aber auch gegnerische Ansichten laut. Insbesondere 
wurde (Barker) die genügende Absatzmöglichkeit des Ab- 
dampfes bezweifelt, da eine ausgedehnte Messung den Bedari 
einer Arbeiterwohnung mit bloß 20000 WEI/Tag festgestellt 
hat. Auch wäre zu befürchten, daß die Heizkosten bedeutend 
höher würden, als bei Verwendung von Gas — 10 Pid. im 
Jahr — oder Kohle — 5 Pfd. im Jahr. Haden und 
Crompton befürworteten die Verwendung der aufzu- 
lassenden oder zu Umiformerstationen zu verwandelnden 
kleineren Kraftwerke Londons als Wärmeabgabe-Zentralen. 

Die IVerhandlımgen zeigen jedenfalls, daß die Frage 
des Abdampfverkaufes aus elektrischen Zentralen, weder in 
technischer noch wirtschaftlicehr Beziehung geklärt ist und 
daß sich vorläufig solche Anlagen nur unter besonderen 
Verhältnissen und bei kleineren Werken als zweckmäßig 
erweisen. (Electrical Review, Bd. 90, Nr. 2305, 1922.) 


r 


Leitungen, Leitungsbau. 


Bemerkungen über das elektromagnetische Verhalten 
gekreuzter Freileitungen. Leon Lichtenstein. Wird im 
Felde einer langgestreckten Hochspannungsfreileitung eine 
andere Freileitung isoliert geführt, so nimmt sie durch 
Influenz eine Spannung gegen Erde an. Sind ihre einzelnen 
Leiter untereinander gekreuzt, so ist die BeeinfluBung vor 
und hinter der Kreuzungsstelle verschieden. Die Leitung wird 
daher von Ausgleichsströmen durchflossen. Man pflegt bei 
solchen Leitungen mit den Mittelwerten der elektrischen 
Konstanten zu rechnen. Um nun ein Bild über die Vorgänge 
bei Kreuzungen zu gewinnen und um sich ein Urteil über die 
notwendige Häufigkeit der Kreuzungsstellen zu bilden, unter- 
sucht der Verfasser den Fall einer sprungweisen Anderung 
der elektrischen Konstanten einer langestreckten Leitung. 
Er nimmt an, neben einer gleichmäßig auf einer Wechsel- 
spannung gehaltenen Einfachleitung verlaufe eine andere 
Leitung parallel, sie zerfalle jedoch in zwei Teilstrecken mit 
verschiedenen Abständen von der ersten Leitung. Als Er- 
gebnis einer umständlichen Rechnung weist der Verfasser an 
einem Zahlenbeispiel nach, daß bei einer Teilstreckenlänge 
von 15 km die Rechnung mit den Mittelwerten verhältnis- 
mäßig unbedeutende Fehler mit sich bringt und daß die von 
den Ausgleichsströmen in Wärme uıngesetzte Arbeit auch bei 
hohen Spannungen nur Bruchteile eines Watt ausmacht. 
(Wissenschaftl. Veröffent. aus dem Siemens-Konzern, 


l. Bd., 2. Heft, 1921.) 


Die 120 kV-Speiseleitungen des staatlichen Energiever- 
Sorgungsnetzes für die ehemaligen Krlegsgebiete in Frank- 
reich. Das mit Gesetz vom ,11. August 1920 beschlossene Aus- 
bauprogramm umfaßt ein Übertragungs- und Verteilungsnetz 
von mehr als 1000 km Gesamtlänge, das alle wichtigen Kraft- 
werke und Verbrauchszentren Nordostfrankreichs miteinander 
verbinden und mit 3 Spannungen, und zwar 120, 65 und 45 kV 
betrieben werden soll. Als derzeit wichtigster Teil dieses 
Netzes wurde die Errichtung einer 120 kV-Fernleitung zur 
Stromversorgung der im Wiederaufbau befindlichen ehemaligen 
Kriegsgebiete beschlossen und auch größtenteils bereits durch- 
geführt. Diese Leitung besitzt eine Länge von 217 km und 
wird folgende Schalt- und Umspannwerke enthalten: Am 
Ausgangspunkte die Station Vincey, welcher die elektrische 
Energie einerseits aus dem gleichnamigen Kraftwerke der 
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lothringischen Elektrizitätsgesellschaft und andererseits über 
die Fernleitung Delle-Pouxeux aus den Wasserkraitwerken 
der Schweiz zugeführt wird, weiters die Station Laneuveville 
als Sammelstelle für die von Nancy, Millery, la Houve, sowie 
von den Hüttenwerkszentraien zwischen Mühlhausen und 
Straßburg gelieferte Energie (diese Station soll später auch als 
Ausgangspunkt für die zur Versorgung von Paris geplanten 
120 KV-Leitungen dienen), ferner das Schalt-'und Umspannwerk 
Landres zur Speisung des 65 kV-Netzes des Erzbecken$ von 
Briey sowie als Sammelstelle für die vom Kraftwerke 
Kreutzwald und von den Hüttenwerkszentralen des Thion- 
villegebietes erzeugte Energie. Die Leitung endigt im Um- 
spannwerk Mohon, in welchem die Zusammenfassung aller 
Speiseleitungen des nördlichen Gebietes erfolgen soll. Bei 
Vandieres und Stenay werden Freileitungstrennschalter ein- 
gebaut, um in Störungsfällen den Fehler auf Teilstrecken von 
nicht mehr als 45 km Länge eingrenzen zu können. Als 
Leitungsmaterial wurde ein Stahlaluminiumseil bestehend aus 
7 doppelt galvanisch verzinkten Stahldrähten von 120 kg/mm’ 
Festigkeit mit 30 zweilagig darüber geschlagenen Aluminium- 
drähten gewählt. Einheitliche Drahtstärke 255 mm. Quer- 
schnitt der Stahlseele 357 mm’, der Aluminiumhülle 153 mm’. 
Giesamter Seildurchmesser 17:8 mm. Als Ausgangszustand für 
die Berechnung wurde eine Temperatur von +15° C bei 
gleichzeitigem Winddruck von 72 kg/m? bei einer Höchst- 
peanspruchung von 9 kg/mm”, bezogen auf den ganzen Seil- 
querschnitt, angenommen, bei Bahn- und Straßenkreuzungen 
wurde dieser Wert auf 64 kg/mm” entsprechend einer fünf- 


iachen Sicherheit ermäßigt. Die Berechnung der Durchhänge . 


für andere Belastungsannahmen erfolgte vermutlich unter 
Verwendung eines kombinierten, aus den für Stahl und 
Aluminium gültigen Werten errechneten Elastiziiätsmaßes und 
Wärmedehnungskoeffizienten und ergab für die Normal- 
spannweite von 225 m bei +40° C einen Durchhang von 
535 m, bei — 20° C einen solchen von 3'65 m. Die unter 
vollem Seilzug stehenden Verbindungen werden mittelst eines 
Spezial-Muitenverbinders hergestellt, in welchem sowohl die 
Stahlseele als auch die Aluminiumhülle gesondert in je einem 
Konus geiaßt werden. Zur Verhinderung des Eindringens von 
Feuchtigkeit wird der Verbinder nach erfolgter Montage mit 
Wachs ausgegossen. Die 6 Stahlaluminiumseile sind an 
3 Doppelausiegern der Gittermaste symmetrisch so aufgehängt, 
daß das obere und untere Seil in der gleichen Vertikalebene 
betestigt sind, während der mittlere Wuerträger beiderseits 
um 90 cm weiter ausladet. Über die Mastspitzen verläuft ein 
Erdseil aus Stahl von 50 mm? Querschnitt. Zur Verwendung 
kamen normal nur 2 Masttypen, und zwar TIragmaste mit 
155 m und Abspannmaste, zugleich Eckmaste für Winkel über 
lo, mit 220 m ruBbreite. Masthöhe 23 m über Boden. Die 
Maste wurden auf die in abgestuite Blockfundamente vorher 
einpetonierten eisernen Sockel autgeschraubt. Zum Zwecke 
der Betonersparnis wurde in der Mitte des Fundamentolockes 
ein zylindrischer Hohlraum, welcher nachher mit Aushub- 
material getült wurde, ausgespart. An 3 scharfen Eckpunkten 
der Leitungstührung (Leitungswinkel unter 160°) kamen weit- 
gespreizte Eckmaste nach amerikanischem Muster mit je 
4 rundamenten zur Aufstellung. Der oberste der 3 Mast- 
schusse wie die Ausleger aller Maste wurden nach dem 
Schoopschen Metallspritzverfahren verzinkt. Zur Befestigung 
der Leitungsseile an den lragmasten dienen 7gliedrige Ketten 
aus braun giasierten Hewlett-Isolatoren, welche mittelst Kupfer- 
seilschlingen und leemperguß-Seilschlössern miteinander ver- 
bumien sind. Kettenlänge 135 m, Überschlagsspannung 
zwischen den oberhalb des obersten Gliedes und an der 
Müngeklemme angebrachten MHörnern 300 kV trocken, Reiß- 
iestigkeit der Verbindungsteile 2800 kg. Bei Eck- und End- 
abspannmasten fanden 8gliedrige Doppelabspannkettien mit 
der gleichen Isolatortype Verwendung, während bei den nach 
je etwa 1:5 km in der Geraden angeordneten Abspannmasten 
sowie auch bei Schwachstromkreuzungen pro Phase 2 unter 
45° geneigte 8gliedrige Ketten eingebaut wurden, zwischen 
welchen das Leitungsseil als Basis des so gebildeten 
Dreieckes unter vollem Leitungszug durchläuit. Diese An- 
ordnung hat den Vorteil, daß das Seil nicht durchgeschnitten 
zu werden braucht, daß die Lage der Isolatoren in elektrischer 
Beziehung günstiger ist und daß bei einseitigem Seilriß durch 
Ausschwingen der im unversehrten Felde befindlichen Kette 
in die Richtung des Seilzuges eine teilweise Verringerung des 
Gesamtzuges und damit auch der Beanspruchung -der Mast- 
konstruktion eintritt. Die Verbindung der Unterstationen des 
Netzes soll durch drahtlose Telephonie erfolgen, bei welcher 
die beschriebene Hochspannungsleitung zur Übertragung der 
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elektrischen Wellen herangezogen wird. Sowohl als Schwin- 

gungserzeuger, wie auch als Empfänger und Verstärker sollen 

dabei Kathodenröhren mit 3 Elektroden Verwendung finden '). 
(Revue general de l’Electricite, Bd. 10, Nr. 20, 1921.) 


Elektrische Beleuchtung. 


‚ Elektrische Beleuchtung öffentlicher Gebäude’). Sie 
stellt nach A. L. Powell und Edgar Parker vor besondere 
Aufgaben. In Bildergalerien ist ein neutraler, nicht 
gelänzender Wandanstrich, welcher die farbige Wirkung der 
Gemälde nicht ändert, Grundbedingung. Die künstliche Be- 
leuchtung kann zweifacher Anordnung sein: 1. Lampen mit 
Reflektoren, möglichst hoch gehängt, damit sich die spiegelnde 
Reflexion, an den Glastafeln der Gemälde auftretend, nicht 
störend. bemerkbar mache. Die Lampenzahl, im allgemeinen 
durch Versuche bestimmbar, ist für gewöhnlich eine derartige, 
daß 120 bis 200 W auf den laufenden Meter entfallen und 
70 Lx auf die Wandfläche. Deckengemälde kommen durch 
Beleuchtungskörper längs des Kranzgesimses am besten zur 
Geltung. Hieher gehört noch eine Lösung dieser Beleuchtungs- 
aufgabe, welche dem künstlichen Oberlichte in der technischen 
Ausführung gleichkommt, indem nahe der Decke an den 
Wänden rechteckige Doppelfenster eingesetzt sind und 


zwischen beiden ein Vorhang aus weißem Stoff als diffus 


reflektierende Fläche hängt; das Innenfienster wird durch 
Lampen mit 'Reflektoren beleuchtet. 2. Künstliches Oberlicht, 
kombiniert .mit natürlicher Oberlichtdecke und Vorhang, wie 
even beschrieben, zum Beispiel von 60 W Wolframlampen in 
Abständen von I m. und 05 m über der Glasdecke: gebildet, 
ferner durch 40 W-Lampen für die Eckenbeleuchtung ergänzt; 
70 Lx auf den Gemälden werden so erreicht. Künstliches 
Tageslicht ist unbedingt geboten, da die im natürlichen Tages- 
licht ausgeführten Gemälde am besten : wirken. Besonders 
gefärbte Lampen und besonders gerichtetes, namentlich in der 
Lichtrichtung im Gemälde strahlendes Licht bringen ott vor- 
teilhafte Wirkungen zuwege. Die Beleuchtung von Werken 
der plastischen Kunst erfordert in erster Linie Rück- 
sichtnahme auf die Schattengebung. Der Eindruck leiden- 
schaftlicher. Bewegung bei tragischen Motiven, wie zum 
Beispiel der Laokoongruppe, wird durch scharfe und kühne 
Schatten verstärkt, . während ein weniger bewegtes Motiv, 
wie eine Aphrodi.ee im sanften Licht und durch weiche 
Schatten zur Geltung kommt; im Jetzteren Falle ergibt sicn 
halbindirektes, im ersteren direktes Licht als. geeignet. In. 
naturhistorischen Museen kommt man ohne.gute Allgemein- 
beleuchtung, 70, bis 100 Lx, zu der sich bei kleineren Objekten 
und Schaukasten eine Einzelbeleuchtung durch. Lampen mit 


- Reflektoren oder in Sofitten gesellt, nicht aus;. Reflexwirkungen 


an den Glasflächen, zu starker Glanz der Lichtquellen, müssen 
vermieden werden. In großen. reichlich ausgeschmückten 
Bibliotheksräumen soll nicht nur gelesen werden 
können, sondern auch die architektonische Gliederung und 
Schönheit vorteilhaft hervortreten; hiezu genügt eine indirekte 


‚ Allgemeinbeleuchtung von 20 bis 50.Lx und eine Tisch- 


beleuchtung von 70 bis 100 Lx. In bescheiden eingerichteten 
Büchereien reicht eine halb-indirekte Beleuchtung von 70 bis 
100 Lx für Tische und Bücherregale aus. In Banken ist 
aus repräsentativen Gründen eine Allgemeinbeleuchtung von 
60 Lx empfehlenswert und um Fehler zu vermeiden eine 
Zusatzbeleuchtung, die auf den Arbeitsplätzen bis 120 Lx 
bringt. 
(Trans. Ill. Eng. Soc., Band XVI, Nr. 9, 1921.) 


Uldrichtsche Kugel und gasgefüllte Glühlampen. A. H. 
Taylor hat eine neue Farbe für den Innenanstrich der 


-Ülbrichtschen Kugel’) gefunden, eine Zinkoxydfarbe, die 


beständig ist, sich im Farbton nicht ändert, ein Reflexions- 
vermögen von 094 besitzt, jedoch nicht genau nach dem 
Lambertschen Gesetze reflektiert und ungefähr 2 Jahre lang 
diese Eigenschaften bewahrt. Im Zusammenhang damit sei 
darauf hingewiesen, daß die gasgefüllten Lampen immer mehr 
zur Benutzung der Ülbrichtschen Kugel zwingen, da bei der 
Messung der mittleren, horizontalen Lichtstärke die Touren- 
zahl der Lampe mit einspielt; die punktweise Aufnahme der 
Horizontalintensität kommt aber aus praktischen Gründen 
nicht in Betracht. Die gasgefüllten Lampen’ nötigten noch 
deswegen zum Abgehen von der gewöhnlichen Methode des 
Photometrierens, weil sich die Farb-Temperatur*) der Lampe 
mit ihrer Wattzahl ändert, und zwar von 2745° K bis 329P «K, 
entsprechend Wattzahlen zwischen 100 und 1000. Das Auf- 
DE u M. 19:0, Seite 558. = 
3) E. u, M. 19.8, Seite 521; 1919. Seiten 136, 344. 


3) E. u, M. 19:8; Seiten 19. 131. 
*$ E u, M. 1921, Seite 540. 
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lassen der üblichen Photometriermethode bewog W. E. 
Forsythe und F. E. Cady von mehreren großen 
amerikanischen Lichtmeßlaboratorien und dem Bureau of 
Standards an einer Reihe gasgefüllter Lampen die mittlere, 
räumliche Lichtstärke  vermittelst der Ulbrichtschen Kugel 
messen zu lassen; meistens wurden hiebei Farbendifferenzen 
durch Verwendung einer Normallampe derselben Wattzahl 
oder einer Filterscheibe vermieden. Es zeigte sich eine 
praktisch genügend genaue Ubereinstimmung der Meßresultate 
bezüglich Spannung, Stromstärke und mittlerer, 
Lichtstärke. (ırans. Ill. Eng. Soc., Bd. 16, Nr. 9, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Wirtschaftliche Gesichtspunkte bei den elektrischen 
Bahnen in England. Dawson gibt in einem Beric.ıt an die 
Inst. of EL Engineers in London bemerkenswerte Vergleichs- 
zahlen verschiedener Stromsysteme (Wechselstrom und 
Gleichstrom) untereinander sowie gegenüber dem Dampf- 
betrieb. Mehrere englische Wleichstrombahnen (Stadt- und 
Uberlandbahnen) haben für ihre elektrische Ausrüstung 
(einschließlich Unterstationen und Leitungen) Anlagekosten 
von etwa 10000 Pid. St. je Meile und je Gleis, während der 
entsprechende Wert der London—Brighton-Bahn (Wechsel- 
strom)') nur etwa 6000 Pfd. St. beträgt. Die Betriebskosten 
tür ıkm betragen bei den zum Vergleich herangezogenen 
Gleichstrombahnen 0'1 bis 02 Pence, bei der Wondon—Brighton- 
bahn 0'115 Pence. Im Gewicht der elektrischen Ausrüstung der 
Fahrzeuge scheint kein wesentlicher Unterschied zu bestehen. 
Als ausschlaggebender Vorteil gegenüber dem Dampibetrieb 
wird immer wieder die gesteigerte Leistungsfähigkeit der 
Bahnanlage hervorgehoben. (Keisegeschwindigkeiten von 
35 km/h gegenüber 15 km/h). | 

(Electric Railway Journal, Bd. 59, Heft 8, 1922.) 


Literaturbericht. 


Die Schmiermittel, ihre Art Prüfung und Verwendung. 
Ein Leitfaden für den Betriebsmann von Dr. Richard Ascher. 
Mit 247 Seiten und 17 Textabbildungen. Verlag Julius 
Springer, Berlin, 1922. Preis mK. 09. — 

Der Stoff des kleinen Handbuches gliedert sich in 
folgende Abschnitte: 1. Das Rohmaterial der Schmiermittel. 
2. Die Prüfung und Untersuchung der Schmiermittel. 3. Die 
technische Prürung der Schmiermittel. 4. Die Schmiermittel- 
ersparnis. 5. Verwendungszwecke und Auswanl der Schmier- 
mittel. Der Inhalt ist ungeachtet der gedrängien Kürze sehr 
reichhaltig und dem modernen Stande der Schmiermitteltechnik 
angepaßt. Es werden nicht nur die gewöhnlichen Erdöle und 
Fette, sondern auch die neuerlich aus Schieter, Braunkohlen 
und Steinkohlen (Tiertemperaturteer) gewonnenen Produkte 
sowie die kondensierten Ole und die auf elektrischem Wege 
veredelten, sogenannten Voltolöle besprochen. Aus den 
klassischen Werken des Gebietes entnommene tabellen üoer 
die Eigenschaften der verschiedenen Sorten ergänzen die 
Darstellung. Der zweite Abschnitt bringt in übersichtlicher 
Gliederung neben bekannten »Prüfungsmethoden auch vieles 
in der Literatur verstreute Neue, so zum Beispiel den Zu- 
sammenhang der Viskositätsgrade bei verschiedenen Tem- 
peraturen, die Umrechnung auf die absolute Zähigkeit, die 
Viskosität von Mischungen, die Prüfung auf Emulgierbarkeit 
usw. Der dritte Abschnitt bietet eine Übersicht über die 
Theorie der Reibung geschmierter Maschinen. Die mecha- 
nischen Ölprüfmaschinen werden besprochen und hiebei auf 
den Unterschied zwischen Lager- und Zylinderschmierung 
hingewiesen. In den beiden letzten Abschnitten finden die 
Wahl des wichtigen Schmiermittels und des geeigneten 
Schmierapparates, ferner die Wiedergewinnung und Reinigung 
des gebrauchten Öles, die Verbrauchskontrolle im Betriebe, 
die Klasseneinteilung und besondere Kennzeichen der 
Schmiermittel, sowie die Richtlinien der seinerzeitigen Kriegs- 
schmierölgesellschaft für die Verwendung der verschiedenen 
Schmiermittelklassen eingehende Erörterung. Hieran schließen 
sich eine Reihe von Ölanalysen, zum Teil nach Engler, und 
ausführliche Angaben über die Eigenschaften der Schmier- 
mittel, die durch den Verwendungszweck bedingt werden. 
Gerade dieser letzte Abschnitt liefert dem Betriebsmanne 
wertvolle Anhaltspunkte, die man in weit umifangreicheren 
Zwecken vergeblich suchen dürfte. Das kleine Werkchen 
kann somit jedermann, der mit Schmiermitteln zu tun hat, 
bestens empfohlen werden. Dr. R. Hiecke. 
IE u. M. 1919, Seite 121. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Paterftliteratur des In- und Auslandes.) 
Galvanische Elemente, Akkumulatoren, Thermoelemente. 
(Schluß aus lleft 18, Seite 192. 
Thei moelemente. 


Ein Verfahren zur Herstellung von Thermoelementen hat die Firma 
N. V. Instramentfabrieken-Handel Voorheen P. J. Kipp 
& Zonen in Delft angegeben. Die zum Aufbau der Thermoelemente 
erforderlichen verschiedenen Metalle werden durch Löten oder Schweißen in 
Form von Streifen, Platten oder Blöcken fest miteinander verbunden, Die 
so entstandenen Metallkörper werden durch Walzen oder mittelst eines 
Preßveriahrens in die Form dünner Flachbänder oder dünner Blätter über- 
geführt, die dann in schmale Streifen oder in Fäden zerlegt werden, die 
die Thermoelemente bilden. O. P. Nr. 86 126." 
Eine Erfindung der Fırma Siemens & Halske, A.-G. betrifit 
ein Verfahren zum Aufbau von Thermosäulen, insbesondere für Strahlungs- 
messungen, und bezweckt, namentlich bei Oberflächenthermosäulen, auf einer 
möglichst kleinen Fläche cine möglichst große Menge von Thermoelementen 
unterbringen zu können. Das Verfahren besteht darin, daß an Isolierstreifen 
Blättchen so befestigt werden, daß sie über den Rand der Streifen vorstehen, 
worauf die vorstehenden Blättchenteile um 0° gedreht, dann die Thermo- 
clemente an ihnen angeordnet und schließlich die Streifen zu einem Paket 
vereinigt werden. Die Blättchen werden zweckmäßig aus verzinntem Metall- 
blech gestanzt und mittelst eines in Wasser unlöslichen Lackes zwischen 
Papierstreifen geklebt. D. R. P. Nr. 317 %2. 
Gegenstand einer Erfindung von Paul Schneider in Frank- 
ist eme neue Bauart von Thermoelmenten mit in an sich 
bekannter Weise konzentisch zueinander angeordneten Elektroden. Nach der 
Erfindung besteht die innere Elektrode aus einem teilweise von Isolier- 
material ungebenen Drahtstift, während die äußere Elektrode durch Umgießes 
derselben mit dem anderen thermoelektrischen Metall gebildet wird. Dabei 
steht die innere drahtförmige Elektrode soweit vor, daB sie als Heızstiit 
verwendet werden kann. D. R. P. Nr. 328 831. 
Fritz Hesse im Saarbrücken baut ein Thermoelement zur 
Messung hoher Temperaturen, das aus Tautal und Molybdän besteht. Die 
beiden Drähte sind an einem Ende miteinander verschweißt und liegen in 
einer Packung, bestehend aus absolut basischer und hochfeuerfester Schamotte. 
= D. R. P. Nr. 330 726. 
Ein Thermoclement von Alfred Schwartz in Schlachten- 
see kennzeichmet sich dadurch, daß die eine Elektrode aus einer Silizium- 
Kohlenstoff-Verbindung und die andere Elektrode aus einem beliebigen Leiter 
erster Klasse besteht. D. R. P. Nr. 336 936. 
Eine Erfindung von Hermann Kislinger in Stuttgart und 
Adolf Schnürle in Stuttgart-Cannstatt bezweckt die Her- 
stellung eines sich zur rationellen Massenfabrikation eignenden Thermo- 
elementes. Die Kontaktstellen der thermoeltektrischen Stoffe werden nicht 
wie bisher durch Löten, Schweißen, Galvanisieren, Pressen und Aufschmelzen. 
sondern durch ein Spritzverfahren, zum Beispiel das Schoopsche, hergestellt!), 
ındem der eine Stoff in tropibar flüssiger oder gasfiörmiger Form auf deu 
andern aufgespritzt wird. Hıiedurch wird die Verwendung von Stoffen 
möglich, die bisher praktisch nicht verwertbar waren, obwohl sie hohe 
therinoelektrische Kraft besaßen, wie Schweielkies, Oxyde. 
D. R. P. Nr. 333 311. 
Im D. R. P. Nr. 268739 ist cin thermoclektrischer Stromerzeuger 
beschrieben, bei dem die E. M. K. an der Berührungsstelle eines Alkali- 
metalles mit einem schwer 'schmelzbaren Metall oder mit Kohle entsteht. 
Weitere Untersuchungen des Erfinders Fritz Pfleumer in Dresden 
haben gezeigt, daß der Stromerzeuger unter der Siedetemperatur des Alkali- 
metalles nur dann arbeitet, wenn zwischen dem Alkalimetall und einer der 
beiden Metallelektroden eine Schicht aus einem indifferenten Lösungsmittel 
eingeschaltet ist. Hiezu eignen sich zum Beispiel die Oxyde der Alkalimetalle 
selbst, die bei verhältnismäßig niedrigen Temperaturen schmelzbar sind und 
in diesem Zustande die Alkalimetalle lösen. Es können auch als strom- 
erzeugendes Mittel zwischen geheizter und gekühlter Elektrode lediglich ein 
oder mehrere Oxyde, bezw. wasserfreie Hydroxyde der Alkalimztalle in 
beliebiger Mischung miteinander, bezw. mit einem neutralen Elektrolyten 
eingeschaltet werden, wobei die Oxyde mit oder ohne Zusatz von einem oder 
mehreren Alkalimetallen angewendet werden können. Als .Material für die 
Elektroden sind hier nur Eisen für die gekühlte, Eisen, Nickel und 
Kobalt für die geheizte Elektrode nmebst einigen selteneren, wirtschaftlich 
nicht in Betracht kommenden Metallen anwendbar. — 
D. R. P. Nr. 303961 und Nr. 336 817. 
Ein Thermoelektromotor mit drehbar in einem Qehäuse angeordneter 
Thermosäule rührt von Gustav Schlot in Qera her. Die Kontaktstellen 
der einzelnen Thermoelemente, die die Ankerleiter mit dem Betriebsstrom 
versorgen, werden nacheinander teils von einem Heizstrom, teils in umge- 
kehrter Richtung wie dieser von einem Kühlstrom bespült. Um die Wärme 
des Heizstromes für die Thermosäule möglichst weitgehend nutzbar zu 
machen, wird derselbe, nachdem er in mehreren Zügen um eine Anzalıl 
Elemente geführt ist, in einzelne Teilströme zerlegt, die mit großer 
Geschwindigkeit durch Kanäle der nachfolgenden Elemente geleitet und durch 


"wiederholten Richtungswechsel zu einer lebhaften Wärmeabgabe an letztere 


gezwungen werden. Die Beheizung der den Strom für die Felderregung 
erzeugenden Thermosäufen wird mittelst eingebauter Glühstrümpfe oder 
(Hühkörper aus Ton (flammenlose Oberflächenverbrennung) bewirkt. Die 
entwicketen Heizströme können als Heizmittel für mit dem Anker umlaufende 
Thermosäulen verwendet werden. D. R. P. Nr. 327 4M. 

= 1) E. u. M. 1919, Seile 4. 
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Streuungsberechnung von Drehstrominduktionsmotoren 
mit Phasenanker. 
Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag. 

Die vorliegende Arbeit hat den Zweck, dem 
Berechnungsingenieur eine einfache und leicht merkbare 
Formel zur Vorausberechnung des ideellen Kurzschluß- 
stromes von dreiphasigen Induktionsmotoren zu liefern. 
Über denselben Gegenstand liegen zwar schon eine 
außerordentlich große Zahl‘ von Arbeiten der ver- 
schiedensten Autoren in Buchform und in Form von 
Zeitschriftenaufsätzen vor, doch sind die dort ent- 
wickelten Formeln teils vor der Erkenntnis des Wesens 
der Differenzstreuung entstanden und daher heute 
überholt oder sie sind für den Berechner wegen der in 
ihnen enthaltenen allzu rohen Annäherungen etwas zu 
gewagt. Heute steht die Frage der Streuungsberechnung 
tatsächlich so, daß jede Firma eine die Streuungsver- 
hältnisse ihrer Erzeugnisse recht gut zum Ausdruck 
bringende Faustformel entwickelt, hat, die aber auf 
fremde Erzeugnisse angewendet wegen der unver- 
meidlichen Abweichungen im Aufbau fast immer ver- 
sagt. Der Verfasser hat dieser Frage ein mehr wie 
zehnjähriges Studium gewidmet und ist dabei, im 
wesentlichen auf den von Professor Niethammer 
in seinen Vorlesungen über Elektromaschinenbau an- 
gegebenen Formeln weiterbauend, zu einer Formel 
gelangt, die tatsächlich in fast allen Fällen ihrer An- 
wendung eine oft verblüfferrde Übereinstimmung mit 
der Wirklichkeit ergab. Diese Formel steht in ihrem 
Aufbau ‘der von Prof. Petersen (Kittler-Petersen, 
Wechselstrommaschinen, 3. Band) entwickelten ziemlich 
nahe, doch weist sie auch gegenüber dieser recht 
wesentliche Unterschiede vor allem in der Berechnung 
der Stirnstreuung auf. = 

Wie bekannt, werden die : Betriebsverhältnisse 
eines Drehfeldmotors (Induktionsmotors) in erster Lmie 


vom Werte seines Streukoeffizienten t = 1 — -—-,— zu- 
1458 


sammen mit seiner Leerlaufreaktanz xo = 2 nf. Lı bestimmt. 
Denn aus ER folgt mit E als Phasenspannung un- 
Xo 


mittelbar sein ideeller Leerstrom h; (pro Phase gerechnet) 


hi 


und aus /kı = — - sein ideeller Kurzschlußstrom. 
T T 


A0 
In der Regel schreibt man die letzte Beziehung in der 
‘Form | 

Iki = — 
TK 
und definiert xg = txo als die Kurzschlußreaktanz der 
Maschine. Für den Praktiker, dem mit dem oben an- 
gegebenen allgemeinen Ausdruck für den Streukoeffizienten 
nicht gedient ist, entsteht nun die Frage nach einer 


Á.. e a i—i 


möglichst einfachen Formel zur Berechnung dieser Größe 
bezw. der Kurzschlußreaktanz xx eines Induktionsmotors. 


Auf die Berechnung der Leerlaufreaktanz möge 
hier nicht weiter eingegangen werden, da ja die Frage 
der Vorausbestimmung des Magnetisierungsstromes aus 
dem magnetischen Kreis einer Maschine genügend 
genau £eklärt,und die unvermeidlichen Unsicherheiten 
in der Vorausberechnung des Leerstromes mehr in der 
Schwierigkeit begrümdet erscheinen, den der Voraus- 
berechnung zugrundegelegten Wert des Luftspaltes an 
der ausgeführten Maschine auch wirklich genau ein- 
zuhalten. Es möge daher im Folgenden (der, primäre 
Selbstinduktionskoeffizient L, bezw. die Leerlaufreaktanz 
x. einer gegebenen Maschine als durch den ohne weiteres 
berechenbaren Magnetisierungsstrom 4, = hb: bestimmt an- 
gesehen werden. Die erste Aufgabe, die man sich zu 
stellen hat, muß daher die Aufstellung einer einfachen 
Formel für den Streukoeffizienten z sein. 


1. Entwicklung einer Formel für den 
Streukoeffizienten. 


Wie in einer früheren: Arbeit des Verfassers ') 
gezeigt, stellt der Drehfeldmotor nur einen besonderen 
Fall des induktionsfrei belasteten allgemeinen Trans- 
formators mit beliebig verteilten Wicklungssystemen 
dar. Für die Selbstinduktionskoeffizienten seiner Primär- 
und Sekundärwicklung L,, bezw. L, und ihren gegen- 
seitigen Induktionskoeffizienten M kann man nach den 
Ergebnissen des Abschnittes V dieser Arbeit ansetzen °). 


Lı = —.4akı a? Åm. 1079-4- 


k 
4ang? Ans . 10T? TAM- La 


12 9° 


Le = Z. 4 n kes ° Am -1070 | 
EE T 


21 Öl 


M=M:. =M= Ankh 32 Ans. = 


| = „Arc kaı 31 32 Amsı . 107°. 


1) Der allgemeine Transformator, E. u. M. 1922, 
Hefte 1, 2 und 5. . 

3) In diesen Formeln bedeutet kı, den Wickelfaktor der 
Primärwicklung auf sich selbst, Kss den Wickelfaktor der Sekundär- 
wicklung auf sich selbst, kı» den Wickelfaktor der Sekundär- 
wicklung bei Beeinflussung durch die Primärwicklung, k» den 
Wickelfaktor der Primärwicklung bei Beeinflussung -durch die 
Sekundärwicklung, Amıs bezw. Ams, die Leitfähigkeiten desPfades 
des gemeinschaftlichen Induktionsflusses bei Erregung von der 
Primär- bezw. Sekundärwicklung her. Ams: und Ams: sind die 
Leitfähigkeiten der Streupfade um beide Wicklungssysteme, Lsı 
und Ls: die Streuinduktionskoeffizienten beider Wicklungssysteme 
und 2, und 2 ihre Windungszahlen. ‘ 
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Alle in diesen Beziehungen auftretenden Größen 
sind aus den Abmessungen einer gegebenen Maschine 
berechenbar; bei der Durchführung dieser Berechnung 
zeigt es sich aber, daß bei üblichen Maschinen die 
zweiten Summanden in den Ausdrücken für L, und L,, 
die durch die lokalen Streufelder um die. beiden 
Wicklumgssysteme bestimmt sind, gegenüber den. ersten 
Summanden, die von den gemeinschaftlichen Feldern 
abhängen, sehr klein sind. Das hat seinen Grund darin, 


daß ‘dem Nutzfluß ein fast ganz durch Eisen geschlos-: 


sener Weg zur Verfügung steht, während sich die Streu- 
flüsse durch die, die Wicklungen umgebenden Lufträume 
schließen müssen (Amı >> Amsı, Ameı >> Ams). Der In- 
duktionsmotor stellt eben einen Transformator mit schr 
starrer Kopplung beider Wicklungssysteme dar. 

Führt man die ‘Ausdrücke für L,, L, und M in 
die oben angegebene Gleichung für 7 ein, so erhält man 
eine -für die Praxis viel zu verwickelte und daher 
unbrauchbare Formel. Zur Aufstellung einer einfachen 
Beziehung führt nun folgende Überlegung: Hat man es 
zunächst mit einem Transformator von gleichartiger 
Verteilung beider Wicklungssysteme zu tun, so kann 
man setzen: kı =kı = kzı = kze und dementsprechend 


Lı == ES M —- Ls, 
ð? 
Lı = n. M+ Ls | 
1 ms 
Man erhält für den Streukoeffizienten t= 1 — LI 
Lı Le 
eines derartigen Transformators den Ausdruck 
32 
—M 
Lsı L 
t= IE tet, ae | 
EM 


Nun ist es zulässig, wegen der verhältnismäßig geringen 
Leitfähigkeit der Streupfade gegenüber dem Nutzfluß- 
pfad in erster Annäherng zu setzen- 


HMNL 
%1 
Ln. Le 


—M 
dt 


gegenüber Ls und (2) Ls zu vernachlässigen. Man 
erhält dann 


und den: Summanden des Klammerausdruckes 


DO — H |in+ta (2) 


In der Regel schreibt man diese Beziehung in der Form 
Ts È L [Ls +Ls] 


und bezeichnet Ls’ als den auf die Primärseite 
reduzierten, sekundären Streuinduktionskoeffizienten. Ts 
gibt also den Streukoeffizienten eines starr gekoppelten 
Transformators mit gleichmäßig in Wicklungs- 
systemen an. 

Sind hingegen die beiden Wicklungssysteme des 
Transformators zwar ungleichmäßig verteilt, aber so 
knapp nebeneinander angeordnet, daß keinerlei örtliche 
Streuung auftreten kann, so hat man zu setzen: Ams = 
= Am» = 0, ebenso Lsi — Ls = 0 und daher 


kii ĝi ka: 32 
kiz ĝe Kaı ĝi 


‘ 


Li L = M. 
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Der Streukoeffizient eines solchen Transformators, der 
keine örtliche, sondern ausschließlich Diiferenzstreuung 
aufweist, wird 


er hängt ausschließlich von den Wickelfaktoren beider 
Wicklungssysteme ab. - 
Es liegt nun nahe, für den Streukoeffizienten eines 


Transformators, der sowohl Differenzstreuung als 
auch örtliche Streuung besitzt, anzusetzen 
L L 
T= Ts F Td = Zu in = —— r Td . 5 (1). 
Für die Kurzschlußreaktanz eines solchen Trans- 
formators, xx=(n fLı).r, erhält man dann 
EK = a2 um s... (2), 


falls mit xs =2nflLs die primäre Streureaktanz, mit 
£s =2nfLes die sekundäre Streureaktanz und mit 


zn =( 2). æss die auf die Primärseite bezogene (re- 


duzierte) Sekundärreaktanz bezeichnet wird. xo = 2 7 f L, 


ist die primäre Leerlaufreaktanz. 

Diese in der Praxis ia schon seit langem bestens 
bewährte Näherungsformel ermöglicht die direkte Be- 
rechnung der Kurzschlußreaktanz aus der örtlichen 
Streureaktanz der Primär- und Sekundärwicklung und 
aus der Verteilung (den Wickelfaktoren) dieser beiden 


Wicklungssysteme zusammen mit der Leerlaufreaktanz. 


2.Berechnung der Streureaktanzeinerin 
Nuten verteilten Wicklung. 

Es möge nunmehr ganz allgemein die Streu- 
reaktanz einer 2p-poligen, in m Nuten pro Pol und Phase 
verteilten Wicklung berechnet werden. Eine solche 
Wicklung besteht aus m Spulen pro Pölpaar, daher aus 
insgesamt (p m) Teilspulen. Ist æm die Streureaktanz einer 
Teilspule, so ist die gesamte Streureaktanz der Wicklung 


Abb. 1. 


%&=pM.&m. Nun ist aber ganz allgemein!) . 
zm—2nfLm—2rf.[4 rm? Am 10" 9)=20°fZm?Am- 10°. 
Näherungsweise kann man wegen n?& 10 schreiben 
l 
um (E) zu. P. 
Ist Z= mp Zm die gesamte Leiterzahl der Wicklung, ` so 
ist ihre gesamte Streureaktanz 


Eu Zelt ( Z 
Eee en 1005: (0)- 100 9). 
falls Am, wie schon oben angegeben, die magnetische 
Leitfähigkeit des Streupfades um eine Teilspule bedeutet. 
Dieser Streupfad setzt sich nun in bekannter Weise aus 


2) zm sei die Windungszahl der Spule, Zm = 2 zm ihre 
Leiterzahl und Am:die Leitfähigkeit des Streupfades um die Spule. 
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zwei Anteilen zusammen: Dem Nutenstreufeld und dem 
Streufeld um die Stirnverbindungen!). Die gesamte Leit- 
fähigkeit des. Streufeldes ist daher Am = An + As, gleich 
der Summe der Leitfähigkeiten des Nutenstreufeldes und 
des Stirnstreufeldes. 


3. Die Berechnung der Leitfähigkeit des 
Nuten- 


in Nuten eingebetteten Wicklung, die 


Differenzstreuung. 
Die Leitfähigkeit des Nutenstreufeldes einer in 
cinem Nutenpaar angeordneten Teilspule hat man in 
bekannter Weise aus der Formel zu berechnen: 


1 —o, | Me 
m=i J . (4), 


wobei in Übereinstimmung mit Abb. 1 h, die Höhe der 
Kupferoberkante der Wicklung über dem Nutgrund, b, die 
Nutbreite bedeutet, während k, den Abstand der Kupfer- 
Oberkante vom Luftspalt, b, die mittlere Breite dieses 
Stückes darstellt. l ist die Breite "des Blechkörpers 
(gemessen in cm), in den die Spule eingebettet ist. 

Für die Leitfähigkeit des Stirnstreufeldes finden 
sich in der Literatur sehr viele verschiedene, mehr oder 
weniger gewagte Formeln. Nach den Erfahrungen des 
Verfasser hat sich die von Professor Niethammer 
aufgestellte Beziehung 


ls 


C | ls 
A.—)9 rc nn . 
ls = 2 ls. 77 log nat ; 2 ls .037 C log 


E . (5) 


ganz ausgezeichnet bewährt, die aus der Anschauung 
abgeleitet ist, daß die beiden zu einer Spule gehörigen 
Stirnverbindungen bei Weglassung des Eisenkörpers 
eine Spule von ungefähr der angegebenen Leitfähigkeit 
ergeben würden. 


ls bedeutet in dieser Formel die Länge einer Stirn- 
verbindung (gemessen iu Zentimetern), die sich erfahrungs- 
gemäß am besten aus der Polteilung 7, nach der Be- 
ziehung berechnet 
j ls = B Tp Eu 5, 


wobei der Koeffizient 86 œ 1'4 — 2'0 zu setzen ist, und 
zwar gelten die kleineren Werte bei wenigpoligen Maschinen 
niedriger Spannung, die höheren Werte bei hochpoligen 
Maschinen hoher Spannung. Ohne Zweifel liegt in’ der 
Schätzung der Stirnverbindungslänge der heikelste Punkt 
der ganzen Streuungsrechnung. s ist die Diagonale des 
Leiterdündels einer nut. 


‘) Der Verfasser ist der Ansicht, daB es eine „Zahn- 
kopfstreuung‘ in dem Sinn, wie sie beispielsweise in den 
Arnoldschen Streuungsiormeln vorkommt, nicht gibt, sondern 
daß alles, was in diese Zahnkopfstreuung hineingeheimnist 
wurde, eigentlich in der Differenzstreuung liegt. Es ist jedem 
Drehstrommotorenbauer bekannt, daß die oben erwähnten 
Formeln zur Berechnung der Zahnkopfstreuung unmöglich 
richtig sein können, denn in ihnen kommt der Nutschlitzbreite 
eine Bedeutung für die Streuungsberechnung zu, die dieses 
Maß in Wirklichkeit auch nicht annähernd besitzt. Dazu kommt 
noch, daB man ja erst nach Aufstellung dieser Formeln das 
Wesen der Differenzstreuung klar erfaßte und einsehen 
lernte, daß ungleichartige Wicklungsverteilung im Ständer und 
Läufer einer Drehfeldmaschine eine sehr wesentliche Ver- 
größerung der Streuung nach sich ziehen müssen. Gaben aber 
die ohne Rücksicht auf die Differenzstreuung aufgestellten 
Formeln zahlenmäßig angenähert richtige Ergebnisse, so 
müssen sie natürlich nach Einführung der stets recht 
beträchtlichen Differenzstreuung zahlenmäßig viel zu un- 
günstige Resultate, das heißt zu große Streuung liefern. Alle 
diese Erwägungen führten den Verfasser dazu, das Vorhanden- 
sein einer Zahnkopfstrewing (übrigens in Übereinstimmung mit 
einer Reihe anderer Autoren) überhaupt zu leugnen, eine 
‘Annahme, die durch die Ergebnis®& mehrjähriger eingehender 
Untersuchungen vollkommen bestätigt wurde. 
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und des Stirnstreufeldes einer. 
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Die Größe C berücksichtigt den Umstand, daß die 
Stirnverbindungen jeder Teilspule von den andern Teil- 
spulen der gleichen Phase und des gleichen Poles eine 
gewisse gegenseitige Induktion erfahren. Nach den von 
der Erfahrung des Verfassers bestätigten Angaben des 
Herrn Prof. Niethammer wächst C mit der Zahl m 
der Nuten pro Pol und Phase einer Wicklung; die für 
Dreiphasenwicklungen giltigen Werte dieser Größe 
können aus der nachstehenden, übrigens auch theoretisch 
recht gut zu begründenden Tabelle 1 entnommen 
werden. ' 

Tabelle I. 

1 .2 3 4 "5 6, 7 viele 
10 1'6 20 24 27 30 32 3:5 
Über die Differenzstreuung ist an dieser Stelle kein 
weiteres Wort zu verlieren, die Werte des Koeffizienten ` 
qda der Differenzstreuung bei den verschiedenen mög- 


lichen Nutzahlen pro Pol und Phase in Ständer und 


Läufer eines Induktionsmotors sind in einer Reihe von 
Arbeiten verschiedener Autoren!) berechnet. Alle die 
dort nach verschiedenen Verfahren berechneten 
Tabellen zeigen eine derartig weigtehende Überein- 
stimmung der Zahlenwerte, daß diese Frage als 
genügend geklärt angesehen werden kann. Der Voll- 
ständigkeit halber. möge hier nur noch eine Tabelle der 
Zah'enwerte von ta wiedergegeben werden, wie sie 
vom Verfasser bei seinen verschiedenen Berechnungen 
und Kontrollmessungen mit bestem Erfolg benützt 
wurde. gi 

Tabelle 2 (Zahlenwerte von ta). 


‘Ständernuten pro Pol| » 3 4 5 6 T 

und Phase m, = 
| 

| 2 | 0'056 | 0042| 0:035: 0'034 | 0'030 | 0'028 

Zahl der 3 | 0:42 0'031 | 0:019 0020| 0017 | 0'015 

Läufernuten pro! 4 | 0035| 0019| 0:017: 0:015 "0'012 | 0°008 

Pol und Phase | 5 | 0034| 0'020 |:0-015| 0'013 | 0:012.| 0'008 

a M= 6 | 0030| 0:017 | 0.012! 0:012.| 0012 | 0°908 

viele | 0028| 00:5 | 0'008, 0:008 | 0'008 | 0'005 


4. Die Berechnung der Streureaktanz 
eines Induktionsmotors., | 

Man kann nunmehr die Formel zur Berechnung 

der gesamten Streureaktanz xg eines dreiphasigen Dreh- 

feldinotors mit m, Nuten pro Pol und Phase. im Ständer 

und m: Nuten pro Pol und Phase im Läufer ohne weiters 

aufstellen. Es gilt in Übereinstimmung .mit Abschnitt 1 

Formel (2) dieser Arbeit: .. | 

ni £k = La | &s + Td £o, 5 bi 

wobei: man nach den Ergebnissen des Abschnittes.., 

Formel (3) zu setzen hat: Für die Streureaktanz .der 


Primärwicklung l l . 
: Åm — Ası 


= a 


ebenso für die Streureaktanz der Sekundärwicklung 
oo (£) | Z °? An — As 
= 0 \50) 1100) m 
Für die auf die Primärscite bezogene. sekundäre Streu- 
reaktanz erhält man y 
E. f (=): Ans le 
a TPM 100 / m ` 


1) Rogowski und Simons, ETZ. 1909, Seite 221, 
Niethammer und Siegel, E u. M. 1911, Seite 635, 
Dreyfus, E. u. M. 1919, Seite 149, Niethammer, E. u. M. 
1919, Seite 377. 
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| 
In uiesen Formeln bedeutet Z, die gesamte, in Reihe 
liegende Leiterzahl der Primärwicklung pro Phase, Z, die 
gesamte, in Reihe liegende Leiterzahl der Sekundärwicklung 
pro Phase. Anı ist die Leitfähigkeit des Nutenstreufeldes 
der Primärwicklung, Ası die Leitfähigkeit des Stirnstreu- 
feldes der Primärwieklung, An die Leitfähigkeit des 
- Nutenstreufeldes der Sekundärwicklung und As die Leit- 
fähigkeit des Stirnstreufeldes der Sekundärwicklung. 
Man kann auch zusammenfassend schreiben 


il f Ay A £ 
=. (5) Hor) Tt . . (6), 
wobei für die gesamte Streuleitfähigkeit A zu setzen ist 


KEER Anı - Ası Ans + Ass 

A m -| FF ..(M 
Wie die vier Größen Anm, Ası Ans und Ass zu berechnen 
sind, ist ohne weiters klar: Man hat in die oben an- 
gegebenen Formeln (4) und (5) für An und As nur die 
für die betreffende Wicklung giltigen, nur durch Wicklungs- 
und Nutabmessungen bestimmten Werte der in ihnen 

vorkommenden Größen einzusetzen. 
Der Wert der Leerlaufreaktanz pro Phase folgt 


TK 


aus £o — = = 
In h sin Po 


Phase und des Magnetisierungsstromes pro Phase. 
Koeffizient ta ist aus Tabelle 2 zu entnehmen. 

Für 50periodige Motoren gelangt die angegebene 
Formel auf die besonders einfache Form  — 


l / 2 = Ä 
p q 106) . 100 | Lo Tu è 
Zu beachten ist, daß in allen diesen Formeln p die Pol- 
paarzahl der Maschine und Z, die in Reihe liegende 
Leiterzaul einer Ständerphase bedeutet. 

Der Verfasser hat die hier entwickelte Formel für 
die Kurzschlußreaktanz von Induktionsmotoren an 
einer großen Anzahl von ihm selbst entworfener Dreh- 
strommotoren erprobt und eine selır weitgehende 
Übereinstimmung zwischen Rechnung und Messung 
feststellen können. Allerdings beinhaltet das noch 
keineswegs einen Beweis für die Richtigkeit der Formel 
überhaupt, denn es ist allgemein bekannt, daß eine 
Formel sehr wohl für eine einheitlich entwickelte 
Iypenreihe ausgezeichnete Ergebnisse liefern kann, bei 
einer anderen Typenreihe aber vollkommen versagt. Es 
wurde deshalb auch eine große Anzahl von Drehstrom- 
motoren der verschiedensten Firmen, deren Ab- 
messungen und Prüfresultate dem Verfasser bekannt 
waren, nachgerechiet, und zwar mit dem Ergebnis, daß 
sich auch hier wieder eine mitunter verblüfiende Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Messung fest- 
stellen ließ. , 


6 Trennung der Gesamtstreuung in 
„Streuung auf Eisenlänge“ und 
„Streung auf freie Länge“ 
Fine weitere Möglichkeit zur Überprüfung des 
richtigen Aufbaues der Formel liefert folgende Über- 
legung. Die Streuung eines Induktionsmotors läßt sich 


als Quotient der Spannung pro 
Der 


xtg = 


bekanntlich in zwei Anteile zerlegen: ln die Streuung 


auf Fisenlänge und in die Streuung auf freie Länge. 
Offenbar gehört zur ersteren die Nutstreuung und die 
Differenzstreuung, zur letzteren die Stirnstreuung. Nun 
läßt sich für die Leerlaufreaktanz in cinfacher Weise 


die Beziehung aufstellen 


Han (a 


_3r 1 (f\(Z\A,.. .(ıo), 
% — 16 '100p ` \50 100) An (10) 
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wobei die Größe As = die magnetische Leitfähigkeit 
evr 


des Nutzflußpfades bedeutet'). Führt man diesen Ausdruck 
in die Formel für «x ein, so findet sich 


1 (f\ {_Z_\ {Ar | Ans , 3% 
“KT 00 p (a I M m m TO ta Ar) + 
As As’ | 
H mı T Ma j! 

Setzt man nun 

Anı An 27 

m; — Ms + Fg aA Au 

As As Br 

mn; m Ze 


und .bezeichnet A. als die gesamte Streuleitfähigkeit auf 
Eisenlänge, A, als die gesamte Streuleitfähigkeit auf freie 
Länge, so wird 


100 
Aet A= E E 


Pe 
50/° co 
Untersucht man nun eine Reihe von Induktions- 
motoren von gleichen radialen Abmessungen (gleicher 
Bohrung usw.) und verschiedener Eisenbreite, so muß 
offenbar (wegen der Gleichheit der Stirnverbindungen 


aller dieser Reihe angehörigen Maschinen) die Streu- 
leitfähigkeit auf freie Länge bei allen dieser Reihe 


 angehörigen Maschinen konstant bleiben, während die 


Streuleitfähigkeit auf Fisenlänge, wie aus den ange- 
gebenen Beziehungen ohne weiters ersichtlich, propor- 
tional der Fisenbreite ! wächst. Mißt man an allen diesen 


Dir R 


Abb. 2. 


Maschinen die Kurzschlußreaktanz xx, berechnet an Hand 
der Formel (11) die Größe (A.-+ As) und trägt diese 
Größe in Abhängigkeit von der Eisenbreite in ein Dia- 
grama nach Abb. 2 ein, so erkält man eine gerade Linie. 
iese gerade Linie schneidet auf der Ordinatenachse das 
Stück As ab, eben die Streuleitfähigkeit auf freie Länge. 
Diese Darstellung gibt ein bequemes Mittel, um die / 
Aufteilung der Streuung in „Streuung auf freie Länge“ 
und „Streuung auf Eisenlänge“ zu untersuchen und die 
zur Streuungsrechnung verwendeten Formeln auf ihren 
richtigen Aufbau zu überprüfen. Der Verfasser hat diese 
Untersuchung an einer ganzen Anzahl von Typenreihen 
durchgeführt und sehr gute Übereinstimmung zwischen 
den mit Hilfe der oben abgeleiteten Formel berechneten 


1) q ist die Polteilung, l die Eisenlänge, ôr der reduzierie 
Luftspalt und a: ein Koeffizient, der den magnetischen Wider- 
stand des im Eisen liegenden Anteils des Nutzflußpfades be- 
rücksichtigt. 
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Werten und den Messergebnissen feststellen können. Im 
folgenden soll ein Beispiel einer solchen Untersuchung 
angegeben werden. 


7. Durchrechnung eines Beispiels. 


Es sei die Kurzschlußreaktanz eines 4poligen, 
SOperiodigen Dreiphasenmotors zu berechnen, dessen 
Ständer- und Läufernutbilid durch Abb. 3 angegeben 
wird. Seine Bohrung beträgt 150 mm, seine Eisenbreite 
135 mm, die gesamte Ständernutzahl sei 24, daher die 
Zahl der Ständernuten pro Pol und Phase m, =2, die 
gesamte Läufernutzahl sci 36, daher die Zahl der Läufer- 
nut pro Pol und Phase m, = 3. Bei der Ausführung 
für eine Betriebsspannung von 380/220 V (380 V 1, 220 
V A) ist die in Reihe liegende Leiterzahl einer Ständer- 
phase Z, = 360. E 

Der Magnelisierungsstrombetrage, wie durch Rechnung 
und Messung festgestellt, „= 3'6 A, daher die Leerlauf- 
reaktanz zo = 220/36 = 61 Ohm. Die Länge einer Ständer- 
stirnverbindung folgt zu a | 

la?) = 157 +5= 25 cm, 
ebenso die Länge einer Läuferstirnverbindung zu 
la!) = 1'5 t: 4- 5 = 21 cm. 


$150 


Abb. 3. 


Man kann nunmehr aus den Formeln (4) und (5) 
unter Zuhilfenahme des Nutbildes Abb“ 3 die Leitfähigkeit 
des Ständernutenstreufeldes und des Ständerstirnstreu- 
ickles berechnen: 


| 175 40 
Am=2%X 135% 35775 5 |>282 


An) =2X25X037X 16X log > =325. 


In gleicher Weise folgt die Leitfähigkeit des 
Läufermiten- und Stirnstreufeldes: 


| 3 


| 21 TE 
Ar’) =2 X 21 X 037X 2 X logra 34'8. 


') n= OEA AITE. o 135 mm, 
u ZDA) _ NM o 105 mm 


? Für m, = 2 folgt aus Tabelle 1 der Wert C = 1'6. 
») Für m = 3 folgt aus Tabelle I der Wert C = 20, 
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Man erhält daher 
Am 4- As 


— 252 T 325 9 288, 
mi 2 . 
Am tAn _ 4254348 5g 
Mg — 3 = | 


und nach Formel (7) 


a— AntAn | Amt An 0546 
m; 2 ms 


Der Streukoeffizient der Differenzstreuung folgt 
aus Tabelle 2 mit m =2, m =3.zu ta = 0042. Somit 
wird nach Formel (6) die Kurzschlußreaktanz der Maschine 


0=5.(0) ey 


100 
+0042 X 61 =36+25m61Q, 

und ihr ideeller Kurzschlußstrom 
E 220 
| = gl —=361 A. 
Gemessen wurde als Mittelwert der Kurzschlußreaktanz 
einer größeren Anzahl von Maschinen xg = 5'95 Ohm, 
als Mittelwert des ideellen Kurzschlußstromes /kı = 36°9 A. 
Der Kechnungsfehler beträgt daher + 2'5 vH. 

'Derselben Reihe wie der soeben- durchgerechnete 
Motor gehören noch zwei andere Motoren mit gleichen 
radialen Abmessungen (gleicher Bohrung) und ganz 
gleichen Nutabmessungen nach Abb. 3 an, deren Eisen- 
breite jedoch 110 mm, bezw. 160 mm beträgt.. Die in 
Reihe liegenden Leiterzahlen einer Ständerphase dieser 
beiden Typen sind Z, = 440, bezw. Z, = 296. Die Leer- 
laufreaktanz des schmäleren Motors ergab sich zu 
x,=745 Ohm, die des breiteren Motors zu x,=50 Ohm. 

Wegen der Gleichartigkeit der Stirnverbindungen 
dieser beiden Motoren mit dem oben durchgerechneten 
gelten für sie dieselben Werte des As bezw As wie 
dort: gefunden. Hingegen tolgt für den schmäleren Motor 
mit [= 11 cm: 


Iki = 


Am =252. nn: — 205, 
11 
135 

Dementsprechend findet man 


An = 425. = 345. 


A = Ar ar Aa 13 An As BR 
1 


Me 
= 205375 MITME Sup | 
Die Kurzschlußreaktanz des schmäleren Motors wird 
also ` 
1 /440 496 , EN ne 

sein ideeller Kurzschlußstrom 

pa ZI _ oma. 

lki = 79 ~ 2T9 A. 


- Gemessen wurde für diesen Motor æx = 7'9 Ohm; Iki = 


= 2T'9 A (Fehler O vH). 
Für den breiteren Motor findet sich ebenso 


i -mm . 16 ian . 
Am = 25 2. 135 = 29 8, u 
i 16 ` , 
n = 425. OS 


daher | l | 
Her Am Ası ra An + As 
mı me 
= 298 —- 325 + 41-348 — 59:6 
2 / -3 
und 
1 296 596 
a=) H 0042X 50 = 26-21 = 47 9, 
| 3. | 
k=77 =468A. 


Die Messung ergab für diesen Motor xg =4'65 Ohm, 


Igi = 413 A (Fehler der Rechnung ~+- 1’OvH) 


Man kann die so erhaltenen Ergebnisse in Form 
einer Tabelle (3) zusammenfassen $ 


Tab. el le 3. 
Eisenbreite a reaktans Fehler in Ae+ As 
in mm |————— vH ai Fe a u a a ae 
gerechnet | gemessen gerechnet | gemessen 
-110 79, 79 0 815 81:5 
135- 61 595. +2 94 92 
160 47 4'65 +10 107 106 - 


Ermittelt man nunmehr in Übereinstimmung mit 
Abschnitt 6, Formel (11) dieser Abhandlung aus Rech- 
nung und Messung die gesamte STENE IMA MIREN aller 
drei Motoren 


100 p : 
Er 
50/ (100. | 
so erhält man die in den beiden letzten Rubriken der 
Tabelle 3 eingetragenen Werte. Trägt man die aus 


der Rechnung erhaltenen Werte für (Ae-+-.1) in 
Djagramm Abb. 4 in Abhängigkeit von = Fisenbreite 


NN; 
120 


A + As = 


+ 
— -e | e un ameb m Ge dm EA e ei S E em 


m 
720 /m 


Abb. 4, 


760 200 


ein und verbindet die so erhaltenen Punkte durch eine 
gerade Linie, so schneidet diese auf der Ordinaten- 
achse die Strecke As=28 ab. Die aus der Messung 
erhaltenen Werte von (A.—+ As) sind in Abb. 4 durch 
kleine Kreise kenntlich gemacht, sie zeigen die vollständig 


+ 
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befriedigende. Übereinstimmung der Me mit 
der Rechnung. 


8. Zusammenstellung. 


Die Kurzschlußreaktanz eines dreiphasigen Induk- 
tionsmotors (Drehfeldmotors) berechnet sich aus der 


Formel | 

N (&) | Zy A 

AT p“ \50/° w) 100 
in der p die Polpaarzahl, f die Frequenz, Z, die in Reihe 
liegende Leiterzahl einer Ständerphase und A die gesamte 
Leitfähigkeit aller Streufelder bedeutet. x, ist die Leer- 
laufreaktanz, die sich als Quotient aus der Phasenspannung 
und dem Magnetisierungsstrom pro Phase ergibt’). Ta ist 
der von den Nutzahlen, pro Pol und Phase in Ständer 
und . Läufer (m, und m.) abhängige Koeffizient der 
Differenzstreuung (Werte von ra siehe Tabelle 2). 


Die Streuleitfähigkeit A ergibt sich aus 
A= Anı + As. as Ane TAs 
` m Mg 
wobei Anı die Leitfähigkeit des Nutenstreufeldes im Ständer, 
Ang die Leitfähigkeit des Nutenstreufeldes im Läufer, Ås 


die Leitfähigkeit des Stirnstreufeldes im Ständer und As 
die Leitfähigkeit des Stirnstreufeldes im Läufer ist. 


Die Leitfähigkeit der Nutenstreufelder erhält man 
in Übereinstimmung mit. Abb. 1 dieser Abhandlung ganz 
allgemein aus der Beziehung 


hs 
An=21. E zl 


die des Stirnstreufeldes aus 


i -H ro Td, 


= 2 l; . 0'37. C.log s, 


wobei / die Eisenbreite der Maschine und /, die freie 
Länge (Länge einer Stirnverbindung) bedeutet. s ist die 
Diagonale des in einer Nut liegenden Leiterbündels. Zur 
Berechnung der Ständer- und Läuferstreuleitfähigkeiten 
sind in diesen Formeln nur die den entsprechenden 
Wicklungen zukommenden Werte einzuführen. In der 
Formel für A, ist C=f(m) eine aus Tabelle 1 zu ent- 
nehmende Größe, die die gegenseitige Induktion der 
Stirnverbindungen der einzelnen Teilspulen berücksichtigt 
und die von der Zahl der Nuten pro Pol und Phase 
(m, bezw. ms) der betrachteten Wicklung abhängt. 


Hat man die Kurzschlußreaktanz xx berechnet, so 
folgt sofort der ideelle Kurzschlußstrom der Maschine aus 
der Beziehung =, falls E die Phasenspannung der 
Maschine bedeutet. 


Die hier aufgestellte Formel hat sich nach den 
Erfahrungen des Verfassers in vollkommen ungeänderter 
Form sowohl zur S’reuungsberechnung von Motoren mit 
Drahtanker, als auch mit Stabanker (Zweischicht- 
wicklung) bestens bewährt. 


Ex 
y3 do sin Po 


mit Ex als Linienspannung, /, als ver- 


= 1) Für Sternschaltung folgt x, = , für Dreieck- 


V3 Ex 
h sin 9, 
ketteter Leerstrom und 9 als Leerlaufphasenwinkel. 


schaltung x, = 
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Versuche mit einer Löschspule. 


Von Dr.-Ing. A. Roth, Baden (Schweiz) und Ing. G. Courvoisier, 
Zürich ż). 


Die Löschspule als Schutzmittel gegen die Folgen von 
Erdschlüssen ist in letzter Zejt häufig Gegenstand eingehender, 
meist theoretischer Untersuchungen gewesen. Dabei wurden 
auch ihre schwachen Seiten gebührend gewürdigt und Maß- 
nahmen dagegen besprochen. Unter diesen ist die Dissonanz- 
löschspule nach Jonas?) mehrmals Gegenstand der Er- 
örterungen gewesen. Es dürften daher Versuchsergebnisse, 
welche an einer Dissonanzlöschspule gewonnen wurden, 
weiteres Interesse besitzen. 

Diese Versuche wurden im Kraftwerk Gösgen?) des 
Elektrizitätswerkes Olten-Aarburg ausgeführt. Dort ist eine 
Löschspule im Betrieb, welche die Firma Brown, Boveri & 
Cie. geliefert, hat. Die einzelnen Versuche hatten folgende 
Aufgabe: 

1. Bestimmung der Löschfähigkeit, das heißt Bestimmung 
der Grenzen, bis zu denen die Spule verstimmt werden darf, 
ohne die Löschfähigkeit zu beeinträchtigen. 

2. Feststellung der auftretenden Überspannungen. 

3. Feststellung der Spannung über die Löschspule bei 
normalem Betrieb, speziell bei Resonnanzeinstellung. 

4. Messung des Reststromes, das heißt des Stromes 
durch die Erdschlußstelle bei Löschspulenschutz. 

5. Untersuchung der Störungen infolge der Parallel- 
leitung unabhängiger Betriebe auf demselben Gestänge. 

Die Versuchsschaltungen sind der Abb. 1 zu entnehmen. 
Das 50 kV- Freileitungsnetz hat eine Leitungslänge von 
198 km. Davon sind 2 X 46 km Doppelleitung. Vom 70 kV-Netz 


läuft ein Feeder 40 km weit mit einem der 50 kV-Feeder. 


auf gleichem Gestänge. Der Erdschlußstrom des 50 kV-Netzes 
beträgt nach den vorliegenden Messungen 305 A. 


2® 


3 
Be), 


2 © R30) 


= Schalter, 5 = Löschspule 
Isolator für Erdschluß- 


Abb. 1. 
_ Generator, 2 = Kıaftwerk, 3= Unterstation, 4 
= Spannungs-Transformator, 7=Stromwandler, 8 = 
versuche. 


l. Bestimmung der Löschfähigkeit. Besitzen 
die verschiedenen Phasen eines Netzes ungleiche. Teil- 
kapazitäten gegen Erde, so besteht zwischen Systemnullpunkt 
und Erde‘ die sogenannte Unsymmetriespannung Æ. Wird 
zwischen Nullpunkt und Erde die Induktivität einer Lösch- 
spule geschaltet, so bildet diese .mit den Erdkapazitäten des 
Netzes ein schwingungsfähiges System, das unter Umständen 
für die Netzfrequenz in Resonanz sein kann. Dabei wirkt die 
Unsymmetriespannung als EMK. Dies würde auf mindestens 
einer Phase zu einer dauernden Erhöhung der Spannung 
gegen Erde, entsprechend der Resonanzspannung. über die 
Löschspule führen. Daraus resultieren erhöhte Isolations- 
beanspruchung und vermehrte Leitungsverluste. Bei der 
Dissonanzlöschspule nach Jonas wird diese Erscheinung 
dadurch vermieden, daß man die Spuleninduktivität aus- 
drücklich außerhalb der Resonanzabgleichung auf die Netz- 
kapazität einstellt: Mit der vorliegenden ersten Versuchsreihe 
sollte festgestellt werden, wie weit die Abweichung von der 
Resonanzabgleichung getrieben werden kann, ohne daß das 
sichere Löschen des Erdschlußlichtbogens beeinträchtigt wird. 


1) Über diese Arbeit ist bereits ein kurzes Referat in Heft 1.1. J., 
Seite 9, erschienen. Die Bedeutung derselben für das Erdschluß-- Problem 
rechtfertigt eine ausführlichere Wiedergabe. 
gie B E. u. M. 1920. Seite 453; Biermanns, E. u. M. 191, 


3) E. u. M. 1920, Seite 459. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 19 


223 


Bezeichnet man mit Je den „Erdschlußstrom“ eines 
Netzes, das heißt die Stromstärke, welche im ungeschützten 
Netz bei einfachem Erdschluß durch` die Erdschlußstelle 
fließt, und mit Jo den Strom,-der durch die Löschspule fließt, 


. wenn ihre Klemmenspannung gleich der Phasenspannung des 


Netzes ‚ist, so versteht man unter der „Verstimmung“ die 


Differenz JD — Je oder G . 100. 


in Prozenten & <2 - 

Die Versuche wurden mit: folgender Schaltung der 
Versuchseinrichtung durchgeführt {siehe Abb. 1). Das 70 kV- 
Feeder war außer Betrieb. Der Isolator 8 wurde mit einem 
dünnen Silberdralit überbrückt; beim Einlegen des zugehörigen 


Abb. 2. 


- Schalters schmolz der Draht durch und zündete den: Erdschhuß- 


lichtbogen. Die Induktivität der Löschspule 5 wurde mit 
Hilfe von Anzapfungen verändert und jeweils das Verhalten 
des Lichtbogens beobachtet ımd photographiert. In den Fällen, 
wo die Verstimmung + 7,— 3, — 6 und — 10 A betrug, riß der 


‘Lichtbogen sofort mit scharfem Knall ab. Er hatte in den 


drei erster Fällen die Gestalt eines leuchtenden Siriches; bei 
— 10 A Verstimmung verbreiterte er sich und füllte den ganzen 
unteren Mantel des Isolators ays. Als die Verstimmung auf 
— 14 A eingestellt worden war, löschte der Lichtbogen nicht 
mehr von selber; er wurde durch den Wind 1'5 m zur Seite 
getrieben und hätte in einer wirklichen Freileitung zu einem 
Kurzschluß geführt. Aus diesen Versuchen kann geschlossen 
werden, daß bei 50 kV Netzspannung und 30 A Erdschluß- 
strom eine Verstimmung der Löschspule um — 10 A, das sind 
e = — 33 vH zulässig ist. Die Grenze ES positiven Ver- 
stimmung konnte wegen der Dimensionierung der Löschspule 
nicht festgestellt werden. Verallgemeinerungen des Ergeb- 
nisses sind nicht ohne weiteres zulässig, bevor systematische 
Untersuchungen über den Einfluß von Stromstärke, Spannung 
und Netzdämpfung auf die Löschfähigkeit des Erdschlußlicht- 
bogens durchgeführt worden sind. 


Abb. 3. 
2. Feststellung der 


auftretenden Über- 
spannungen. Bei den erwähnten Versuchen waren 
zwischen jede Phase und Erde je zwei normale Hörner- 
ableiter und je eine Kugelfunkenstrecke geschaltet worden. 
Sie wurden wie üblich auf die 1'4fache verkettete Spannung 
des Netzes eingestellt. Während der ganzen Versuchsdauer 
kamen sie nie zum Ansprechen, selbst nicht als der Licht- 
bogen stehen blieb; das heißt, die Löschspule verhindert unter 
allen Umständen das Auftreten wesentlicher Überspannungen. 


+ 


224 


3. Resonanz im Normalbetrieb. Die Spannung 
über die Löschspule in Funktion der Einstellung der Spulen- 
induktivität wurde mit Hilfe der Meßeinrichtung 6 festgestellt. 
Die 70 kV-Anlage war ausgeschaltet; das-50 kV-Netz wurde 
auf seine Normalspannung gebracht; es war ohne Erdschluß. 
In Abb. 2 und 3 sind die Resultate dieser Messung mit zwei 
verschiedenen Netzlängen und bei verschiedener Witterung 
dargestellt. Die gestrichelte Kurve in Abb. 2 ist das Ergebnis 
einer Nachrechnung des betreffenden Falles; die . Überein- 
stimmung ist genügend. In Bezug auf die Darstellung ist zu 
bemerken, daß als Abzissenachse nicht die Spuleninduktivität, 
sondern die -Stromstärke /D gewählt wurde, welche die 
Spule , durchfließt, wenn -die Phasenspannung von 29 KV 
zwischen ihren Klemmen liegt. Man erkennt an den Kurven, 
daß ein Resonanzvorgang eintritt, dessen Maximum dann er- 
reicht ‘wird, wenn die Spule mit JD=Je eingestellt ist. Die 
Höhe des Maximums wird wesentlich durch die Dämpfung 
des nn das heißt durch seine Ableitung, und damit durch 
die Witterung bestimmt. Selbst bei trockenem Wetter hat der 
Maximalwert nicht mehr als 24 vH der. Phasenspannung 
erreicht, was nicht gefährlich, wohl aber unerwünscht ist: 
durch Dissonanzeinstellung der Spule wird die Spannung über 
die Löschspule weiter heruntergesetzt, wie aus den Kurven 
unmittelbar hervorgeht. 


4. Messung des Reststromes /" Die Schaltung, 
welche hier verwendet wurde, gleicht derjenigen der ersten 
Versuchsreihe, nur wurde dieses Mal der Isolator 8 mit 
einem dicken Kupierdraht überbrückt, der vom Erdschlußstrom 
nicht durchschmolzen werden konnte. Bei. verschiedenen Ein- 
stellungen der Spule wurden die Ströme JD durch die Spule 
und Je durch die Erdschlußstelle gemessen. Die Resultate 
sind ebenfalls in Abb. 2 und 3 eingetragen. Wie man aus den 
Kurven ersieht, kompensiert selbst bei Resonanzeinstellung 
der Spulenstrom den Erdschlußstrom nicht vollständig. Eine 
genauere Untersuchung hat ergeben, daß dieser minimale 
Reststrom zum Teil Wattstrom der Betriebsirequenz ist und 
somit dem Verluststrom der gesunden Phasen entspricht: den 
Rest bilden Ströme, welche höheren Harmonischen der Netz- 
frequenz entsprechen und daher nicht kompensiert werden. 


vn 


= Lo (Jo) 
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Abb. 4. 
5. Störungen durch Parallelleitungen. 


Verlaufen Leitungen zweier Systeme; die von einander unab- 
hängig sind, auf gleichem Gestänge, so beeinflussen sie ein- 
ander kapazitiv und das umso stärker, je größer die 
Unsymmetriespannung ihrer Nullpunkte gegen Erde ist. Ist 


von diesen Systemen (siehe Abb. 4) das System I ungeschützt: 


und besitzt System II Löschspulenschutz, so wird der Einfluß 
von I her zum Erreger einer Resonanzschwingung in dem 
schwingungsfähigen System I, sobald I die entsprechende 
Frequenz besitzt. Bei Erdschluß im System I erreicht diese 
Beeinflussung ihr Maximum. Die erzeugte Resonanzspannung 
addiert sich geometrisch zu den Phasenspannungen von Il, 
führt zu Überbeanspruchungen der Isolation und ent- 
sprechender Gefährdung des Netzes. Bej den hiezu gehörenden 
Messungen wurde auf dem 70 kV-Feeder ein künstlicher, 
fester Erdschluß erzeugt und die Spannung über die Lösch- 
spule des 50 kV-Systems bei verschiedener Einstellung ihrer 
Induktivität gemessen. Das Ergebnis der Messung zeigt Abb. 5. 
‘Man erkennt an ihr deutlich den Resonanzcharakter. Dic 
gestrichelte Kurve derselben Abbildung ist das Ergebnis einer 
rechnerischen Nachprüfung des Versuches; die Überein- 
stimmtnz ist genügend. ` N Fe Zr 
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Für das Netz, in dem die Versuche angestellt wurden, 
ist die zulässige höchste Verstimmung 33 vH, wie Versuch 1 
zeigt. Aus Versuch 3 geht hervor, daß für diese Verstimmung 
die Spannung über die Löschspule nur 22 bis 47 vH des 


Wertes bei Resonanzeinstellung beträgt und aus Versuch 5, 
daß, wenn auf dem 70 kV-Netz ein Erdschluß erfolgt, bei 
‚dieser Spuleneinstellung die Spulenspannung nur 43 vH ihres 
Resonanzwertes erreicht. 


Es ergeben sich daher aus der ganzen Untersuchung 
etwa folgende Feststellungen; 


Abb. $ 
Die Löschspule stellt eine gute Lösung der Frage des 


Frdschlußschutzes für Freileitungsnetze dar. Die Resonanz- 
möglichkeiten, welche mit ihr in den Netzen auftreten, lassen 
sich durch Dissonanzeinstellung der Spuleninduktivität in 
solchem Maße beschränken, daß sie zu keinen Befürchtungen 
Anlaß geben. 

Ist eine einzige Dissonanzlöschspule in einem größeren 
Netz vorhanden, so wird ihre Verstimmung mit dem Zu- und 
Abschalten einzelner Netzteile stets geändert. Es ist aber 
wünschenswert, stets mit günstiger Verstimmung zu arbeiten: 
‚ daher erscheint es als zweckmäßig, jeden Netzteil, der für 
selbständigen Betrieb in. Frage kommt, mit einer eigenen, auf 
seine Kapazitätsverhältnisse eingestellten Dissonanzlöschspule 
zu versehen. Diese kämen nicht in den Kraftwerken, sondern 
in Unterstationen zur Aufstellung und würden mit den Netz- 
teilen, die sie schützen können, zu-, bezw. abgeschaltet. Auch 
fabrikationstechnisch dürfte diese Lösung günstig sein, da sie 
die Aufstellung von Einheitstypen erleichtern würde. 

Statistiken aus einem 50 kV-Netz, das durch Hörner- 
ableiter mit Widerständen geschützt war, über die monatliche 
Anzahl der Erdschlußstörungen vor und nach Einführung des 
Erdschlußschutzes durch eine Dissonanzlöschspule, weisen bei 
gleicher Anzahl Erdschlüsse eine derartige Verminderung der 
Abschaltungen infolge von Erdschlüssen nach Finbau der 
Löschspule auf, daß daraus nur geschlossen werden kann, die 
meisten Frdschlüsse seien Erscheinungen, die ohne bleibenden 
Defekt vorbeigehen, wenn man durch den Löschspulenschutz 
für rasche Löschung des Erdschlußlichtbogens sorgt. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Vorschläge zur Nutzbarmachung der in Kaminkühlern 
beim Kühlen heißer Abwässer veriorengehenden großen 
Wärmemengen +), Dr. Ing. Hans Balcke-Bochum gibt Mittel 
und Wege an zur Verwertung von KüHlwasserabfällen von 
Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen, indem er das 
Temperatur-Entropiediagramm nach Sankey zum Nachweis 
des Wärmeverbleibs für verschieden arbeitende Dampfikraft- 
anlagen zur Grundlage seiner Untersuchungen nimmt. Nach 
diesen Diagrammen werden beispielsweise bei einer auf 
Oberflächen-Kondensation arbeitenden Dampfkraftanlage 
15 vH der im Dampf Steckenden Wärme (bezogen auf den 
Dampfeintritt in die Kraftmaschine) in indizierte Arbeit 
umgesetzt: 65 vH gehen in das Kühlwasser der Oberflächen- 
Kondensation und etwa 10 vH bleiben als Flüssigkeitswärme 
im Kondensat. Bei dem Rücklauf des Kondensates zum Kessel 
stellen sich noch durch Wärmeleitung und Strahlung Verluste 

1) Vgl. Heft 18 d. I., Seite 214. 
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ein, doch können im Allgemeinen durch die Rückleitung des 
Kondensates 5 vH erspart werden. Bei Verbrennungskraft- 
maschinen ist die mit dem Kühlwasser verlorengehende Abfall- 
wärme nicht so groB wie bei Dampfkraftmaschinen. Bei 
einer Dieselmaschine gehen von den nicht in Arbeit umge- 
setzten rund zwei Drittel der als Heizwert im Rohöl 


steckenden Wärmemenge 30 vH in das Kühlwasser, welches 


den Zylindermantel im Allgemeinen mit einer Temperatur 
von 40 bis 50° C verläßt ‘). Durch Verringerung der umlaufenden 
Kühlwassermenge läßt sich jedoch die Kühlwasserablauf- 
temperatur auf 90 bis 120% C steigern. Man hat nun versucht, 
diese beträchtlichen Abfallwassermengen zur Bodenheizung 
heranzuziehen °). Die Abwärme des Kondensations-Kühlwassers 
von Dampfkraftmaschinen kann jedoch auch sehr gut als 
Wärmeträger für Fernheizungen und Warmwasser-Bereitungs- 
Anlagen herangezogene werden. Dabei ist es notwendig, cine 
Nachwärmung des Kühlwassers bis auf etwa 80° C vorzu- 
nehmen. Diese Vorwärmung ist sehr leicht möglich, wenn 
beispielsweise das Pumpwerk der Kondensationsanlage von 
ciner Kleindampfturbine angetrieben wird, deren Abdampf in 
den Vorwärmer geschickt wird. Der Verfasser beschreibt das 
Schema eine solchen Anlage, und zwar sowohl für den 
Turbinen- als auch für Großgasmaschinen-Betrieb. Im letzteren 
Falle wird das mit 90° C austretende Kühlwasser der Gas- 
maschinen immer wieder ausgemützt und zur Heizung in einem 
Heizstrang verwendet und der wärmevernichtende Kühlturm 
wird also in solchen Fällen durch eime wärmenützende Fern- 
heizung ersetzt. Die Kühlwasserabfallwärme kann aber auch 
zur Erzeugung von stein- und gasfreiem Kesselspeisewasser für 
moderne Kessefänkagen ausgenützt werden, Es sind diesbezüglich 
2 Vorschläge gemacht worden. Der eine stammt von Professor 
Josse, Berlin, und der von ihm vorgeschlagene Destillator 
wird von der Permutit-A.-G., Berlin, vertrieben. Den zweiten 
Vorschlag hat die- Maschinenbau-A.-G. Balcke in Bochum, 
ausgearbeitet. Bei der Josse-Destillieranlage ist in die Warm- 
wasserleitung der Kondensation ein Vakuum-Verdampier und 
in die Kaltwasserleitung ein Vorkondensator eingeschaltet, in 
weichem die in dem Vakuum-Verdampfer erzeugten Brüden 
niedergeschlagen werden. Bei der Balcke-Kühlwasser-Ver- 
dunsteranlage ist der Komdensator der Destillieranlage in einem 
besonderen Kühlwasserstromkreiss mit Tiefkühlung unter- 
gebracht. Beide Anlagen beruhen auf der Zustands- 
gleichung des Dampfes, bezw. darauf, daß heißes Wasser 
in einen Vakuumraum hineingebracht, so lange verdampft, 
bis der nicht- verdampfte Rest die Vakuumtemperatur ange- 
nommen hat. Bei den Kühlwasser-Verdunsteranlagen 
wird weniger die Kühlwasserabwärme als das Temperatur- 
gefäHe zwischen Warm- und Kaltwasserseite ausgenützt. 
Der Verdunster entzieht also einer Wärmemenge Energie, 
welche von einer höheren auf eine niedere Temperaturstufe 
fält. Bei der Ausnützung der Kühlwasserabwänrme von heiß- 
gekühlten Großgasmaschmen liegen die wärmetechnischen 
Verhältnisse wesentlich günstiger. Durch Einführung der 
Heißkühlung ist es möglich, mit den in der Praxis unter dem 
Namen Balcke-Bleicken-Verdampfer bekannt ge- 
wordenen Einrichtungen Destillat zu erzeugen und dabei die 
in den Kondensator übergehende Brüdenwärme zur Beheizung 
von Wohnräumen und Waschküchen mittelst einer Warm- 
wasserfernhezung auszumützen. Es muß nur der Balcke- 
Bleicken-Abwärmeverdampier mit einem’ schlechten. Vakuum 
arbeiten, damit die Kühlwasser-Ablauftemperatur aus dem 
Kondensator zwischen 60 und 70° C liegt. Wird die Kühl- 
wassertemperatur. be? Großgasmaschinen und Dieselmotoren 
noch weiter gesteigert, so ist es sogar möglich, Niederdruck- 
dampf aus dem Heißwasser zu erzeugen und mit demselben 
Niederdruckturbinen zu betreiben. Dieser Gedanke liegt dem 
von Semmier angegebenen und praktisch erprobten Ver- 
fahren zu Grunde. Das Kühtwasser wird im Kühlmantel der 
Großgas- und Dieselmaschinen bis auf 120° C erwärmt und 
dieses heiße Wasser m einen unter Atmosphärendruck 
arbeitenden Speicher hineingedrückt. Hiebei verdampft ein Teil 
‘des Wassers, und zwar so lange, bis sich der übrige Rest 
auf die dem Barometerstand entsprechende Temperatur ab- 
gekühlt hat. Der im Speicher erzeugte Niederdruckdampf wird 
sodann zum Betriebe emer Abdampfturbine herangezogen. Die 
Helßkühlung bringt kemerlei Betriebsnachteille für die Gas- 
maschine, im Gegenteil, die Maschinen arbeiten bei Heißkühlung 
besser, als bei einer Kühlung mit niedriger Ablauftemperatur, 
Der Vertasser 
beschreibt an der Hand eier schematischen Skizze eine nach 


1) B. u. M. 1912, Seiten 83, 155, 215.. 
3) E. u. M. 1917, Seite 247. 
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den Angaben Semmlers von der M. A. G. Balcke im 
Verein mit der MAN für die Rombacher Hüttenwerke 
gebauten Versuchsanlage, welche im Jahre 1914 in Betrieb 
gesetzt wurde und bis zur Besetzung im Jahre -1918 ein- 
wandfrei gearbeitet hat. Die erzeugte Dampfmenge reichte 


hin, um zirka 400 kW im einer Abdampiturbine älterer Bauart 


zu leisten. Bei den Gasmaschinen-Zylindern hat sich die Heiß- 
kühlung sehr gut bewährt. Auch die Abwärme des Kühl- 
wassers von Gaskühlern, Retortenöfen, Ammoniakkühlern 
und dgl. läßt sich für die Zwecke der Warmwasser-Bereitung 
für Waschküchen, Fernheizungen und dgl. nach dem 
beschriebenen Prinzip sehr gut ausnützen. Übrigens gewinnt 
man schr billig wertvolles Destillat, welches zur Kessel- 


-speisung verwendet werden kann. 


(Mitt. Ver. Elektrizitätswerke, Nr. 301, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Freistrahl-Saugstrahlturbine. Prof. Dr. Baudisch, 
Wien. Bei einer mit Zwischenbelüftung') arbeitenden Frei- 
strahlturbine besitzt das Sauggefälle nur geringen Wirkungs- 
grad, der sich bei einem Luftgehalt ! des Abwassers und 
einem Druck von p kg/cm? im Turbinengehäuse laut folgender 


. Zahlentafel einstellt. 


p |1 | os 0'6 0'4 02 0 
001 | ı | 0895 | 0885 | 0865 | 0830 | 0 
‚)002 |. 1 | 0815 | 0790 | 0760 | 0710 | 0 
0068 | 1 | 0745 | 0720 | 0680 | 0615 | 0 
004 | ı | ©f85 | 0650 | 0610 I 0540 | 0 


Wird jedoch die Luft im Abwasser der Turbine in 
einem vor dem Saugrohre eingeschalteten Entlüftungskanal 
ausgeschieden, so kann der Wirkungsgrad ganz wesentlich 
gehoben werden. Eine derartige im Vakuum arbeitende Frei- 
strahlturbine, deren Welle zur Erzielung hohen Vakuums 
absichtlich hochgelegt wird, wird als Freistrahl-Saugstrahl- 
turbine bezeichnet. Bei derselben kann infolge der Ver- 
ringerung des Luftwiderstandes ein Leistungsgewinn 


AN= 015 — 2) 


erzielt werden, soferne Ndie BSR p wie vor den 
absoluten Druck in der Radkammer, z die Düsenzahl eines 
Laufrades, i die Laufradzahl, T die radiale Bechertiefe, R den 
Strahlkreishalbmesser der Turbine bezeichnet. Der Leistungs- 
gewinn AN kann bis zu 4 vH der Gesamtleistung betragen. 


(Elektro-Journal, 1. Jahrg., Heft 12, 1921.) 


Die Lawaczek-Turbine wird von Dipl.-Ing. Oskar 
Poebing, München, in der Zeitschrift „Die Wasserkraft“, 
17. Jahrgang, 1922, Heft 3, als Turbine mit einer Schrauben- 
fläche als Arbeitsfläche beschrieben, wobei die Schrauben- 
fläche eine Parabel als Leitkurve verwendet. Bei geringer 
Schaufelzahl wird dennoch eine vollkommene Führung des 
Wassers gewährleistet. Die Turbine eignet sich vornehmlich 
als Niederdruckturbine, sie besitzt gegossene, daher billige 
Laufradschaufeln, ihr Wirkungsgradabfall ist bei verschiedenen 
Beaufschlagungen verhältnismäßig klein. Bei einer Prüfung 


- an der technischen Hochschule in Charlottenburg ergab sich 


bei einem Gefälle von wenig über I m, bei einer spezifischen 
Umlaufzahl von 500 U. p. min. bei voller Beaufschlagung ein 
Wirkungsgrad von mehr als 87 vH, der bei halber Beauf- 
schlagung auf 80 vH sank. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Zusätzliche Verluste in Transtormatoren. Ing. Mir. Jan ú 
berichtet über eingehende Versuche über die bei dauernder 
Vollbelastung auftretenden zusätzlichen Verluste in Öltrans- 
formatoren. Gewöhnlich werden diese erfahrungsmäßig mit 
18 bis 20 vH der Verluste im kalten Zustand angenommen, 
was jedoch bei Transformatoren mit hoher Stromstärke und 
starken Ouerschnitten nicht mehr zutrifft. Bei diesen fallen 
vielmehr den Versuchen nach die Zusatzverluste mit steigender 
Temperatur ungefähr im gleichen Verhältnis, wie die 
Ohmschen Verluste steigen, genau. genommen, etwas geringer 
Für die Versuche diente ein Öltransformator für Ofenbetrieb,: 
1000 kVA, der E. A. G. vorm. Kolben & Co., welcher Dreh- 
strom von 50 Per/s, 3000 V, 197 A auf 865, 95-5, 104, 112-5 V 
und 6680, 5550, 5130 A umsetzt. Kühlschlangen sind vor- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 38. 
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gesehen; welche 15 m?/h Wasser verbrauchen. Die Nieder- 


spannungswicklung besteht aus Scheibenspulen mit blankem 
Flachkupfer, ist im Stern geschaltet und hat in den drei 
Phasen Widerstände von 4'84, 41 und 403 X 10-° 2 bei 15°C. 
Die Hochspannungswicklung ist im Dreieck geschaltet und 
hat 0:132 Q in jeder Phase. Die Leerlaufverluste wurden mit 
55 kW ermittelt, die Primärkupferverluste errechnen sich 
nach obigen Angaben für 15° C mit 511 kW, die Sekundär- 
verluste mit 575 kW. Der Transformator nahm im Kurz- 
schluß bei 15° C zunächst im Ölgefäß 26 kW, sodann außer- 
halb des Ölkessels 237 KW auf, woraus sich als Differenz 
der Verlust im Ölkessel mit 23 kW crgibt. Die Differenz 
237 — (511 +575)= 1284 kW gibt die Zusatzverluste bei 
15° C. Rechnet man für den betriecebswarmen Zustand mit 
einer Steigerung der Ohmschen Verluste um 18 vH, mit einem 
Fallen der Zusatzverluste um 18 vH, der Verluste im Ölkessel 
um 12 vH, so ergeben sich die Gesamtverluste wie folgt: 


Eisenverlüste u... 2... 3 3.2.3 #2 »a% 5:500 kW 
Gesamte. Kupferluste 1086 X118. 2.2.2... 12815 „ 
Zusatzverluste im Ölkessel 23 xX08...... 2025 „ 

x = » Kupfer 12841 xX032...... 10530 „ 
Gesamtverluste im warmen Zustand . . . 2.2... 30:870 KW 


Daraus ergibt sich ein Gesamtverlust von 299 vH und 
ein Wirkungsgrad von 9701 vH, bezogen auf die zugeführte 


Leistung. Legt man die eingangs erwähnte Annahme zugrunde, 


daß die Zusatzverluste mit den Kupferverlusten gleichmäßig 
wachsen, so ergibt sich: Ä 


Eisenverluste 2 2200 5:50 kW 
Kupfer-, Zusatz- und Ölkesselverluste 20 X 118. . 3068 kW 
Gesamtverluste im warmen Zustand . . . . . . 3018 kW 


l Dies entspricht 349 vH und 9651 vH Wirkungsgrad, 
so daß sich ein unrichtiger Mehrverlust von 17:2 vH und ein 
um 05 vH geringerer Wirkungsgrad ergibt. Die Versuchs- 
ergebnisse sind mit Rücksicht auf die bestehenden Vor- 
schriften für die Bestimmung des Wirkungsgrades beachtens- 
wert. (Elektrot. Obzor, Prag, Heft 5, 1922.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate, 


Bestimmung der Lage des Erdpotentials in Drehstrom- 
anlagen. Erwin Marx stellt mit Görges die Wechsel- 
potentiale nach ihren symbolischen Komplexwerten zeichnerisch 
ats Punkte in der Ebene der reellen und imaginären Zahlen dar. 
Sind R, ©, T die Potentiale der 3 Phasen eines Drehstrom- 
systems, so ist das Potential © eines beliebigen Punktes der 
Ebene durch die geometrische Summe!) © =0oR+0S5+1T 
gegeben, worin o, o, t nach Görges reelle, nach Marx auch 
komplexe Zahlen sind, welche der Bedingung o+0+1=1 
genügen. Da jeder Punkt der Ebene durch 2 Parameter bestimmt 
ıst, wäre eine dieser 3 Größen ohne diese Bedingung willkürlich. 
o, o, werden Dreieckskoordinaten genannt und stehen 
in einfacher Beziehung zu den komplexen Scheinleitwerten y 
zwischen jeder Phase und dem Punkte Q (Erde). Es ist: 


a) ohne Nulleiter: 


a se ln nn a Me 
Yr+Ys+ He’ Yr + Ys + yt’ Yr + ys + yr?’ 
b) mit einem über den Scheinleitwert 4, geerdeten Null- 
leiter im Schwerpunkte des Phasendreiecks: i 
1 E. 1 
Yr + 3% Ys +2 Yo yt ty Yo 


hr +ys4yr Flo Yr tysk F T yr Eyst F 


c) in cinem Einphasensystem: 
Yr bs 


0 u re o = —— , 
Yr + Ys Yr + Ys 

Die Zusammensetzung zweier Erdpotentiale & und &.. 
die verschiedenen Leitwertsystemen „Gruppe 1“ und „Gruppe 2“ 
entsprechen, zu einem gemeinsamen Erdpotential ©, das dem 
gleichzeitigen Bestande beider Leitwertsysteme inParallelschaltung 
entspricht, erfolgt, indem man das Erdpotential © eines Ein- 
phasensystems mit den Leiterpotentialen ©, und &, bestimmt, 
wobei der Leitwert von ©, gegen Erde der Leitwertsumme der 
Gruppe 1 und der Leitwert von ®©, gegen Erde der Leitwert- 
summe der Gruppe 2 entspricht. Yr, Ysı... und Yrs Ys... seien 
die beiden Leitwertgruppen; ferner sei y = Yr, + Ysi + Yi + Yor; 
Y2 = Yr, + Ys: + Yt: + Yo, außerdem yY = Yı + Ys, dann sind die 
Koordinaten von %, & und ©: | 


0 


o= 


t = 0 usw. 


1) Alle Additionen und Subtraktionen in diesem Aufsatze sind als 


geometrische Operationen aufzufassen. 
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= 1 
Yr + 5 Yor Yrs +t 7 Doz 
p = —— USW; p: 3 — — 
Yı l ; DE 
u Yr + 3 o 
j Y 


Die letzte Doppẹęlgleichung liefert zugleich den Beweis des Satzes- 
Ferner sind die Potentialdifferenzen (Abstände in der 
Potentialebene): 


Umfasst die Gruppe 1 nur Wirkleitwerte, Gruppe 2 aber Wirk- 
leitwerte mit der Summe As und Blindleitwerte von der Summe 


Bı, so liegt © auf einem Kreisbogen,: dessen Sehne ©, ©, ist 


und die Verbindungslinie 6: & schließf mit © ©, den Winkel a 
entsprechend tga = B./A, ein. Ist B} positiv (Überwiegen der 


Kapazität), so liegt © von ©, aus gesehen links von &, ©, 


andernfalls rechts. Ist B} = 0, so liegt & auf ®©, ©. Ist A, = 0, 
so wird a = 90° und der Kreisbogen zu einem Halbkreis. 

Im fehlerfreien Drehstromsysteme sei A, die Summe aller 
Wirkleitwerte, B: jene aller Blindleitwerte gegen Erde. A, enthält 
alle Ohmschen Komponenten der Erdungswiıderstände, B: alle 
Induktivitäten von Erdungsdrossein und die Kapazitäten der 
Leitungen und Schutzkondensatoren gegen Erde. Das zugehörige, 
berechenbare Potential sei WM. Im Betriebszustande seien auber- 
dem noch die Fehler-Wirkleitwerte Ar + As + At = A» vorhanden. 
Das durch Spannungsmessungen zwischen den 3 Phasen und 
Erde zu ermittelnde Erdpotential sei & Es werde ferner im 
Betriebszustande an die Phase R der bekannte Wirkleitswert 
An angelegt. Das wie oben meßbare Erdpotential sei &,. Mit 
M und R, dem Erdpotentiale des Systems mit An allein, kon- 
struiertt man das resultierende Erdpotential Mr entsprechend 
den Leitwerten An, A, und B,. Hiezu konstruiert man aus W 
und & die Richtung gegen die zweite zugehörige Erdpotential- 
komponente ®x mit dem Leitwert Ar. Sie schließt mit M& den 
Winkel a entsprechend tg a = B,/A, ein. Aus M und Gr kon- 
struiert man ebenso die Richtung gegen die zweite zugehörige 
Erdpotentialkomponente ®,» mit den Leitwerten An + Ar. Sie 
schließt mit MG, ebenfalls den Winkel a ein. Die Richtung 
®r Gx schließt ferner mit M, Gr den Winkel 8 entsprechend 
tg 8 = B:/An + As ein, es ist somit Gx als Schnittpunkt beider 
Richtungen gefunden. &z muß ferner auf der Geraden R Wr 
liegen. Hiemit sind alle erforderlichen Potentiale bestimmt. ®rr 
teilt die Strecke R Gr im Verhältnisse Ar : An, so daß also auch 
A, bekannt ist. Die Dreieckskoordinaten von &r sind reell, und 
zwar: 


Qi Yi + 054 a 


tl = <- 
G, 6. 
y 


Ar As A: 
x Ax 


Ar 


Man findet sie gemäß dem Satze über die Zusammensetzung 
von Erdpotentialen, indem man durch ®x eine Parallele zu RG 


zieht, die die RT im Punkte U schneidet. Dann ist: 
RU = tw RT und U Gr = dæ RG; ferner æ + dx + Tx = 1 


und damit sind Ar, As und At ermittelt. 
Die ọbige Theorie wurde mittels eines Drehstromgenerators 


von 42kW Leistung bei 110 V und dreier mit seinen Klemmen 


verbundenen. Drehstromleitungen geprüft. Die letzteren waren 
durch 3 gleich große, die Leitungskapazität vertretende Konden- 
satoren von C = 40°5 uF. mit einem äußeren Punkte Q, der die 
Erde darstellte, verbunden. Zwischen Q und dem Nullpunkt des 
Generators konnte eine Drosselspule eingeschaltet werden. Die 
Versuche ergaben, wie zu erwarten, die Bestätigung der Theorie. 
Bei Hochspannungsleitungen dürfte die Ausführung auf 
Schwierigkeiten stoßen, insbesonders, wenn die Spannung sehr 
hoch ist oder die Phasenleiter w°gen ihrer Länge hohe Kapa- 
zitäten aufweisen, da dann die Blindströme erhebliche Stärke 
besitzen, also auch der Wirkleitswert A„ eine verhältnismäßige 
Größe erreichen muß, um gut meßbare Änderungen des Erd- 
potentials zu bewirken, und eine beträchtliche Energiemenge 
verzehren dürfte. Bei zwei parallelgeführten Drehstromleitungen 
wird die Aufgabe durch die gegenseitige Beeinflussung der 
Lagen ihrer Erdpotentiale sehr verwickelt. R.H. 
i -- (Archiv für Elektrotechnik Bd. X, Heft 12, 1922.) 


Elektrische Beleuchtung. 


‘Fortschritte der Wiskottbeleuchtung '), Der Wiskott- 
spicgelreflektor Type E gestattet bekanntlich die Einstellung 
der Lampe auf die 3 praktisch wichtigen Ausstrahlungs- 
formen, nämlich die breitstrahlende, die tiefstrahlende und die 
scheinwerierartige. Die erwähnte Einstellung wurde nun nach 


1) E. u. M. 1919, Seite 410; 1921, Seite 600, 
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einem Berichte von Dr.-Ing. L. Bloch mit Hilfe einer Tafel, 
die 3 Maßstäbe, und zwar für die zu beleuchtende Bodenfläche, 
die Aufhängehöhe und die zugehörige Entfernung des Licht- 
purktes über den unteren Reflektorrand enthält, bestimmbar 
gemacht; jeder Monteur kann unter Benutzung dieser Tafel 
die für eine vorliegende Beleuchtungsaufgabe erforderliche 
Lampeneinstellung eindeutig vornehmen. Eine Type HI für 
ganz indirekte Beleuchtung wurde ausgebildet, die P-Type 
mit ausgesprochen scheinwerferartiger Liehtverteilung findet 
bereits für Laternen von Kraftfahrzeugen und Straßenbahn- 
wagen, sowie für Bütneneffektbeleuchtung Verwendung. 
(A.E.G. Mitteilungen, Heft 1, 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 

Neuere Meßgeräte für indirekte Wechselstrom-Leistungs- 
messunen.. W. Skirl. Die indirekte Messung, die 
ursprünglich nur für Schaltanlagen angewender wurde, 
konnte durch Vervollikoımmnung der MeßBwandler auch für 
Präzisionsmessungen verwendet werden. Durch die Ver- 
wendung von Strom- und Spannungswandlern wird erstens 
eine vollkommene Trennung der Mochspannungsanlage von der 
geerdeten Niederspannungsmeßeinrichtung erreicht, zweitens 
werden die meßtechnischen Schwierigkeiten der direkten 
Hochspannungsmessungen vermieden und drittens brauchen in 
die Meßeinrichtung überhaupt keine stärkeren Ströme ein- 
geführt zu werden. Weiter brauchen die Meßinstrumente nur 
tür einen einzigen Strommeßbereich von 5 A entsprechend 
der Sekundärstromstärke der Stromwandler vorgesehen zu 
werden. Die weitere Ausbildung dieses Meßverfahrens führte 
zum halbindirekten Verfahren, bei dem die Meßinstrumente 


direkt an die :Spannung angeschlossen sind, während die 


Stromwandler nur als Meßbereichwähler dienen. Die Strom- 
wandler vertreten die bei Gleichstrom verwendeten Neben- 


schlüsse, so daB die 5 A-Instrumente für alle Meßbereiche 


verwendet werden können. Die Spannungen werden wie 
beim direkten Verfahren mittelst äußerer Vorschaltwiderstände 
gemessen. Die Isolation der Stromwandler beschränkt die 
Anwendung auf Spannungen bis etwa 600 V. Die Firma 
Siemens & Halske baut für den Anschluß an Meßwandler ein 
besonderes Meßgerät, und zwar ein Elektrodynamo- 
meter, dessen feste Spule innerhalb der beweglichen 
angeordnet ist. Hiedurch wird ein gedrungener Bau und ein 
räumlich nicht so ausgedehntes Magnetfeld erzielt, so daß die 
gegenseitige Beeinflussung nebeneinander stehender instru- 


mente gering ist. Das Instrument wird als Strom-, Spannungs- - 


und Leistungsmesser ausgeführt. Der Strommeßbereich ist für 
Strom- und Leistungsmesser 5 A. Der Spannungskreis des 
Leistuagsmesser erhält eine zum Anschluß an äußere Vor- 
schaltwiderstände bestimmte 1000 Ohm-lemme und einen 
Meßbereich 90 V. Die Spannungsmesser haben einen Meß- 
bereich 130 v, der durch äußere Vorscnaltwiderstände bis auf 050 V 
erhöht werden kann. -Die drei Instrumente werden in einem Meß- 
koffer untergebracht, der durch einsteckbare Beine auch als 
Meßtisch dienen kana. 
(Siemens-Zeitschrift, 2. Jahrg., 3. Heft, März 1922.) 


Vereins-Nachrichten. 


AEF, | 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen. 


Der AEF hat in seiner Sitzung am 26. November 1921 
nach satzungsgemäßer Beratung die früher veröffentlichten 
Entwürfe IX. Durchflutung und Strombelag, XVII. Normal- 
temperatur, XVIH. Feld und Fluß in der unten stehenden 
Form als Sätze angenommen und endgültig festgestellt. 


Satz IX. Durchflutung und Strombelag. 


1. Die algebraische Summe aller durch eine beliebige Fläche 
fließenden Ströme heißt elektrische Durchflutung. 
Dimension: Stromstärke. 

2. Bei einer elektrischen Strömung, die man als zwei- 
dimensional (flächenhaft) ansehen kann und will, heißt 
der Strom oder die Durchflutung durch eine zu den 
Stromlinien senkrechte Längeneinheit Strombelag. 

- Dimension: Stromstärke durch Länge. 

(Entwurf und Begründung siehe ETZ. 1911, Seite 722, 

und E. u.. M. 1911, Seite 664; 1920, Seite 308.) 


Satz XVII. Normaltemperatur. 


Die Eigenschaften von Stoffen und Systemen sind 
tunlichst bei einer bestimmten einheitlichen Temperatur zu 
messen oder für eine solche zu "berechnen und anzugeben. 
Als Normaltemperatur. ist. + 20° C zu wählen, sofern nicht 
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besondere Gründe für die Wahl einer anderen Temperatur 
vorliegen. 
Unberührt bleiben: 
die Temperatur 0° in der Festlegung der Maßeinheiten 
„Meter“ und „Ohm“, der Druckeinheit „Atmosphäre sowie 
bei Barometerangaben, | 
die Temperatur + 4° in der Festlegung der Maßeinheit 


„Liter“ und für Wasser als Vergleichskörper bei Dichte- 
bestimmungen. l 
(Begründung siche ETZ. 1914, Seite 661, und E. u. M. 


1914, Seite 516, ferner ETZ. 1922, Heft 11, Seite 375.) ; 


Satz XVIII. Feld und Fluß. 


l. Den Raum, in welchem sich elektrische ‘und 
magnetische Erscheinungen abspielen, bezeichnet man all- 
gemein als elektromagnetisches Feld. Beschränkt sich die 
Betrachtung im besonderen auf die elektrischen oder auf die 
magnetischen Erscheinungen; so spricht man von einem: 
elektrischen oder magnetischen Felde. 

2. Das Integral der Normalkomponente eines Feld- 
vektors über eine Fläche bezeichnet man als Fluß des 
Vektors durch die Fläche. 
| Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normal- 
komponente der magnetischen Induktion über eine Fläche als 
Induktionsfluß und das Integral der Normalkomponente 
der dielektrischen Verschiebung über eine Fläche als Ver- 
schiebungsfluß,. 

3. Den Induktionsfluß durch eine von allen Windungen 
einer Spule umrandete Fläche bezeichnet man als Spulen- 
fluß. Der Fluß durch die Fläche einer einzelnen Windung 
heißt Windungsfluß. 

(Erläuterungen siehe ETZ. 1914, Seite 661 und E. u. M. 
1914, Seite 516.) nn 


Der Ausschuß stellt weiters die. folgenden Entwürfe: 
XXI. Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges 
Koordinatensystem. — XXII. Wert des mechanischen Wärme- 
äquivalents. — XXIII. Verhältnis der Pferdestärke zum 
Kilowatt. — XXIV. Wert der Valenzladung. — XXV. Vorsätze 
für Einheitszeichen, um die Potenzen 10? und 10° aus- 
zudrücken — gemäß $ 4, Abs. 3 seiner Satzung zur Beratung 
und lädt die beteiligten Vereine ein, ihnen das Ergebnis ihrer 
Beratungen bis Ende 1922 mitzuteilen. 


Entwurf XXI. 


Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges - 
Koordinatensystem. 


L. Drehungssinn, Winkel, rechts- und links- 
wendiges Koordinatensystem in der Ebene. 
Unter „Ebene“ soll in diesem Abschnitt I die eine 


. Seite einer Ebene, zum Beispiel die Vorderseite einer Tafel- 


ebene oder Bildseite einer Zeichenebene oder das Zifferblatt 
einer Uhr verstanden werden. _ 

l. Drehungssinn in der Ebene. — Der dem 
Lauf des Uhrzeigers entgegengesetzte Dre- 
hungssin in einer Ebene soll als der positive 
Drehungssinn in dieser Ebene bezeichnet 
werden. 

2. Winkel zweier gerichteter Geraden in 
der Ebene. — Unter dem Winkel lX £y zweier nicht 
paralleler, nicht zusammenfallender gerichteterGeraden 
(Achsen, Speere) derselben Ebene, von denen die eine 
als erste (x-)Achse, die andere als zweite (y-)Achse bezeichnet 
werde, soll der Winkel verstanden werden, 
durch den die positive Richtung der <-Achse im 
positiven Drehungssinn um den Schnittpunkt beider 
Achsen in die positive Richtung der y-Achse 
übergeführt wird. Dieser Winkel ist nur bis auf das Vielfache 
eines vollen Umlaufes bestimmt. 


3. Rechtswendiges und linkswendiges 
-Koordinatensystem in der Ebene. — Eine 
x-Achse und eine y-Achse mit den in 1,2 
bezeichneten Eigenschaften bilden _ein 


rechtswendiges (positives), bezw. linkswendiges 
(negatives) Koordinatensystem (Rechtssystem, bezw. 
Linkssystem) in der Ebene, wenn der innerhalb eines 
Umlaufs gemessene Winkel Xxy kleiner, bezw. größer 
alsein gestreckter Winkel ist. 

Durch bloße Bewegung in der Ebene ist es nicht 
möglich, ein Rechtssystem mit einem Linkssystem gleichsinnig 
zur Deckung zu bringen. l 
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I. Schraubungssinn, Winkel, rechts- und links- 
wendiges Koordinatensystem im Raume. 


Unter einer Ebene soll in diesem Abschnitt eine zwei- 
seitige Ebene des Raumes {Blatt, Scheibe) verstanden werden. 
Von einer mit irgend einem Drehungssinn behafteten Ebene 
(gerichteten Ebene) soll die eine Seite als die positive, die 
andere als die negative bezeichnet werden, je nachdem auf 
dieser Seite der Drehungssinn der Ebene als der positive oder 
als der negative Drehungssinn im Sinne von I, 2) erscheint. 

4.Schraubung. — Durch gleichzeitige Drehung einer 
Ebene und Verschiebung längs einer, die Ebene schneidenden, 
ihr nicht parallelen und ihr nicht angehörigen Geraden entsteht 
eine Schraubung. 

Hierbei ist der Schraubungssinn und die Fort- 
schreitungsrichtung der Schraubung zu unter- 
scheiden. . 

a) Schraubungssinn. — Der Drehungssinn einer 
gerichteten Ebene und der Richtungssinn einer sie schneidenden 
gerichteten Geraden bestimmen einen positiven (rechts- 


wendigen) Schraubungssinn, wenn die positive Richtung der 


Geraden auf der positiven Seite der Ebene (und daher die 
negative Richtung der Geraden auf der negativer Seite der 
Ebene) gelegen ist. Sie bestimmen einen negativen (links- 


wendigen) Schraubungssinn, wenn die positive Richtung der: 


Geraden auf der negativen Seite der Ebene (und daher die 
negative Richtung der Geraden auf der positiven Seite Jer 
Ebene) gelegen ist. 

Der Schraubungssinn ändert sich nicht, wenn sowohl 
der Drehungssinn der Ebene als auch der Richtungssinm der 
Geraden umgekehrt werden. Dagegen wechselt der 
Schraubungssinn, wenn entweder der Drehungssinn de; Ebene 
oder der Richtungssinn der Geraden umgekehrt wird. 

b) Fortschreitungsrichtung der Schrau- 
bung — Durch gleichzeitige Drehung einer gerichteten 
Ebene in ihrem Drehungssinn und Verschiebungs längs einer 
sie schneidenden: gerichteten Geraden in deren Richtungssinn 
entsteht eine Vorwärtsschraubung; wenn sowohl die Drehung 
der Ebene als auch die Verschiebung längs der Geraden im 
entgegengesetzten Sinne erfolgen, entsteht eine Rückwärts- 


schraubung. Diese Festsetzungen beziehen sich sowohl auf eine 


rechtswendige als auch auf eine linkswendige Schraubung: 
Rechtsschraubung vorwärts und rückwärts, Linksschraubung 
vorwärts und rückwärts.. 

Der Korkenzieher 
Schrauben haben einen positiven Schraubungssinn sowohl beim 
Vorwärtsschrauben, worunter etwa das Hineinschieben in den 
Korken oder das Material oder in die festgehaltene Mutter 
zu verstehen ist, als auch beim Rückwärtsschrauben. 

5. Winkel zweier gerichteter Geraden — 
Unter dem Winkel Xxy zweier nicht paralleler, nicht 
zusammenfallender sich schneidender gerichteter Geraden im 
Raume, von denen die eine als die &-Achse, die andere als 
die y-Achse in dieser Reihenfolge festgelegt ist, soll der 
kleinste Winkel verstanden werden, durch den die positive 
Richtung der &-Achse in die positive Richtung der 4-Achse 
übergeführt wird. 

6. Rechts- undlinkswendigesKoordinaten- 
system im Raume. — Drei gerichtete Geraden, die durch 
denselben Punkt gehen, aber nicht in derselben Ebene gelegen 
sind, und deren: Reihenfolge durch die Bezeichnung als X-Achse, 
y-Achse, Z-Achse bestimmt ist, bilden ein rechtswendiges 
(positives) Koordinatensystem (Rechtssystem), oder ein links- 
wendiges (negatives) Koordinatensystem (Linkssystem), je 
nachdem die durch den Drehungssinn des Winkels X zxy 
gerichtete x 4-Ebene zusammen mit der gerichteten Z-Achse 
einen positiven oder einen negativen Schraubungssinn ergibt. 

In einem Rechtssystem entsteht durch Drehung der 
x y-Ebene in dem Sinne, daß dabei die positive x-Achse durch 
den kleinsten Winkel in die positive Y-Achse übergeführt wird, 
und gleichzeitige Verschiebung im Richtungssinn der positiven 
z-Achse eine Rechtsschraubung vorwärts. 

Bei Vertauschung der Reihenfolge zweier Achsen 
ändert sich der Schraubungssinn eines Koordinatensystems. 

Durch bloße Bewegung ist es nicht möglich, ein Rechts- 
system mit einem Linkssystem gleichsinnig zur Deckung zu 
bringen. 

Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger der rechten Hand 
bilden, in die Richtung der æ-, y- und zZ-Achse eingestellt, ein 
rechtswendiges Koordinatensystem 


Wenn bei Gebrauch eines zwei- oder dreiachsigen 


Koordinatensysteims nicht das Gegenteil ausdrücklich hervor- 


Verantwortlicher Schriitleiter: 


und die gewöhnlichen käuflichen . 


Ing. A. Orlohut. — Verlag des Elektrotechnischen Vereines ia Wien, VL, 


gehoben wird, soll stets ein rechtswendiges System 


gemeint sein. 


(Erläuterungen siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 
Entwurf XXII. Wert des mechanischen Wärmeäquivalents, 
(November 1921). 


. Der Arbeitswert der 15°-cal ist 4184 internationale Joule = 
4'186 10° erg. 
2. Der Arbeitswert der mittleren (0° his 100°)-cal ist dem Ar- 
beitswert der 15°-cal als gleich zu erachten. 
3. Der Zahlenwert der allgemeinen Gaskonstante R ist 
3:316 10, wenn als Einheit der Arbeit das erg, 
8312, wenn als Einheit der Arbeit.das internationale Joule, 
1987, wenn als Einheit der Arbeit die Kalorie, 
0'08207, wenn als Einheit der Arbeit die Literatmospliäre 
gewählt wird. ' 
4, Das Wärmeäquivalent des internationalen Joule ist 0:2390 
I5-cal. 
5. Der Arbeitswert der 15"-cal ist 0,4269 kgm, wenn die Schwer- 
kraft bei 45° Breite und an der Meeresoberfläche zugrunde 
gelegt wird. 
(Begründung siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 


Entwurf XXIII. Verhältnis der. Pterdestärke zum Kilowatt. 


Für die Umrechnung von Leistungsangaben aus Pferde- 
stärken in Kilowatt und umgekehrt werden folgende Zahlen 


festgesetzt: 
1 kW = 1:360 PS 
-1 PS = 0:735 kW. 
(Begründung siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 
Entwurf XXIV. Wert der Valenzladung F. 

Die elektrochemische Einheit der Elektrizitätsmenge, das 
heißt die Ladung, welche ein Grammäquivalent eines Ions an 
positiver, bezw. negativer Elektrizität trägt und die mit dem 
Buchstaben F bezeichnet wird, beträgt 96500 C. t 

(Begründung siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 

Entwurf XXV. Vorsatz für Einheitszeichen, um die 
Potenzen 10° und 10° auszudrücken. 

Der10—?te Teil einer Einheit wird durch den Vorsatz 
Nano-Zeichen », das 10°-fache einer Einheit durch den Vorsatz 
Giga-Zeichen G, ausgedrückt. 

| (Begründung siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 


Die Vereinsleitung ersucht, Anträge zu den Entwürfen 
bis spätestens Ende September. d. J. dem Vereinssekretariat zu 
übermitteln. 

Wien, im März 1922. 

Im Auftrag: der Vereinsleitung: Der Sekretär 

Ing. A. Marx m. p. 


[U 


Prämiierung von Originalarbeiten. 


Das für die Prämiierung der Aufsätze des Jahrgangs 
1921 eingesetzte Komitee, bestehend aus den Herren Prof: 
Ing. O. Primavesi als Obmann, Dr. Ing. P. Beck, Hofrat 
Dr. G. Dimmer, Prof. Ing. R. Edier, Ober-Ing. Fach und 
dem Schriftleiter als Schriftführer, hat folgende Preise 


zuerkannt: 


Zwei 
die Herren: 
Dr. Ing. Gustav Markt für die Arbeit „Rollwider- 
stand und Massenwirkung umlaufiender Qe- 
triebeteile der Einphasenlokomotiven der 
Niederösterreichisch - Steirischen Alpen- 


erste Preise im Betrage von je K 25000 an 


bahn“ (Seite 209) und 


Direktor Dr. E. Seefehlner für die Arbeit „Entwick- 
lungsmöglichkeiten der elektrischen Voll- 
bahnlokomotive“ (Seite 461). 

Ein zweiter Preis im Betrage von K 20000 ist Herrn 
Dr. L. Dreyiuß, Västeras (Schweden), für die Arbeit „Eine 
Methode zur experimentellen Ermittlung des 
Blondelschen Koeffizienten der Gesamt- 
streuung von Drehstrommotoren“ (Seite 149), 
verliehen worden. 

Diese erhöhten Preise zur Verteilung zu bringen, wurde 
dadurch ermöglicht, daß dem Vereine aus dem Kreise der 
Mitglieder Spenden für die Prämiierung der Originalarbeiten 
in der Vereinszeitschrift zugekommen sind. 

In Auftrage der Vereinsleitung: Der Sekretär 

Ing. A. Marxe. h. 
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enem Berichte von Dr.-Ing. L. Bloch mit Hilfe einer Tafel, 
die 3 Maßstäbe, und zwar für die zu beleuchtende Bodenfläche, 
de Aufhängehöhe und die zugehörige Entfernung des Licht- 
purktes über den unteren Reflektorrand enthält, bestimmbar 
gemacht; jeder Monteur kann unter Benutzung dieser Tafel 
die für eine vorliegende Beleuchtungsaufgabe erforderliche 
Limpenemstellung eindeutig vornehmen. Eine Type HI für 
ganz indirekte Beleuchtung wurde ausgebildet, die P-Type 


mit ausgesprochen scheinwerferartiger Liehtverteilung findet 


bereits für Laternen von Kraftfahrzeugen und Straßenbahn- 
wagen, sowie für Bütineneffektbeleuchtung Verwendung. 
(A.E.G. Mitteilungen, Heft 1, 1922.) 


Elektrische u. magnistische Messungen u. Meßapparate. 
Neuere Meßgeräte für indirekte Wechselstrom-Leistungs- 
messungen. W. Skiri. Die indirekte Messung, die 


ursprünglich nur für Schaltanlagen angewender wurde, 
konnte durch Vervollikommnung der Meßwandler auch für 
Präzisionsmessungen verwendet werden. Durch die Ver- 


wendung von Strom- und Spannungswandlern wird erstens 
eine vollkommene Trennung der Mochspannungsanlage von der 
geerdeten Niederspannungsmeßeinrichtung erreicht, zweitens 
werden die meBßtechnischen Schwierigkeiten der direkten 
Hochspannungsmessungen vermieden und drittens brauchen in 
die Meßeinrichtung überhaupt keine stärkeren Ströme ein- 
geiührt zu werden. Weiter brauchen die Meßinstrumente nur 
tur einen einzigen Strommeßbereich von 5 A entsprechend 
der Sekundärstromstärke der Stromwandler vorgesehen zu 
werden. Die weitere Ausbildung dieses Meßverfahrens führte 
zum halbindirekten Verfahren, bei dem die Meßinstrumente 


direkt an die :Spannung angeschlossen sind, während die 


Stromwandler nur als Meßbereichwähler dienen. Die Strom- 
wandler vertreten die bei Gleichstrom verwendeten Neben- 
schlüsse, so daß die 5 A-Instrumente für alle Meßbereiche 
verwendet werden können. Die Spannungen werden wie 
beim direkten Verfahren mittelst äußerer Vorschaltwiderstände 
gemessen. Die Isolation der Stromwandler beschränkt die 
Anwendung auf Spannungen bis etwa 600 V. Die Firma 
Siemens & Halske baut für den Anschluß an Meßwandler ein 
besonderes MeBgerät, und zwar ein Elektrodynamo- 
meter, dessen feste Spule innerhalb der beweglichen 
angeordnet ist. Hiedurch wird ein gedrungener Bau und ein 
räumlich micht so ausgedehntes Magnetfeld erzielt, so daß die 
gegenseitige Beeinflussung nebeneinander stehender instru- 


mente gering ist. Das Instrument wird als Strom-, Spannungs- - 


und Leistungsmiesser ausgeführt. Der Strommeßbereich ist für 
Strom- und Leistungsmesser 5 A. Der Spannungskreis des 
Leisuagsmesser erhält eine zum Anschluß an äußere Vor- 
schaltwiderstände bestimmte 1000 Ohm-XKlemme und einen 
Meßbereich 90 V. Die Spannungsmesser haben einen Meß- 
bereich 130 v , der durch äußere Vorschaltwiderstände bis auf 050 V 
erhöht werden kann. Die drei Instrumente werden in einem Meß- 
koifer untergebracht, der durch einsteckbare Beine auch als 
Meßtisch dienen kann. 
(Siemens-Zeitschrift, 2. Jahrg., 3. Heft, März 1922.) 


Vereins- Nachrichten. 


AEF, | 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen. 


Der AEF hat in seiner Sitzung am 26. November 1921 
nach satzungsgemäßer Beratung die früher veröffentlichten 
Entwürfe IX. Durchflutung und Strombelag, XVII. Normal- 
temperatur, XVII. Feld und Fluß in der unten stehenden 
Form als Sätze angenommen und endgültig festgestellt. 


Satz IX. Durchflutung und Strombelag. 


l. Die algebraische Summe aller durch eine beliebige Fläche 
fließenden Ströme heißt elektrische Durchflutung. 
Dimension: Stromstärke. 

2. Bei einer elektrischen . Strömung, die man als zwei- 
dimensional (flächenhaft) ansehen kann und will, heißt 
der Strom oder die Durchflutung durch eine zu den 
Stromlinien senkrechte Längeneinheit Strombelag. 
Dimension: Stromstärke durch Länge. 

(Entwurf und Begründung siehe ETZ. 1911, Seite 722, 

und E. u. M. 1911, Seite 664; 1920, Seite 308.) 


Satz XVII. Normaltemperatur. 

Die Eigenschaften von Stoffen und Systemen sind 
tunlichst bei einer bestimmten einheitlichen Temperatur zu 
messen oder für eine solche zu berechnen und anzugeben. 
Alk Normaltemperatur. ist + 20° C zu wählen, sofern nicht 
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besondere Gründe für die Wahl einer anderen Temperat 
vorliegen. , 

Unberührt bleiben: 

die Temperatur 0° in der Festlegung der Maßeinheiten 
„Meter“ und „Ohm“, der Druckeinheit „Atmosphäre“ sowie 
bei Barometerangaben, 

- die Temperatur + 4° 
„Liter“ und für Wasser 
bestimmungen. 

(Begründung siehe ETZ. 


in der Festlegung der Maßeinheit 
als Vergleichskörper bei Dichte- 


1914, Seite 661, und E. u. M. 


1914, Seite 516, ferner ETZ. 1922, Heft 11, Seite 375.) ; 
Satz XVIII. Feld und Fluß. | 
1. Den Raum, in welchem sich clektrische ‘und 


magnetische Erscheinungen abspielen, bezeichnet man all- 
gemein als elektromagnetisches Feld. Beschränkt sich die 
Betrachtung im besonderen auf die elektrischen oder auf die 
magnetischen -Erscheinungen; so spricht man von einem 
elektrischen oder magnetischen Felde. 

2. Das Integral der Normalkomponente 
vektors über eine Fläche bezeichnet man als 
Vektors durch die Fläche. 

Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normal- 
komponente der magnetischen Induktion über eine Fläche als 
Induktionsfluß und das Integral der Normalkomponente 
der dielektrischen Verschiebung über eine Fläche als Ver- 
schiebungsfluß. 

3. Den Induktionsfluß durch eine von allen Windungen 
einer Spule umrandete Fläche bezeichnet man als Spulen- 
fluß. Der Fluß durch die Fläche einer einzelnen Windung 
heißt Windungsfluß. 

(Erläuterungen siehe ETZ. 1914, Seite 66i und E. u. M. 
1914, Seite 516.) 


Der Ausschuß stellt weiters die. folgenden Entwürfe: 
XXI. Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges 
Koordinatensystem. — XXII. Wert des mechanischen Wärme- 
äquivalents. — XXIIL Verhältnis der Pferdestärke zum 
Kilowatt. — XXIV. Wert der Valenzladung. — XXV. Vorsätze 
für Finheitszeichen, um die Potenzen 10? und 10° aus- 
zudrücken — gemäß $ 4, Abs. 3 seiner Satzung zur Beratung 
und lädt die beteiligten Vereine ein, ihnen das Ergebnis ihrer 
Beratungen bis Ende 1922 mitzuteilen. 


eines Feld- 
Fluß des 


Entwurf XXI. 
Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und lakewendiges 
Koordinatensystem. 
I. Drehungssinn, Winkel, rechts- und links- 


wendiges Koordinatensystem in der Ebene. 
Unter „Ebene“ soll in diesem Abschnitt I die eine 


, Seite einer Ebene, zum Beispiel die Vorderseite einer Tafel- 


ebene oder Bildseite einer Zeichenebene oder das Zifferblatt 
einer Uhr verstanden werden. 

1. Drehungssinn in der Ebene. — Der dem 
Lauf des Uhrzeigers entgegengesetzte Dre- 
hungssin in einer Ebene soll als der positive 
Drehungssinn in dieser Ebene bezeichnet 
werden. 

2. Winkel zweier gerichteter Geraden in 
der Ebene. — Unter dem Winkel IXxy zweier nicht 
paralleler, nicht zusammenfallender gerichteterGeraden 
(Achsen, Speere) derselben Ebene, von denen die eine 
als erste (x-)Achse, die andere als zweite (y-)Achse bezeichnet 
werde, soll der Winkel verstanden werden, 
durch den die positive Richtung der z-Achse im 
positiven Drehungssinn um den Schnittpunkt beider 
Achsen in die positive Richtung der y-Achse 
übergeführt wird. Dieser Winkel ist nur bis auf das Vielfache 
eines vollen Umlaufes bestimmt. 


3. Rechtswendiges und linkswendiges 
.-Koordinatensystem in der Ebene. — Eine 
z2-Achse und eine y-Achse mit den in 1,°2 
bezeichneten Eigenschaften bilden ein 


rechtswendiges (positives), bezw. linkswendiges 
(negatives) Koordinatensystem (Rechtssystem, bezw. 
Linkssystem) in der Ebene, wenn der innerhalb eines 
Umlaufs gemessene Winkel Xxy kleiner, bezw. größer 
als ein gestreckter Winkel ist. 

Durch. bloße Bewegung in der Ebene ist es nicht 
möglich, ein Rechtssystem mit einem Linkssystem gleichsinnig 
zur Deckung zu bringen. 
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die Abnahme zugenommen haben dürfte, so daß die 
Bewältigung des Bedarfes nur dadurch möglich war, daß 
Einschränkungen während der höchsten Belastungszeit 
vielfach platzgreifen mußten. Für Werke bis zu 10 Mill. 
kWh herunter ist ohne weiters zu entnehmen, daß der 
Ausnutzungsfaktor der Kraftanlagen ausschließ- 
lich der ganz besonderen Fälle sich durchwegs zwischen 
25 und 35 vH bewegt. 
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unterbrochene Ausnutzung, ein verhältnismäßig kleines 
Werk genügen würde, während für kurzzeitige Belastung 
hohe Leistungen für das Werk gefordert werden müssen. 

Niederdruckwerke, also solche mit großen 
Wassermengen im Verhältnis zur Gefällshöhe, können 
wegen der HÜnmöglichkeit der Speicherung von 
zufließenden Wassermengen, weil auch die hiefür er- 
forderlichen Investitionen im Verhältnis zum Ergebnis der 

Leistung nicht in Einklang ge- 
) bracht werden können, nur für 
eine konstante Leistung einge- 
richtet werden und sind teuer im 
Ausbau in Bezug auf die Leistung, 
können aber unter Umständen bei 
voller Ausnutzung der erzeugten 
Strommenge günstige Erzeugungs- 
kosten für die Arbeiteinheit also 
für die Kilowattstunde erreichen. 

Nochdruckwerke sind 
= daher in erster Linie berufen als 
Spitzenwerke zu funktionieren, 
weil diese mit verhältnismäßig 
wenig Kosten für eine ent- 
sprechende Wasserspeicherung 
eingerichtet werden können. 

Ich bin in der Lage, einen 
guten Vergleich anzustellen, nach- 
dem bei der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft heuer auch eine 
große Niederdruck-Anlage genau 
untersucht wurde und Kostenauf- 
stellungen gemacht wurden. Im 
August d. J. 1920 haben sich die 
Herstellungskosten für das Werk 
Partenstein ohne Fernleitung auf 
780 Mill. Kronen belaufen. Nach- 
dem das Werk für eine 8-stündige 
Höchstleistung von 20000 kW 
ausgerüstet ist, ergibt dies ein 
Anlagekapital von K 39 000.— pro 
kW Höchstleistung. Hiezu ist noch 
zu bemerken, daß nach Einbau 
sjoosıg des dritten Aggregates das Werk 
08 dy ; auch vorübergehende Spitzen bis 

zu 36 000 kW zu bewältigen in der 


| 
| 


Lage ist. Das Werk hat eine 

Abb. 1. Symbolische Belastungskurve Jahreserzeugung von 56 Mill. 

. ; ’ 1—e kWh. ’Abzüglich der Verluste für 
=0343 &=0124 i= i—&)t }= =3 ; 

=R "e N) E — &. Übertragung können etwa 50 Mill. 


Besonders deutlich werden diese Verhältnisse durch 
dice Anwendung der symbolischen Belastungs- 
kurve für Elektrizitätswerke dargestellt. Diese Dar- 
stellung hat bereits Norberg Schulz im Jahre 1905 
empfohlen und die Anwendung für Elektrizitätswerke ist 
von Karl A. Rossander, Stockholm, in der ETZ 1913, 
Heft 18 erläutert!.) Die Entstehung kann man sich in der 
Weise vorstellen, daß man sämtliche Tages-Belastungen 
eines Rlektrizitätswerkes in Elemente von zum Beispiel 
I kW Belastung zerlegt und die Flächen dieser Elemente 
horizontal summiert, wenn die Belastung in kW als 
Ordinaten aufgetragen sind. Bei Annahme eines 
Belastungsfaktors von 0'343 und bei einem Verhältnis der 
Mindestbelastung zur Höchstbelastung von 0'124 ergibt 
sich die symbolische Belastungskurve der Abb. 1. Es ist 
ohne weiteres daraus zu entnehmen, daß für den 
sogenannten Basisstrom, also für eine 24-stündige un- 

') Vgl. E. u. M. 1913, Seite 474. 


kWh, an die Abnehmer abgesetzt werden. 

Die Anlagekosten des Werkes „Untere Enns“, das 
ein durchschnittliches Gefälle von 33:8 m besitzt, würden 
zum gleichen Zeitpunkte gerechnet einen Kostenaufwand 
von 3'5 Milliarden Kronen erfordern und eine Höchst- 
leistung von 37000 kW ergeben. Die Jahreserzeugung 
kann bei voller Ausnutzung mit 250 Mill. kWh, ab Werk 
angenommen werden. Es kostet somit hier, die Investition 
auf die Höchstleistung bezogen, ein Kilowatt K 95 000.—. 
Sollen nun die tatsäch'ichen Verhältnisse, wie sie beim 
Spitzenkraftwerk Partenstein liegen, in das normal 
angenommene Belastungsdiagramm, wie es in der oben 
ausgeführten symbolischen Belastungs-Kurve dargestellt 
ist, richtig eingegliedert wenden, so wird ermittelt, daß 
für die Bewältigung des Basisstromes ein Werk von 
etwa 4000 kW Höchstleistung erforderlich ist, das nahezu 
gänzlich während der 8760 Stunden des Jahres aus- 
genützt werden kann, während-das Werk Partenstein 
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mit einer Höchstleistung von 18000 kW bei cos $ = 075 
innerhalb der Arbeitszeit der Wochentage jeweilig 
zugeschaltet wird und ebenfalls vollständig ausgenützt 
wird. 

Um aber dem tatsächlichen Bedarf bei dieser Aus- 
nutzungs-Möglichkeit zu entsprechen, fehlt noch eine 
Anlage von 8000 kW, die aber nur durchschnittlich 
500 Stunden im Jahre benutzt werden soll und wozu am 
zweckmäßigsten eine vorhandene Dampfkraftanlage 
herangezogen wird. Dies wurde bereits bei der Gründung 
der Oberösterreichischen Wasserkraft- und Flektrizitäts- 
Aktiengesellschaft vorgesehen, weil hier. 
wurd, daß die erst im Jahre 1913 fertiggestellte, ganz 
modern ausgerüstete Dampfkraftanlage der Waffen- 
fabriks-Gesellschaft in Steyr für eine Höchstleistung von 
9000 kW hiezu Verwendung finden kann. Bei wasser- 
reichen Jahren und wenn die Wasserstände in den 
Winter-Abendstunden, 
allein erforderlich ist, ausreichen, kann diese Leistung 
auch vom Wasserkraftwerk selbst bewältigt werden. 
Es ist mit dieser Kombination, wie ersichtlich, der 
Anschluß von Abnehmern mit einer Höchstbelastung bis 
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Spitzenstrom 
ermöglioht wird. 

Die Wichtigkeit dieser Forderung hat man auch 
bereits in der Schweiz sowohl wie auch in Bayern 
erkannt und das Ausbau-Programm demgemäß_ ein- 
gerichtet. Auch das Murgkraftwerk!) in Baden ist 
ein typisches Beispiel der Verfolgung dieser Zweck- 
mäßigkeit, das übrigens auch bezüglich der hydraulischen 
und geologischen Verhältnisse viele Ähnfichkeit mit dem 
Kraftwerk Partenstein hat. — Es wäre notwendig auch 
in Österreich diese wirtschaftlichen Maßnalımen 
allgemein zu erfassen, da gewiß durch Verfolgung eines 
solchen Programmes”es noch möglich ist, die vorhan- 
denen konstant arbeitenden Wasserkräfte noch : besser 


- auszunutzen und viele ‘Millionen Kilowattstunden, die 


zu welcher Zeit dieser Bedarf . 


jetzt nutzlos abfließen, zu verwerten. Dazu ist natur- 
gemäß der Zusammenschluß dieser Werke, eine leistungs- 
fähige Hochspannungs-Fernleitung, "zweckmäßigerweise 
Sammelschiene genannt, erforderlich. 

Hiebei ist noch zu bemerken, daß die über: 
österreichischen Verhältnisse eine Besonderheit insoweit 


aufweisen, als die derzeit zur Gewinnung der hydro- 


| | | | | | | | | 


bis zu 30 000 kW möglich, was etwa einem Anschlußwert 
der Abnehmer von 60 000 kW bezw. rund 80000 PS ent- 
sprechen würde. 

Aus dieser Gegenüberstellung ist ohne weiteres klar 
zu ersehen, wie notwendig es ist, Spitzenkraftwerke zum 
Ausbau zu bringen, weil diese etwa nur die halben bis ein 
Drittel Kosten für die Leistungseinheit gegenüber einem 
Werk, das für die volle zufließende Wassermenge aus- 
gebaut werden muß, erfordern. 

Da wie bekannt, die Betriebskosten eines Wasser- 
kraftwerkes ausschließlich von den Anlagekosten ab- 
hängig sind, so verhalten sich diese wie die Anlage- 
kosten, jedoch da diese eine nahezu feste Jahrespauschal- 
Summe darstellen, kann eine zweckmäßige Verbilligung 
der Stromkosten nur dadurch erreicht werden, wenn die 
Werke restlos ausgenützt werden, was nur durch eine 
gut erwogene Kombination von Niederdruckwerken für 


‚südlichen Zuflüsse der Donau 


in Oberösterreich verwendeten 
im wesentlichen aus 
Gletschergegenden kommen und deshalb zu anderen 
Zeiten hohe und Höchstwasserstände aufweisen, als dies 
bei den nördlich der Donau mündenden Zuflüssen, welche 
aus einem Mittelgebirgsmassiv entspringen, der Fall ist. 
Wie aus Kurventafel (siehe Abb. 2) zu ersehen ist, 
hat der Große Mühlfiluß im Winter eine: Wasserführung 
von 6 m?/sec, während andererseits im Sommer, das ist 
im August und September die kleinsten Wasserstände 
von 4 m?/sec und darunter auftreten, wo die Zuflüsse der 
Alpenwässer weit über den Niederwasserständen liegen. 
Es ergibt sich solcherart eine außer- 
ordentlich günstige Ergänzungsmöglich- 
keit der Wasserkräfte nördlich und 
südlichderDonau. Der Flußlauf der Mühl gibt auch 
1) E. u. M. 1922, Heft, 11, Seite 7123. 
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Abb. 2. Darstellung der Wasserführung der Großen Mühl bei Neufelden ; Werte aus den Beobachtungen und - 
Messungen in den Jahren 1907 bis 1918. | 
| 
| | 
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noch günstige Möglichkeiten, Stauweiher anzulegen, 
dieeinengleichmäßigen Abfluß von 6 m?/sec 
währenddesganzen Jahres ermöglichen, 
wodurch .eine bessere Anpassung an den jeweiligen 
Bedarf geschaffen werden kann. 
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Abb. 3. Schaubild der Spiegelschwankungen im Tages- und Wochenausgleichsweiher 


bei Langhalsen. 


Trotzdem für das Werk Partenstein sehr viele 
Projektionsarbeiten durch lange Jahre hergestellt 
wurden, wie sie kaum für ein anderes Werk geleistet 
wurden, ist bis in die letzte Zeit keine zweckmäßige 
Lösung gefunden worden, um wenigstens die Tages- 
speicherung zu erzielen. Viele Hindernisse der Aus- 
führungsmöglichkeit haben sich dieser Forderung ent- 
gegengestellt, bis endlich die nun gewählte Lösung 
gefunden wurde, die eine Vereinigung der Forderung 
eines einwandfrejen Betriebes und der Ausführungs- 
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möglichkeit und -Kosten darstellt. Es mußte wenigstens 
eine Wasserspeicherung für ein volle Wochenarbeits- 
periode angestrebt werden, um das zufließende Wasser 
während der langen Arbeitsperioden von Samstag 
Mittag bis Montag früh innerhalb der 48-stündigen 
Wochenarbeitszeit auszunützen. 

Das ist nun durch die Anlage emes 
Stauweihers im Fluß- 
ll. lauf selbst mit 736000 m? Nutz- 

HIN inhalt gelungen, (Abb. 3.) 

il Außerdem aber ist es zweck- 
JH . mäßig, daß dieser Weiher direkt 
| I am Druckstollen anschließt, um 
fi vom 'Bedienungspersonale unab- 
| hängig zu sein, doch war damit 
ii eine bedeutende Druckvermehrung 
| im Stollen verbunden, weshalb 
vorerst an der Errichtung eines 
1” kleinen Zwischenwerkes gedacht 
ARHI [i wurde. Durch die gesammelten 
Kin! | Erfahrungen und angewendeten 
| Hand Verbesserungen kann man auch 
IN diesen höheren Beanspruchungen 
IN gerecht werden, so daß nunmehr 
45 eine relativ billige und betriebs- 
laa sichere Anlage geschaffen wird. 


Das Finzugsgebiet der Gro- 
Ben Mühl liegt im sogenannten 
böhmischen Granitmassiv und 
zwar größtenteils am Südwest- 
| abhang des Böhmerwaldes. Dieses 
| Massiv stellt ein in vorgeschicht- 
| lichen Zeiten durch glaciale 
Tätigkeit und Erosion abge- 
traxenes Urgcbirge dar und sind 
ii die seinerzeit das Gebiet über- 
MENE INI lagernden Urschiefer und die 

HM! HIHI späteren tertiären Schotter bereits 
DT vollständig wieder verschwunden. 
Als Ergebnis der lange Zeit 
dauernden glacialen und später 
UNI | marinen Überlagerung des 
MERE N Plateaus ist noch eine außer- 
iți pasarni BAA GSO m? |i ordentlich starke Verwitterungs- 
iniit ifini 770 H . : 
| Illu schichte des sehr verschieden 
zusammengesetzten Granites 
nächst der Oberfläche zu kon- 
| statieren, welche gegen ‘Durch- 
dringen von Oberflächenwasser 

im Großen und Ganzen dicht ist, 

jedoch außerordentlich viel 

Wasser selbst zu absorbieren in 
HE ara der Lage ist und außerdem für 

AH die Bewachsung mit Wäldern, 
für Wiesen und übrige Kulturen 
die günstigsten Vorbedingungen 
gibt. Das Gebiet, das heute noch 
fast durchwegs bewaldet ist, bietet für den Abfluß der 
Niederschlagswässer sowohl, als für die Menge der 
Niederschläge selbst die günstigsten Verhältnisse. Dieser 
Umstand im Zusammenhalt damit, daß am Südwesthang 
des Böhmerwaldes infolge der orographischen Ver- 
hältnisse die mit Wasserdampf gesättirten Westwinde 
eriahrungsgemäß sich ihrer Last entiedigen und das 
Gebiet deshalb ein außerordentlich regenreiches ist, 
bedingt die günstige Eignung der Großen Mühl zum 
Ausbau einer Wasserkraftanlage in Bezug auf Wasser- 
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führung überhaupt. Die spezifische Jahresabflußmenge 
ist etwa 20 litisec auf 1 km? Einzugsgebiet. 

Ein weiterer Umstand, welcher sich für die Walıl 
der Großen Mühl zum Ausbau eines bedeutendeh Kraft- 
werkes geltend ist der, daß bei einer relativ. großen 
Wasserführung und einer langen Entwicklung des Mittel- 
laufes auf einem wenig geneigten Gebirgsplateau ein 
plötzlicher Absturz in einer Steilstufe von der Höhe des 
Granitplateaus herab zur Erosionsfurche der Donau 
vorhanden ist. Diese Gestaltung ist für alle nördlich der 
Donau liegenden Zuflüsse in Oberösterreich charak- 
teristisch und würden deshalb auch noch andere ähnlich 
zelegene Flüsse ausbauwürdig sein. 

Bei der Großen Mühl kommt zu dem Umstand, daß 
ein ziemlich großes Gefälle nahe der Mündung aus- 
zewertet werden kann, noch der Vorteil der oben 
beschriebenen. ziemlich konstanten Wasserführung, so 
daß zuerst dieses Werk in Angriff zu nehmen nach jeder 
Richtung berechtigt war. 

Das Einzugsgebiet beträgt 525 km? bei einer 
durchschnittlichen Niederschlagshöhe von 1000 mm. 
Auf Grund von langjährigen Untersuchungen und 
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Die Wasserentnahme aus dem Stausee, welcher auf 

Kote 451 liegt, wodurch eine Spiegelschwankung von 
5 m im See möglich wird, liegt etwa 400 m oberhalb der 
Wehrstelle. Von der Eninahmestelle unterführt ein 
Druckstollen das Plateau, auf welchem die Ortschaft 
Neufe'den gelegen ist, ferner das Tal der Großen Mühl 
etwa 380 m unter der sogenannten „Goldenen Brücke“ 
und führt von da aus in fast gerader Linie bis zur Stelle 
des Wasserschlosses oberhalb der Ortschaft Partenstein, 
wo das Kraftwerk angelegt werden soll, (Abb. 5 und 6.) 
= Das Kraftwerk selbst ist so eingerichtet, daß das 
Gefälle, welches von Partenstein bis zur Donau noch 
verfügbar ist, durch die Anordnung der Turbinen im 
einem Schacht noch ausgenützt werden kann, wogegeıif 
die Unannehmlichkeit, das Unterwasser in einem Stollen 
abzuführen, der kurz vor der Mündung in die Donau sich 
mit dem Wildbeet wieder vereinigt, in Kauf genommen 
werden mußte. Das solcherart gewonnene Gefälle 
beträgt unter Abzug der verschiedenen Einlauf- und 
Rechenverluste, sowie der Rinnverluste im Stollen usw. 
bei 15 m? Leistung etwa 170 m. Das Gefälle steigt je nach 


der Beaufschlagung der Turbinen bis auf etwa 180 m, 
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Abb. 4. Schematische Darstellung der ganzen Anlage aus der EON 


Messungen kann mit einer 9-monatlichen Wassermenge 
von 4:25 m?/sec gerechnet werden, die auch dem Projekte 
zugrunde gelegt ist, (Abb. 4.) 

Der Stauweiher von zirka 736 000 më nutzbarem 
Inhalt wird durch ein oberhalb der Station Neufelden 
nächst der Ortschaft Langhalsen eingebautes Wehr von 
zirka 9 m Stauhöhe und zirka 100 m Kronenbreite 
gebildet. Das Wehr selbst erhält zur Abfuhr der Hoch- 
wässer und der an der Mühl ziemlich gefährlichen Eis- 
stößBe zwei große Doppelschützen von 10 m Lichtweite, 
ferner eine automatische Überfallskonstruktion zur 
Ausgleichung kleiner Zuflußschwankungen. Nach den 
bisher vorgenommenen Sondierungen kann das Stauwehr 
auf festem Granit fundiert werden und ist der Anschluß 
an den gewachsenen Granit auf beiden Seiten am Hang 
sichergestellt, so daß ein absolutes Dichthalten des 
Weihers zu erwarten ist. 

Zur Ermöglichung des ‚angenommenen Aufstaues 
bis auf Kote 456 ober dem Spiegel der Adria muß die 
Ortschaft Langha!sen, ein aus dem Ende des 18. Jahr- 
hunderts stammender Feudalbesitz, mit den an- 
zeschlossenen Ubikationen der seinerzeit für die 
Herrschaft unentbehrlichen kleinen Geschäftsleute und 
Lieferanten unter Wasser gesetzt werden. 


wogegen das totale Bruttogefälie für den Fall des Auf- 
pufferns im Wasserschloß 188 m beträgt. Der statische 
Druck beim Anlaufen der Turbinen und vollem Weiher 
ist 183 m. 

Der Druckstollen steht unter einem Innen- 
druck, der von etwa 6 m bei der Entnahme bis auf etwa 
45 m im Wasserschloß ansteigt und bedingt dieser große 
Innendruck eine besonders sorgfältige Behandlung der 


„Konstruktion. Es hat sich bei allen bisher ausgeführten 


Stollenbauten immer wieder gezeigt, das Risse und 
Wasserverluste nicht vermeidbar waren und ist man 
heute zu der Erkenntnis gekommen, daß die Natur des 
Druckstollenbaues selber die Bildung der Risse bedingt 
und daß es nicht möglich ist, Risse als solche zu ver- 
meden, sondern im Gegenteil, man bedient sich heute 
der auftretenden Risse, um aus ihnen auf jene Stellen zu 
schließen, wo der Fels zur Aufnahme des Innendruckes 
nicht genügend standfest ist, um dort Eisenarmierungen 
einzulegen, wo diese Risse entstehen. 

Damit man nun, falls das Werk in Betrieb geht, 
durch das plötzliche Auftreten von Rissen nicht über- 
rascht: ist und man noch (Gelegenheit hat, die ent- 
sprechenden Vorkehrungen zu treffen, wird nunmehr 
allgemein vor Inbetriebsetzung—>eines Druckstollens 
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derselbe durch Einsetzen von wasserdicht schließenden 
auf den Betriebsdruck berechneten eisernen Stemmtoren 
der Stollen sektionsweise zur Probe auf den zu 
gewärtigenden Betriebsdruck abgedrückt. 

Als Profil für Druckstollen wird, um den vorher 
beschriebenen Vorgang in einer statisch richtigen Weise 
durchführen zu können, nunmehr durchwegs das Kreis- 
profil angewendet. Dadurch wird das Material, abgesehen 
von den kleinen Biegungsbeanspruchungen, die durch die 
Differenz des Druckes im Scheitel -und in. der Sohle 
hervorgerufen werden, bei gleicher Widerstandsfähigkeit 
des Felsens nur auf Zug beansprucht und ist eine Ver- 
stärkung desselben durch Einlegung von Rundeisen in 
Ring oder Spira!form ohne Zuhilfenahme von Biege- 
beanspruchungen jederzeit unschwer möglich. Es ist nur 
Gewicht darauf zu legen, daß die Betonschale in einem 
Zuge hergestellt wird und keine Betonierungsfuzen 
eintreten, insbesonders keine horizontalen, weil dadurch 
die Übermittlung der Zugspannungen in diesem Schnitt 
ilhusorisch wird. 

Es ist immer. anzustreben, wennmöglich die Zug- 
beanspruchungen des Profiles dem Fels zu über- 
antworten, das heißt den Beton derartig satt an den Fels 
zum Anliegen zu bringen, daß im Beton eine Ver- 
längerung des kreisförmigen Umfanges nicht eintritt, 
also Zugspannungen im Beton nicht auftreten, sondern 
der Innendruck direkt im Wege von Druck- 
beanspruchungen an den Felsen übertragen wird. Dies 
setzt natürlich voraus, daß der Fels diesen : Bean- 
spruchungen gewachsen ist und daß nicht eventuell 
Klüfte oder Bänke im Felsen die Kontinuität der Druck- 
übertragung beeinträchtigen oder Einlagen von Schichten 
anderer Elastizitätsverhältnisse ungleiche Deformationen 
an verschiedenen Stellen bedingen. | 

Diese. an und für sich einfach area 
Verhältnisse können in der Praxis die kompliziertesten 
Fragen aufwerfen und ist es in der Tat heute als das 
schwierigste Problem zu bezeichnen, das satte Anliegen 
der Betonschale des Druckstollens an den Felsen 
technisch richtig herbeizuführen, was man durch Fin- 
führung von Niederdruck-Injektionen mit 
Zementmörtel bis 6 at zu erreichen trachtet, während 
man bei eventuell gefährlicher gebrächer Struktur des 
Gesteins durch Hochdruck-Injektionen von 
Zementmilch bis 15 at Druck die Festigkeitseigenschaften 
des mit gefährlichen Klüften durchzogenen Gesteins zu 
beheben trachtet. 

Eine weitere Schwierigkeit bietet die Frage des 
Innenverputzes. Es gibt ohne Zweifel Stellen im 
Gebirge. die an und für sich wasserdicht sind und auch 
bei den hohen zu gewärtigenden Drücken von etwa 45 m 
ein Austreten des Wassers aus dem Bereiche des 

k Stollens nicht zu befürchten ist. Andererseits kommen 

seian aber auch Zonen vor, wo trotz großer Gebirgsfestigkeit 

N wa Larsio - Klüfte und Bänke dem Wasser einen Ausweg bis an die 
m j# ‘ Oberfläche gestalten würden. An solchen Stellen ist es 

enstein. PN) Ma einen a Sache eines wasserdichten Verputzes. das Durch- 
G drücken des Druckwassers aus dem Stollen in das 

‚ Gebirge unmöglich zu machen. Ein solcher Verputz ist 
= VD a / iedoch sehr von der Solidität der Herstellung abhängig. 
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P Man ersetzt ihn deshalb heute vielfach bereits durch 
‚ F: E kag einen Anwurf mittelst Zementkanonen der nur noch mit 

e Si eisernem Reibbrett geglättet wird. Neben der Aufgabe 
= _ “ der Dichtung des Betonprofiles hat der Verputz auch 


} 
a _Ţ7< den Zweck, die Rauhigkeit herabzumindern. Wäre man 
überzeugt, daß das Gebirge dicht sei, so könnte man aus 
Abb. 5. Lageplan. diesem letztangeführten Grund vielleicht auf den Verputz 
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verzichten, falls man mit geölten Blechschalungen und 
dünnflüssigem Material betoniert. Letzteres ist natürlich 
besonders beim Scheitelschluß sehr schwierig, jedoch 
nicht undurchführbar. Ä 
Die Ansichten der Fachwelt über die Herstellungs- 
verfahren von Druckstollen sind noch sehr geteilt. Erst 
nach den gemachten Erfahrungen wird man hierüber 
urteilen können. | | 
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Stollenaus- 
kleidung mittelst Holzlamellen, die sich durch den Innen- 


Auch eine. von mir vorgeschlagene 


druck selbst dichten, wird von verschiedenen Seiten 
günstig beurteilt und soll auch erprobt werden. 

Für den Stollen wurden 3 Angriffspunkte geschaffen 
und sind bisher etwa 2600 m Stollen aufgeschlossen. Der 
Stollen wird durchwegs eine Auskleidung in Beton 
erhalten, wofür ein Kreisprofil vorgesehen ist, mit einem 
inneren Durchmesser von 295 m und einer Wandstärke 


von 20 cm, (Abb. 7a, b, c.) 


Bei der Berechnung der Druckverluste wurde nach 
Ganguillet und Kutter 0013 gleich bedeutend mit 
K=725 ‘angenommen und zwar ist ider Stollen im 
allgemeinen für 15 m?/sec Leistung dimensioniert, kann 
jedoch auch bis 225 m?/sec führen, was einer Wasser- 
geschwindigkeit von 2'2 bezw. 3:33 m entspricht. 
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Das Wasserschloß ist als Steigschacht mit 
einem unteren Entlastungsstollen und einem oberen 
kreisförmigen Reservoir von 18 m Durchmesser 
konstruiert und bezweckt die Ausgleichung der Stöße 
in der Wasserführung bei plötzlichem Abschluß aller 
Turbinen, um die Versorgung der Turbinen mit dem 
nötigen Betriebswasser zu ermöglichen, wenn bei plötz- 
lichem Anlassen. derselben der Wasserfaden im Stollen 
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die notwendige Beschleunigung bezw. die endgültige 
Geschwindigkeit noch nicht erreicht hat. Ä 

Aus dem Wasserschloß tritt das Triebwasser in die 
Apparatenkammer, wo eine von Hand verstell- 
bare Drosselklappe und ein automatisches Rohrbruch- 
ventil, welches durch Fallgewicht betätigt werden soll, 
montiert werden. 

Die Rohrlertung wird nur in einem Strang 
ausgeführt, was aus Gründen der Ökonomie notwendig 
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Abb. 7, a b, 


erschien und erhält einen Durchmesser von 240 m im 
oberen, 220 m im mittleren und 2:00 m im unteren Teil. 
Sie wird offen verlegt und auf Betonsätteln gelagert; 
durch 3 Fixpunkte sollen die Rohre in ihrer Lage fest- 
gehalten werden und unterhalb derselben jeweils die 
Expansionsmuffen angeordnet werden. Die Rohrleitung 
verschwindet nächst dem Maschinenhaus noch einmal 
unter Terrain in einem Stollen mit einer scharfen 
Krümmung nach rechts zum Maschinenhaus. 
(Schluß folgt.) 


Rundschau. 


Stromverteilung. 

Drosselspulen für Elektroöfen P. B. Short (Westing- 
house El. & M. Co.). Im Stromkreis der Lichtbogenöfen ist 
eine Selbstinduktion einerseits als Energiespeicher nötig, um 
den Lichtbogen beim Durchgang durch den Nullpunkt des 
Stromes sicher zu erhalten, anderseits um die Strom- 
schwankungen zu vermindern, welche besonders beim Ein- 
schmelzen kalten Materials auftreten. Die Selbstinduktion ist 
bei der Tendenz, auf höhere Lichtbogenspannungen zır gehen, 
besonders wichtig. Beim Schmelzen ergibt sich zeitweise. ein 
Kurzschließen der Elektroden durch das Metall und dann kann 
der Strom, wenn die Reaktanz zum Beispiel 25 vH beträgt, 
den vierfachen Normalwert nicht übersteigen. Je weiter die 
Sammelschienen und Zuführungen voneinander entfernt Sind, 
desto größer ist. ihr Luftield und damit ihre Induktanz. 
Letztere ist von der Frequenz nicht abhängig, wohl aber 
die Reaktanz. Daher hat bei derselben Induktanz ein Strom- 


kreis mit 60 Per/s eine 2'5fache Reaktanz gegenüber einem. 


solchen mit 25 Per/s, so daß die Forderung kleiner Reaktanz 
bei 60 Per/s erheblich schwieriger zu erfüllen ist. Während 
man früher trachtete, möglichst viel Selbstinduktion in den 
Stromkreis zu legen und dadurch den Leistungsfaktor drückte, 
erscheint dies seit der Schaffung guter Elektrodenregler über- 
flüssig. Dies ist schon deshalb wichtig, weil die strom- 
liefernden Werke auf einen hohen Leistungsfaktor mit Recht 
hinarbeiten und seine Einhaltung beim Konsumenten durch 
die Tarifbildung belohnen. Deshalb soll die Reaktanz auf den 
niedrigsten, im Betrieb möglichen Wert gebracht werden. 
Das bestehende Bestreben, die Betriebsspannung der Öfen 
von 100 bis 110 V auf 150 bis 200 V zu erhöhen, bewirkt, 
daß bei gleichbleibender Leistung durch Verminderung der 
Stromstärke die prozentuale Reaktanz sinkt. Der Trans- 
formator erhält Spannungen von 220, 200 und 180 V und 
die zugehörige Drosselspule gibt Gegenspannungen von 42, 
29, 16, 11, 7 und 4 V, wovon die drei letzten Werte durch 
Parallelschaltung der Spulen erreicht werden. Wenn auch 
die Reaktanz in die Leitungen und in den Transformator 
verlegt werden kann, so ist doch die getrennte Reaktanz 
ein Vorteil, weil sie veränderlich ist und weil beim Schmelzen 
hohe Spannung und große Reaktanz, bei der Raffination 
niedrigere Spannung und geringe Reaktanz nötig sind. Im 
allgemeinen arbeiten moderne Öfen mit einem Leistungs- 
faktor von etwa 092, was einer Reaktanz von 40 vH ent- 
spricht, so daß der Kurzschlußstrom etwa. der 2'5fache 
Normalstrom ist. Dabei ist eine Spule mit Eisenkern noch 
gut verwendbar, weil bei geringer Fiseninduktion auch bei 
25facher Spannung noch die notwendige Proportionalität 
zwischen Strom und Spannung erhalten werden kann. Für 
höhere Kurzscellußströme kommen allerdings nur die viel 


mit Eisenarmierung 


. Stollenprofile. 


teuereren Luftdrosselspulen in Betracht. Bei mäßigen Primär- 
spannungen ist es vorteilhafter, die Drosseln in die Ober- 
spannungsseite des Transformators zu schalten, weil die 
Verbindungen und Schalter billiger sind und geringere 
Erhaltungskosten verursachen. Bei hoher Spannung werden 
allerdings die Schalter kostspielig und die Drosseln müssen 
dann — was elektrisch belanglos ist — in die Unter- 
spannungsleitungen verlegt werden. In Fällen, bei welchen 
vorauszusehen ist, daß immer mit Reaktanz gearbeitet 
werden .muß, kann diese auch in den Transformator verlegt 
werden, indem bei jedem Ofentransformator statt der normalen 
Reaktanz von 4 bis 8 vH leicht bis 15 vH erreicht werden 
kann. Die durch die Drosselspulen verursachten Wattverluste 
sind nicht groß, zumal die Eisenverluste wegen der geringen 
Sättigung klein werden. Bei einer Spule für 40 vH Reaktanz 
beträgt zum Beispiel der gesamte Verlust etwa 1 vH der 
Ofenleistung. (Electrical World, Bd. 79, Nr. 2, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Vergleich von Eisen und Kupfer als Leitungsmaterlal. 

E. Rice. Unter dem Drucke der hohen Kupferpreise 
wurden auch in den Vereinigten Staaten während der letzten 
Kriegsjahre viele Eisenleitungen gebaut +). Die verhältnismäßig 
rasche Zerstörung solcher Leitungen durch Rost, aber auch die 
unzureichende &bertragungsfähigkeit bei zunehmender Be- 
lastung zwingen jetzt zur Auswechslung derselben gegen 
Kupfer, da schon bei 5 bis 6 A Belastung die Übertragungs- 
entfernung bei Einhaltung der Grenzen für den zulässigen 
Spannungsabfall mit ungefähr 8 km begrenzt erscheint, so 
daß mit 4 kV höchstens 35 kW, mit 35 kV nicht mehr als 
250 kW übertragen werden können. Diese Auswechslung geht 
aber mit mehr weniger großen Schwierigkeiten vor sich, da 
bei Verlegung von Kupfer an Stelle von Eisen zufolge des 
größeren Durchhanges die Masthöhe vielfach nicht mehr aus- 
reicht und entweder das Setzen von Zwischenmasten, oder 
eine Erhöhung der Maste durch besondere Aufsätze notwendig 
wird'?). Die Frage, ob man überhaupt noch an die Anwendung 
von Eisen als Leitungsmaterial denken kann, verneint der 
Verfasser im Hinblick auf die gegenwertigen amerikanischen 
Verhältnisse, zumal bei Anstellung einer Vergleichsrechnung 
nicht nur die Anlagckosten selbst, sondern auch die Lebens- 
dauer und die Kosten der erhöhten Verluste mit berücksichtigt 
werden müssen. Vom Standpunkte der Kosten stellen sich 
diese bei den heutigen Preisverhältnissen in Amerika für einen 
Eisendraht von 52 mm Durchmesser ungefähr gleich hoch als 
für einen Kupferdralit von 41 mm Durchmesser, unter welch 
letzteren Wert man aus Festigkeitsrücksichten nicht mehr gut 
gehen kann; der Widerstand der Eisenleitung wird aber mehr 
als doppelt so groß und im selben Verhältnis erhöhen sich 
auch die Verluste. Die Kosten des Leitungsmaterials werden 
in’ beiden Fällen mit 1360 Dollar je 10 km angenommen. 
Rechnet man mit der für Eisen sehr günstig angenommenen 
Lebensdauer von 20 Jahren und einer Verzinsung von 5 vH 
des angelegten Kapitales (ohe Zinseszinsen), so ergeben sich 
Gesamtkosten während der 20jährigen Betriebszeit von 
2720 Dollar, wobei aber noch zu berücksichtigen ist, daß das 
Kupfer dann noch einen Altmaterialwert von ungefähr 
400 Dollar hat. Wird der Wert der Verlust-kWh nur mit 
05 cts. angenommen, so sind die Verluste während der 
20 Jahre, gleichmäßigen Tag- und Nacht-Betrieb vorausgesetzt, 
mit 930 Dollar für das Kupfer, dagegen mit 2300 Dollar für 
das Eisen zu bewerten. Diese Rechnung zeigt die wirtschaft- 


1) Vgl. E. u. M. 1916, Seite 629: 1917, Seite 292. 
2) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 109, 303, 
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lichen Nachteile der Verwendung von Eisen bei den heutigen 
Verhältnissen, so daß eine solche wohl überhaupt nicht mehr 
in Frage kommt; selbst bei zur Zeit der Erbauung scheinbar 
untergeordneten Leitungen, können diese später zu Bedeutung 
gelangen und die dann notwendig werdende Auswechslung 
gegen Kupfer würde ein Vielfaches .der augenblicklich erziel- 
baren Ersparnisse ausmachen. _ 
(Electr. World, Bd. 79, Nr. 7, 1922.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Farbtemperatur und Flächenhelle verschiedener Licht- 
quellen '). Hinsichtlich der Messung ihrer Farbtemperaturen 
zerfallen die Lichtquellen in 2 Gruppen: 1. In solche mit einer 
spektralen Energieverteilung, die der des schwarzen Körpers 
sehr nahe kommt; das ist bei fast allen elektrischen Licht- 
quellen der Fall. 2. In selektive Strahler, wie das Gasglühlicht 


und die Quecksilberdamptlampe. In der ersten Strahlergruppe 


gingen E. P. Hyde und W. E. Forsythe bei der Messung 
der Farbtemperaturen in der folgenden Weise vor. Die zu 
messende und eine Vergleichslampe wurden zu beiden Seiten 
eines Lummer-Brodhunschen Photometers angeordnet und die 
Spannung der Vergleichslampe solange geändert, bis sich 
Farbengleichheit ergab. Während die genannte Spannung der 
Vergleichslampe hinfort unverändert blieb, wurde die zu 
untersuchende Lampe durch eine Normallampe, die mit einer 
Volt-Farbtemperaturskala versehen war, ersetzt und wie 
vorher auf. Farbengleichheit eingestellt; diese stellte sich bei 
einer bestimmten Spannung der Normallampe, welcher 
Spannung die gesuchte Farbtemperatur entspricht, ein. Die 
Normallampe wieder war mit einem schwarzen Körper auf 
Farbengleichheit gebracht, das heißt auf Farbentemperaturen 
geeicht worden. Bei den Lampen der 1. Gruppe liegen die 
Farbtemperaturen zwischen 1980° K und 288,° K, Aabs.) 
während für das auf der Erdoberfläche beobachtete Sonnen- 


licht 5600° X gelten. Eine andere in Ausarbeitung befindliche 


Methode kommt für die selektiven Strahler in Betracht und 
besteht in der Feststellung jener Menge roten, grünen oder 
blauen Lichtes oder zweier dieser Lichtarten, die dem Lichte 
einer auf Farbtemperatur geeichten Glühlampe beigemischt 
werden müssen, um die Farbe der zu untersuchenden Lampe 
zu erhalten. Die Flächenhelle der wie voranstehend gemessenen 
Lampe folgt aus der nachstehenden Überlegung: Die Kurve 
der spektralen Energieverteilung von Strahlern der 1. Gruppe 
kommt cebenderselben Kurve des schwarzen Körpers bei 
jener Temperatur, welche der gemessenen Farbtemperatur 
Ic gleich ist, sehr nahe und wird der letzteren Kurve ähnlich 
angenommen, etwa nach dem Proportionalitätsiaktor Kv; 
Kr< 1 stellte sich für alle bis jetzt untersuchten Lichtquellen 


ein. Die Emissionsvermögen lassen sich in beiden Fällen nach- 


der Wienschen Spektralgleichung anschreiben, in welche nur 
zwei Temperaturen, die a a Ic und die kleinere, 
sogenannte Helligkeitstemperatur 
einzuführen sind; der sodann gebildete Duotient aus beiden 
Emissionsvermögen ist 1/XT, demnach mit Hilfe von Ze, S unau 
einer Wellenlänge, zum Beispiel = UV'ob5 x, sowie einer 
Konstanten erhältlich; das eine Emissionsvermögen kommt 
dem schwarzen Körper bei der Temperatur fe zu, das andere 
ist die gesuchte Flächenhelle. i 0. 
(Trans. Il. Eng. Soc., Bd. XVI, Nr. 8, 1921.) 


Telegraphie, T elephonie. 

Das Rheinlandkabel. Ob.-Ing. Buchholtz. Das erste 
deutsche Überland-Fernsprechkabel, dessen Verlegung bereits 
1912 begonnen, aber bis 1920 unterbrochen wurde, ist Ende 
November 1921 von der Reichspostverwaltung in Betrieb 


. genommen worden. Das Kabel führt von Berlin über Magde- 


burg, Braunschweig, Hannover, Minden und Bielefeld nach 
Dortmund. Hier teilt es sich in einen Zweig über Bochumi, 
Essen, Mühlheim (Ruhr) nach Düsseldorf und in einen Zweig 
über Hagen und Schwelm nach Köln. Für Duisburg ist in 
Mülheim, für Elberfeld-Barmen in Schwelm ein Anschluß an 
das Rheinlandkabel vorgesehen. Es wurde ein Röhrenkabel 
mit vier Rohrzügen gewählt, um die Erdarbeiten bei einer 
Erweiterung der Kabelanlage zu ersparen. Bei Flußüber- 
gängen und in sumpfigem und wenig tragfähigem Boden ist 
das Röhrenkabel durch ein Fluß-, bezw. Erdkabel unter- 
brochen. Der Kabelkanal besitzt Brunnen in Abständen von im 
allgemeinen 170 m zur Aufnahme der Muffen und in Abständen 
von 1700 m zur Aufnahme der Spulenkasten für die Pupin- 
spulen. Durch die Wahl des Kanalquerschnittes war der 
Außendurchmesser des Kabels (80 mm) bestimmt. Für die 


t) E. u. M. 1921, Seite 540. 


(4 = 0665 r) nacheinander 
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Strecke Berlin--Magxdeburg sind 24 Doppelleitungen von 3 mm. 
Durchmesser (für einen Verkehr auf 800 km) und 28 Doppel- 
leitungen von 2 mm Durchmesser (für 450 km) vorgeschen. 
Je zwei in sich verseilte Doppelleitungen mußten unter- 
einander nochmals verseilt werden, damit sich die Vierer- 
schaltung anwenden ließ und insgesamt 78 Sprechkreise 
gebildet werden konnten. Es wurden massive Kupferleiter 
verwendet, um die ein isolierendes Papierband gefaltet ist, 
das mit einem’ Faden spiralig umwickelt ist; der Bleimantel 
ist 36 mm stark. Beim Erd- und Flußkabel ist der Mantel 
entsprechend armiert.e Die Pupinspulen haben . ringförmige 
Kerne mit rechteckigen Querschnitt, die aus dünnen Eisen- 
drähten gewickelt sind. Über den Kernen liegen die Kupfer- 
wicklungen, die mit einer schützenden Hülle aus Band ver- 
sehen und in eine metallene Kappe eingeschlossen sind. Die 
Strecke Hannover—Dortmund enthält 64 Doppelleitunssen, 
von denen 54 zu 27 Vierern verseilt sind, so daß man 91 
Sprechkreise: zur Verfügung hat. Außerdem konnte man in 
diesem Kabel noch ein besonderes, durch einen eigenen Blei- 
mantel geschütztes Inmenkabel mit "sieben Doppelleitungen 
unterbringen, die zu Meßzwecken, Telegraphieversuchen und 
als Reserve dienen. Bei den von Hannover ab verlegten 
Strecken ist das Einschalten -von Selbstinduktion in die. 


: Viererleitungen nach dem Verfahren von A. Ebeling vor- 


> 


genommen worden. Hier konnte man auch bereits das von 
der Siemens & Halske-A.-G. ausgearbeitete Verfahren an- 
wenden, bei dem das Nebensprechen mit Hilfe von Zusatz- 
kondensatoren vermieden wird. Die Endstrecken Dortmund-- 
Köln und’ Dortmund—Düsseldorf enthalten außer dem Innen- 
kabel 138 Doppelleitungen, aus denen. sich 207 Sprechkreise 
bilden lassen. Diese große Leiterzahl wurde durch die 
inzwischen erfolgte Durchbildung der Verstärker ermöglicht, 
die eine Verringerung des PDrahtdurchmessers gestattete. 
Sowohl die Fragen der wissenschaftlichen und technischen 
Voraussetzungen für ein Fernkabel so großer Reichweite 
(rund 600 km), als auch jene der Wirtschaftlichkeit des 
Kabels erforderten für die ausführende Firma Siemens & 
Halske-A.-G. ein umfangreiches Vorstudium. Die Her- 
stellungsarbeiten bei dieser Firma und bei der Felten & 
Guilleaume A.-G. eriorderten bei. den hohen An- 
forderungen, die an das fertige Kabel gestellt wurden, eine, 
sorgfältige Überwachung und die Auslegungsarbeiten, zum 
Teil von der Deutschen Fernkabel-Gesellschaft 
durchgeführt, eine rationelle Arbeitseinteilung. Es waren 
etwa 6000 einzelne Kabellängen zu verlegen, auf der Strecke 
waren zeitweise bis zu 400 Menschen beschäftigt. 
(Siemehis-Zeitschrift, Bd. 2, Heft 2, 1922.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 
Erzeugung von Wassergas mit Hilfe des elektrischen 
Stromes. Dr. Ing. Gwosdz. Die Vergasung von Brennstoffen 


-mittelst des elektrischen Stromes kommt als wirtschaftlich nur 


dort in Betracht, wo der elektrische Strom billig und die 
Kohle teuer ist, insbesondere dort, wo elektrische Überschuß- 
energie zur Verfügung steht. Von allen bekannten Verfahren 
zur Vergasung von Brennstoffen mittelst des elektrischen 
Stromes als Heizmittel kommt in erster Linie die Wasser- 
gaserzeugung in Betracht, weil sie ein kalorisch hochwertiges 
Gas liefert und infolge dauernder Zuführung und Umwandlung 


des elektrischen Stromes in zur Vergasung nötige ärme 
kontinuierlich erfolgen kann, was gegenüber dem Wechsel- 
Betriebe der üblichen Wassergaserzeugung einen großen 


Vortgjl bedeutet. Von für vorliegenden Zweck geeigneten 
Wassergasgeneratoren ist zunächst der von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon angegebene zu erwähnen.. Er besitzt einen 
nach unten verjüngten Ofenschacht mit einer oberen, für die 
Beschickung hohlen und einer unteren, den Boden des 
Schachtes bildenden Elektrode, die beide heb- und senkbar 
und um ihre senkrechte Achse drehbar sowie gekühlt sind, 
wobei die untere Elektrode einen Kanal zur Dampfzuleitung 
besitzt. Zum Betriebe wird Koks beschickt und durch Strom- 
cinschaltung in hohe Glut versetzt, dann Wasser oder Dampf 
einzeführt und der Wärmebedarf für den Prozeß dauernd 
dadurch geliefert, daß der Koks als Heizwiderstand dient. 
Ein von der „Societe Anonyme Elektrometallurgique Procedes 
Paul Giraud“ konstruierter Wassergasgenerator besitzt eine 
Reihe übereinander angeordneter paralleler Elektroden in den 
Seitenwänden des nach oben verjüngten Vergasungsschachtes. 
Besonders erwähnenswert ist das A. F. Holmgren und 
Gen. durch das D. R. P. Nr. 298 149 geschützte Verfahren 
zur fortlaufenden Erzeugung von Wassergas mit elektrischer 
Beheizung insbesonders aus Torf, das drei Ausführungsarten 
der elektrischen Beheizung vorschlägt. Der elektrische Strom 
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soll durch elektrisch leitende Wärmelemente aus Widerstands- 
material in Wärme umgewandelt durch Leitung und Strahlung 
oder beides an den Bremmstoff übertragen werden oder 
endlich in elektrischen Lichtbogen erzeugt und unmittelbar 
oder mittelbar auf den Brennstoff übertragen werden. Der zur 
Ausführung dienende Gaserzeuger ist schachtofenartig und 
besitzt in den Seitenwänden angeordnete ‚Elektroden, die 
durch Kontaktstücke und anschließende Leitungen mit ciner 
Stromquelle verbunden sind und von Isolatoren aus feuer- 
festem Ton usw. getragen werden. Um mit diesem Generator 
aus Torf Wassergas zu erzeugen, verfährt man in der Weise, 
daß man zunächst oberhalb der Elektroden den Generator 
mit Koks und darauf mit Torf von 50 vH Wasser bedeckt, 
Strom zuführt und den Koks zum Glühen bringt. Durch 
Strahlung und Leitung wird der Torf erhitzt, das Wasser 
verdampft und der Torf schließlich entgast. Der Wasserdampf 
und die Entgasungsprodukte sind durch die Bauart des Ofens 
und die Vorgänge im Generator ' gezwungen, durch die 
glühende Koksschichte zu strömen, der Wasserdampf wird 
zersetzt, Wassergas gebildet, die teerigen Bestandteile werden 
in beständige Gase übergeführt, die Koksschichte wird all- 
mählich verbraucht, jedoch durch die nachsinkende gebildete 
Torfkohle ersetzt. Es wird also das im Torf enthaltene 
Wasser für die Vergasung nutzbar gemacht, indem es als 
Wasserdampf ausgetrieben, die Brennstofisäule im Ofen nach 
unten, also von kühleren nach heißeren Schichten durch- 
strömen muß. Enthält der Torf zu wenig Wasser, so wird 
solches in den Generator eingeführt. Zur Erzeugung des 
nötigen Unterdruckes ist an die Gasableitung gewöhnlich ein 
Sauggebläse angeschaltet. Ein wesentlicher Vorteil der 
Wassergaserzeugung mittelst Elektrizität besteht gegenüber 
anderen Verfahren, die wertvolle Brennstoffe verbrauchen 
somit darin, daB minderwertige Brennstoffe wie wasser- 
haltiger Torf, bituminöse Stoffe, Sägemehl usw. an Stelle des 
teuren Kokses benützt und nutzbar gemacht werden können. 


(Elektrotechnischer Anzeiger, Nr. 25/26, 1922.) 


Baustoffe. 


Die Verwendungsgebiete des Aluminiums. (Auixestellt 
vom Ausschuß für Aluminium und Leichtlegierungen der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde.) Nach einer kurzen 
Einleitung, die die Fortschritte in den Verwendungsmöglich- 
keiten des Aluminiums und seiner Legierungen in der Technik 
zeigt (es sei erinnert an die Verwendung für Kolben, Fug- 
zeuge, Leitern, Schlittschuhe usw.), und in welcher hin- 
gewiesen wird, daß die Erzeugung des Aluminiums immer 
noch gleichen Schritt mit dem Bedarfe hält und einer weiteren 
Einführung der gegenwärtig hohe Metallpreis hindernd im 
Wege steht, gibt J Czochralski die Richtlinien für die 
Verbrauchsentwicklung auf Grund der allgemeinen Eigen- 


schaften des Aluminiums an. A) Bei Reinaluminium. ` 


Von diesen seien angeführt: 1. Spezifisches Gewicht: 
Durch sein geringes Gewicht wird es eine große Rolle 
im. Verkehrs- und Beförderungswesen spielen, infolge Ver- 
minderung der toten Last und der Massenkräfte;: es sei 
erwähnt, daß es gelang, das Gewicht tiner 3 m langen Leiter, 
aus hochwertiger härtbarer Aluminiumlegierung hergestellt, 
auf ungefähr 1 kg herabzusetzen. 2. Elektrische Leit- 
fähigkeit: , 4 = 33; bei gleicher Leitfähigkeit ist der 
erforderliche Querschnitt ungefähr 17 mal größer als bei 
Kupierdrabit; das Gewicht dagegen um die Hälfte kleiner als das 
der Kupferleitung. Freileitungen aus Aluminium sind wesentlich 
billiger, als die von Kupfer. Der Vorteil ist noch größer, wenn 
statt Reinaluminiumleitung — Stahlaluminiumsceile — genommen 
werden, das sind Aluminiumseile mit Stahlseele. Diese sind 
den Kupferseelen auch an Sicherheit überlegen. 3. Wärme- 
leitfähigkeit: Ähnliche Verhältnisse wie bei 2, daher sehr 
geeignet für Wärmeausgleichplatten usw. 4. Wärmeaus- 
dehnung: Sie ist doppelt so groß wic die des Kupfers. 
5. Chemische Widerstandsfähigkeit: Schr groß: 
besonders dort verwendbar, wo Rostschäden befürchtet 
werden; gegen organische Säuren, Salpetersäure, Phosphor- 
säure, Chromsäure sehr widerstandsfähig; verdünnte Laugen, 
Schwefelsäure und Salzsäure greifen es sehr an; seine Salze 
sind nicht giftig wie die Kupfersalze: daher als Ersatz des 
Kupfer-, Messing, und emaillierten Eisengeschirres im Haulalt. 
6. Desoxydierendeundreduzierende Wirkung: 
Sehr groß, daher Verwendung in der Metallurgie (Eisen- und 
Stahlindustrie), in der Aluminothermie und Legierungstechnik 
und in der organischen Chemie. B) Aluminium- 
legierungen und ihre Eigenschaften: In der Industrie 
unterscheidet man: a) Rein-Aluminium, 5) Aluminiumlegierung 
mit Cu- und Zn-Zusatz — Deutsche Legierung, c) mit Cu-Zusatz 
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— amerikanische Legierung, d) mit hohem Si-Gehalt — Silumia’), 
e) vered undsfähige Ai-Mg-Legierung — Duralumin?). 
Die physikalischen Eigenschaften gibt die folgende Tafel. 


Etektrische 
Spezi- tanigkeit rer Wärmeleit- 
Aluminlumiegierung disches | bei 20° | koeffizient| fähigkeit 
m a@.10—- 8 
Q mm: 

Rein-Aluminium . . . 27 33 251 0:471 
Deutsche Legierung .|29— 295|] — 255 0'308 
Amerikan. u .1285--2°9 — 24°6 0:348 
Silumin ...... 25 — 2'65 26°5 22-2 0:386 
Duralumin ..... 2'8 20 22'6 — ' 


Die mechanisch-technologischen Eigenschaften sind in 
folgender Tafel zusammengestellt. 


gegossen 


= verschiedenen Industrien. Für die Elektroindustrie 
wird angegeben die Verwendung bei: Motoren, Anlasser, 
Umformer, Gleichrichter, Spulen, Schalter, Kabelschuhe, 


Elektrizitätszähler, Drähte, Seile, Kabel, Bänder, Schienen für 


Fernleitungen, Heizplatten, Lampenfassungen, Sicherungen 
und Klammern. (Z. f. Metallkd., Bd. 14, Heft 1, 1922.) 
Chronik. 


Erste jJahresversammlung der Lichttechnischen 
. Gesellschaft in Karlsruhe. 


(Südwestgruppe der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft.) 

Die Lichttechnische Gesellschaft in Karlsruhe ver- 
anstaltete vom 2. bis 3. M ihre erste Jahresversammlung 
im großen Hörsaal des Chemisch-technischen Instituts der 
Technischen Hochschule. Der Vorsitzende, Herr Prof. Teich- 
müller, erstattete den Jahresbericht. Er konnte dabei 
von einem Zuwachs der Mitgliederzahl auf 142 berichten. 
Die eigentliche Vereinstätigkeit spielte sich in 9 Vor- 
tragsabenden ab. Die finanzielle Lage der Gesellschaft ist 
trotz des- außerordentlich geringen Beitrages von Mk. 10°— 
in Jahre (der allerdings bald wird erhöht werden müssen), 
dank der Stiftung seitens einiger Firmen günstig. Der 
gesamte Vorstand wurde wieder gewählt, wodurch ihm gleich- 
zeitig Anerkennung für seine bisherige Tätigkeit ausgesprochen 
wurde. An den Jahresbericht schloß sich der Festvortrag des 
Vorsitzenden über „Entwicklung der Lichttechnischen 
Forschung“. Die beiden Forscher Bunte und Ulbricht 
wurden zu Ehrenmitgliedern der Gesellschaft ernannt. 

Herr Professor Eitner berichtete über einige mit 
Herrn August Schneider zusammen ausgeführte Unter- 
suchungen über die Verbrennungsvorgänge in Wer Bunsen- 
flamme von stehenden Gasglühlichtbrennnern. Herr Privat- 
dozent Halbertsma berichtete über Neuerungen in 
der Glühlampentechnik und führte dabei neue Lampen 
der Firma Philips in Eindhoven vor, nämlich eine Lampe 
für 220 V 50 Per/s und 15 Kerzen bei einem Verbrauche 
von 3 W. Die Lampe ist eine Metallfadenlampe, bei der der 
Faden in der gewöhnlichen Weise zwischen Haltern hin und 
her gewickelt ist. In dem Sockel befindet sich ein mit dem 
Faden in Reihe geschalteter Kondensator. Die Lampe tritt also 
in Wettbewerb mit den Glimmlampen. Eine andere Lampe 
ist die von der genannten Firma mit Argenta bezeichnete 
kugeliförmige Lampe für 110 V, 75 W, deren Glasballon aus 
einem vollständig diffus durchscheinenden und doch wenig 

1) E. u. M. 1922, Heft 1, S. 11. 1) E. u. M. 1920, S. 430, 
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Energie verzehrenden Milchglase besteht. Zuletzt führte der 
Vortragende die neue, von Dr. Holst, Oosterhuis und 
Bruines erfundene Wolframbogenlampe vor, ein 
Lämpchen von der Größe ung äußerlichen Art einer Glüh- 
lampe. Statt des Wolframdrahtes befinden sich im Innern zwei 
durch eine kurze Funrkenstrecke getrennte Wolframkügelchen. 
Die Entladung zwischen ihnen wird durch eine an einer 
anderen Stelle hervorgerufene Glimmentladung eingeleitet, die 
sich , wie es früher bei der Nernstlampe der Fall war, nach 
Entzündung von selbst ausschaltet. Zur Einleitung der Ent- 
ladung dient eine Spannung von 220 V, zum Betriebe ver- 
braucht die Lampe 30 V. Sie wird überall da eine große 
Rolle spielen, wo es sich um Lichtabgabe von einer möglichst 
punktförmigen Lichtquelle mit einer möglichst großen Leucht- 
dichte (Flächenhelligkeit) handelt. 
Mit der Jahresversammlung war ein 


Einführungskurs in die Lichttechnik 


verbunden, der: am 3. und 4. März in 13 Vortragsstunden 
abgehalten wurde. Prof. Teichmüller sprach dort über 
„Arigaben der modernen Lichttechnik“, über „Photometrische 
Grundgrößen und über „Beleuchtungsberechnung und Projek- 
tierung“. Dr. Halbertsma über „Lichterzeugung, besonders 
durch moderne Glühlampen“, „Projektion und Scheinwerfer“ 
und über „Beleuchtungskörpgr“, Prof. Eitner über „Licht- 
messung“ und „Beleuchtungsmessung‘‘, Dr. med. Spuler 
über die „Physiologie des Auges“, Prof. Bunte über 
„Gaslicht“, Prof. Dr. med. Holtzmann über „Fabrik- 
beleuchtung‘. Der Erfolg des Kurses kann als sehr befriedigend 
bezeichnet werden, so daß die Gesellschaft sich zur Wieder- 
holung und Fortsetzung der Kurse angeregt sieht. 

Die Lichttechnische Gesellschaft hat mit der Jahres- 
versammlung eine kleine 


Lichttechnische Ausstellung 


verbunden, in der durch Beispiel und Gegenbeispiel gezeigt 
werden sollte, wie man Räume und Arbeitplätze beleuchten 
soll. Dazu waren zwei Wohnungen in einem Neubau zur 
Verfügung. 

Der erste Raum, ein Wohnzimmer, ist mit einer, in 
der Mitte des Raumes aufgehängten nackten, mit einem 
at Reflektor ausgestatteten Glühlampe beleuchtet. Die 
eleuchtung ist sehr schlecht, denn die große Lichtdichte 
(Flächenhelligkeit) der Glühfäden blendet das Auge, das, 
vielleicht ohne es zu wollen, hineinschaut. Die Schatten de: 
Gegenstände und Menschen sind sehr scharf und stören bei 
Arbeiten irgend welcher Art. Die Benutzung eines an der 
Wand stehenden Schreibtisches ist bei dieser Beleuchtung 
unmöglich. Der Inhalt eines Schrankes ist, durch den scharfen, 
stark kontrastierenden Schlagschatten, den der Davor- 
stehende wirft, kaum zu erkennen. Der Blechreflektor wirkt 
als Reflektor an und für sich schon wenig und im Vergleich 
zu der Wirkung, die der ohne ihn bestrahlte Deckenteil haben 
würde, unmerklich. Dafür aber wirft 
schwarzen Schattenklex auf die Decke. In angenehmem 
Gegensatze hierzu steht ein benachbarter Raum, der von einer 
Lampe mit einem modernen Beleuchtungskörper für halb- 
indirektes Licht "beleuchtet wird. Das Licht ist überall 
angenehm, die Schatten weich und auch wenig tief, so daß 


auch in den Ecken Gegenstände deutlich erkennbar sind. 
Das nächste Zimmer zeigt wieder eine schlechte 
Beleuchtung: Ein ornamentaler, im Stle der deutschen 


Renaissance in Eisen und Kupfer ausgeführter Kronleuchter, 
trägt drei gewöhnliche nackte Glühlampen, die mit sogenannten 
Reflektoren aus Milchglas versehen sind. Ihre Form ist aber 
so wie die des Kronleuchters überhaupt nur auf gutes Aus- 
sehen am Tage berechnet. Reflektieren können solche 
Schmuck-Reflektoren so gut wie nichts, dagegen verhindern 
sie eine freie Ausstrahlung an den oberen Teil der Wände. 
Leuchtdichte und Blendung sind so groß wie im ersten 
Falle; die Schatten werden durch die drei Lampen natürlich 
gegenseitig aufgehellt, doch sind sie immer noch störend 
genug. Gleichzeitig wird in dem Raume, nach Ausschaltung 
des Kronleuchters, die Unzulänglichkeit der Beleuchtung 
eines Zimmers mit nur einer Tischlampe vor Augen geführt. 
Im nächsten Raume wird gezeigt, wie man auch mit guten 
Lampen schlecht beleuchten kann. Gute Hängelampen für 
diffuse Schreibtischbeleuchtung sind über Schreibtischen so 
aufgehängt, daß das von der einen gelieferte Licht von stark 
satinierttem Papier spiegelnd zurückgeworfen wird. Die 
andere Lampe dagegen ist so gehängt, daß eine solche 
Reflexion nicht möglich ist. Die. Spiegelreflexıon im ersten 
Falle macht sich auch dann sehr störend bemerkbar, wenn 
man mit Tintenstift, dessen Schrift stark reflektiert, schreibt. 


er einen häßlichen, : 
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Wie wenig der Laie in der Regel vom Beleuchten 
versteht, zeigt sich besonders deutlich, wenn sich jemand im 
Spiegel beschauen und dazu mit einer Lampe beleuchten will. 


' Die meisten Menschen halten es dann für nötig, den Spiegel 


gut zu beleuchten, während nicht der, sondern allein das zu 
Spiegelnde beleuchtet werden soll. Wie hier die Wirkung ist, 
wird an einem Spiegelschrank gezeigt: Beleuchtet man den 
Spiegel mit einer im übrigen abgeblendeten Lampe, so sieht 
man sich im Spiegel sehr schlecht. Ðreht man dagegen die 
Lampe herum, so daß man selbst stark bestrahlt wird, so ist 
die Wirkung des Spiegels sehr viel besser. Ganz gut wird 
sie aber erst, wenn man die Lampe so hoch hält, daß sie 
sich oberhalb des Blendungswinkels befindet. Die Wirkung 
auf diesen drei Stufen ist außerordentlich drastisch. 

In einem Zimmer ist in der Mitte eine neue 
Lampe aufgehängt (Pat. ang.).. Eine nackte Glühlampe 
ist von einem quadratischen Blechrahmen : umgeben, der 
alle direkten Strahlen vom Auge der -im Zimmer befind- 
lichen Personen abhält. Dagegen fällt das Licht nach 
unten frei heraus, und nach oben wird der Lichtstrom 
so abgegrenzt, daß er gerade nur bis an die die Tapete 
abschließende Borte fällt. Zu diesem Zwecke sind Blenden 
an zwei Seiten im Innern des Rahmens angebracht. Der 
Beleuchtungskörper hat den Vorteil, einen hohen Wirkungs- 
grad zu haben, das Licht an die Stellen, wo es hinströmen 
soll, vollständig frei hinzulassen, dabei aber an der Decke 
oder oberen Teil der Wände keine unschönen Grenzen 
zwischen Licht und Schatten zu ergeben; schließlich hat er 
ınfolge seiner Einfachheit unter Verstaubung kaum zu leiden. 

In einem letzten Raume sind. gute und schlechte 
Lampen und Beleuchtungskörper in allen möglichen Aus- 
führungen zusammengestellt: Reflektoren, die wegen ihrer 
Gestalt, andere, die wegen ihrer viel zu hohen Anbringung 
über der Lampe nichts reflektieren, Reflektoren mit störender 
Schattenwirkung usw. Es sind ferner Lampen für flüssige 
Brennstoffe,” Tischlampen und manches andere ausgestellt. 

Besonderes Interesse finden noch die Lampen für künst- 
liches Tageslicht, die an beleuchteten Geweben ver- 
schiedener Farbe und Webart ihre Berechtigımg beweisen '). 
Der Erfolg, den die kleine Ausstellung gehabt hat, is 
in erster Linie den Firmen zu verdanken, die bei der Aus- 
stellung vertreten sind. Es sind dies die Firmen: Atrax- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin; Böker & Krüger, G. m. b: H., 
Essen; Hellux, A.-G., Hannover; Helmholz & Pauli, Frankfurt 
a. M.; Körting & Mathiesen, A.-G., Leutzsch-Leipzig; Osram, 
G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Berlin; Philips Glüh- 
lampenfapriken, Eindhoven; Julius Pintsch, A.-G., Berlin; 
Reinlichtwerke, A.-G., München; G. Schanzenbach & Co., 
G. m. b. H., Frankfurt a M.; Hugo Schneider, A-G., Leipzig; 
Dr. Ing. Schneider & Co., Frankfurt a. M.; Siemens-Schuckert- 
Werke, G. m.-b. H., Berlin: Tageslichtlampe, G. m. b. H. 
Berlin. 

Es ist erfreulich und dankenswert, daß hier zum ersten 
Mal in einfachen Beispielen einem größeren Kreise deutlich 
vor Augen geführt ist, was gut beleuchten heißt und bedeutet. 

— T: 


Literaturbericht. 


Die Transformatoren. Von Dr. techn. M. Vidmar. 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921.. Preis Mk. 120:—. 

Das vorliegende Buch bedeutet von den bisher 
erschienenen Aufsätzen des Verfassers abgesehen, die sich 
fast vollzählig in dem Buche wiederfinden einen ganz 
sinnfälligen Gegensatz in der Darstellungsweise technisch- 
wissenschaftlicher Probleme gegenüber den meisten der- 
artigen Werken. Man findet in diesen größtenteils eine trockene 
Aneinanderreihung von Tatsachen oder Ableitungen, welch 
letztere oft so anmuten, als ob der Leser von unsichtbarer 


— 


Hand durch einen finsteren Schacht geführt würde, an dessen 


Ende plötzlich eine Tür aufgestoßen wird, durch die ver- 
wirrende Helligkeit auf ihn einströmt. Im Werke Vıdmars 
dagegen gibt jede Zeile die Fragen und das bohrende Ein- 
dringen eines temperamentvollen, wirklichen \Ingenieurs 
wieder, dem kein Problem durch Kenntnis von ein paar 
Eriahrungstatsachen überwunden erscheint, sondern der 
überall selbst den Weg sucht und auch vorher angibt, auf 
welche Weise er versucht, sich zur Wahrheit durch- 
zuarbeiten, so den Leser auch bei sonst trockenen Einzel- 
heiten immer zu regen Interesse anregend. 


Die Einteilung des Buches ist gut gewählt. Es werden 
zuerst die Hauptteile des Transformators (Eisenkern, Wicklung, 
Gestell) in die Einzelheiten zerlegt und die Gesichtspunkte 


1) E. u. M. 1921, Seite 385. 


240. 


g 


besprochen, nach welchen diese dimensioniert und zusammen- 
gebaut werden müssen. Im Kapitel über die Wicklung ist 
auch ein interessanter Versuch zur vereinfachten Behandlung 
der beim Schalten auftretenden Beanspruchungen enthalten. 
Dann folgt ein Kapitel über die Erwärmung, in welchem 
fast durchgehends Neuland beackert wird und das eine Menge 
von Anregungen für Ausbau und Klarstellung gibt. Mit diesem 
Kapitel ist jedenfalls einer der Grundsteine zu einer wirklich 
wissenschaftlichen Erwärmungsiesistellung nicht nur des 
Transformators, sondern sämtlicher elektrischer Maschinen 
gelegt, die heute noch meist mit der  gröbsten Empirie 
arbeitet. Daran schließen sich zwei Kapitel, die allgemeine 
Grundsätze für den Entwurf angeben, und zwar über das 
Verhältnis von Preis zu Wirkungsgrad und Preis zu den 
Hauptabmessungen. Beide sind, soweit dem Berichter bekannt, 
zum erstenmal 'von Vidmar in derart durchgreifender Art 
zur Darstellung gelangt, wobei richtiges Licht auf das 
Bestreben der Erbauer, möglichst billig herzustellen (inneres 
Preisproblem) zu den Ertordernissen der Volkswirtschaft 
(äußeres Preisproblem) geworfen wird. Nach diesen 
allgemeinen Voraussetzungen gibt das Werk dann die 
Entwurfsgrundlagen und -Grundsätze für den Klein-, Trocken-, 
Öl- und Großtransformator mit Wasserkühlung mit einem 
durchgerechneten Ausführungsbeispiel für jede Gattung. 
Hierauf wird das Parallelschaltungsproblem und die Phasen- 
zahltransiormation : besprochen und den Schluß bildet eine 
kurze Anführung der wichtigsten Messungen am Trans- 
formator während und nach der FertigX&ellung. 

In Anbetracht des Umstandes, daß das Buch soviel 
Neues und oft auf recht eigenartige Weise bringt, ist es 
‚selbstredend nur im Wege eingehender Darlegungen möglich, 
gut begründete Richtigstellungen vorzunehmen, was nicht im 
Rahmen eines Berichtes liegen kann. Es möge daher nach- 
stehend nur auf einige Unstimmigkeiten hingewiesen sein, 
ohne damit den Wert des Buches schmälern zu woilen. 
Bei der Berechnung der Wirbelströme in einem massiven 
Rundeisenstab (Abschnitt 7) führen unzulässige Näherungen 
zu dem uarichtigen Ergebnis, daß es einen (sehr kleinen) 
Stabdurchmesser gibt, bei welchem das Wirbelstromield. 
das ursprüngliche Feld aufhebt; darüber hinaus würde 
nach der Ableitung das erstere sogar noch größer als das 
letztere. Die Formel (8) für den reinen Magnetisierungsstrom 
(Abschn. 10) müßte im Nenner noch den Verlust pro dm’ 
Blech. bei B= 10000 enthalten, damit die etwas unklare 
Bemerkung im letzten Absatz dieses Abschnittes verständlich 
‘ wird. Im Berechnungsbeispiel des Abschn. 42 ist die dort 
berechnete Zugbeanspruchung durch die Kurzschlußkraft nur 
halb so groß, da zwei Windungsquerschnitte im äußeren 
Wicklungszylinder zur Verfügung stehen. Die durch die 
Zickzackschaltung hervorgerufene abnormale Streuunz (Ab- 
schnitt 50, Abb. 89) hat die gleiche Richtung wie der 
normale Streuabfall und nicht wie die Ohmsche 
Abfallspannung. Im Abschnitt 51 findet sich die auch 
‘sonst in der Transiormatorenliteratur verbreitete irrige 
Ansicht, daß man einen dreisäuligen Drehstromtransformator, 
der im Dreieck geschaltet ist, weiter im Betrieb halten kann, 
wenn in einer Phase ein Wicklungsdefekt eingetreten ist, 
indem man einfach die kranke Phase abschaltet. Das ist 
aber praktisch undurchführbar (abgesehen von der sehr 
seltenen reinen Unterbrechung), da der betreffende Schenkel 
noch magnetischen’ FluB aufweist und die durch diesen 
induziertte Spannung zu einem Ausbrennen der ganzen 
Wicklung führen würde. Diese Betriebsart ist nur bei 
3 Einphasentransformatoren möglich. Für die sich dann 
ergebende V-Schaltung enthält der Abschnitt auch den Trug- 
schluß, daß sie billig ist, da ein Einphasentransformator nur für 
!!aı der symmetrischen Drehstromlast zu bemessen sei. Tatsäch- 


lich erfordert die V-Schaltung 2 Transformatoren zu 1:\3 
dieser Last. Was die Richtlinien für den Entwurf (Abschn. 139) 
anbelangt, so ist entschieden in Abrede zu stellen, daß dieser 
von. „ziemlich fest vorgeschriebenen elektromagnetischen 
Beanspruchungen“ ausgeht. Die für den Öltransiormator ge- 
ssrebenen Beanspruchungs- und Erwärmungszahlen (Abschn. 160) 
weichen ziemlich beträchtlich von jenen, welche die Erfahrung 
ergeben hat, ab. Was ferner den Kühlkörper von Groß- 
transformatoren (Abschn. 176 und 182) anbelangt, so 
vertritt der Verfasser den ungerechtiertigten Stand- 
punkt, die außenliegende Ölkühlung als minderwertige 
Nebenlösung des wassergekühlten Öltransformators mit 
innenliegender Schlange zu bezeichnen. Abgesehen davon, 


daß letztere auf jeden Fall eine Vergrößerung des Kastens 
etwaigen 
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Defekten des Kühlapparates Wasser ins Öl kommt, während 
bei der außenliegenden Schlange das Öl unter Überdruck 
steht, so bietet die außenliegende Kühlung mit ihrer Öl- 
pumpe das auch nach Vidmars Ansicht ungemein wert- 
volle Mittel der Vergrößerung der Ölgsschwindigkeit zur 
Erhöhung des Wärmedurchgangskoeffizienten (sie ist sehr 
bedeutend, während Versuche ergeben aben, daß die 
Wassergeschwindigkeit nur einen sehr geringen Einfluß hat.) 
Auch für das Wasser hat man übrigens bei modernen Aus- 


:führungen eine Pumpe und es wird entweder parallel (im 


Gegenstrom) oder senkrecht zu den Ölrohren geführt. Man 
könnte sogar‘ daran denken, den im Buche beschriebenen 
Kühlkörper außerhalb des Transformators in ein Ölbad zu 
setzen, in welchem nian dem Öl durch Pumpe und Führungs- 
wände höhere Geschwindigkeit erteilen könnte, so daß er 
unbedingt wirksamer würde.’-Das Fehlen aller dieser Lösungs- 
möglichkeiten bedeutet sicher einen Mangel dieses Kapitels. 
Allgemein ist noch zu temerken, daß den eingangs er- 
wähnten Vorzügen der Vidmarschen Darstellungsweise natur- 
gemäß auch einige Nachteile anhaften. Stellenweise leidet 
unter ihr die Geschlossenheit der Darstellung. Manchmal läßt 
der Verfasser ihm nicht wichtig erscheinende Einzelheiten im 
Text und in den Abbildungen aus, was natürlich das Ver- 
ständnis beeinträchtigt. (Siehe zum Beispiel Seite 349/350, Ab- 
leitung der Fortschrittsgeraden, Seite 562/63, Abkühlungsprozeß 
im Kühlkörper.). 

Abschließend kann man sagen, daß hier ga Werk 
vorliegt, das nicht nur jeder Transformatorbauer? gelesen 
haben muß, sondern jeder, der mit Elektromaschinen über- 
haupt zu tun hat, wird einige Kapitel daraus kennen müssen. 
Die vorhandenen Schwächen werden in einer neuen Auilaze 
leicht vermieden werden können. Jene Kapitel, deren Lösungen 
noch problematische sind, werden den Verfasser und viele 
andere Fachkollegen sicherlich zu weiterer -Forscherarbeit 
anregen. Ing. F. Weiss. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus. der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrochemie. 


Elektroosmose. 


die Firma Elektro-Osmose. 


Eine Reihe von Patenten hat 
| Schwerin-Gesellschaft 


Aktiengescellschaft Graf 


in Berlin genommen. i en 
Eine Erfindung betrifft eine Verbesserung der Zuführung des zu 


entwässernden Gutes bei elektroosmotischen Vorrichtungen, die aus einem 
oder mehreren meisi kammerartig ausgebildeten Räumen und fesistagenden 
Elektroden bestehen. Um Verstopfungen in den außerhalb der eigentlichen 
Entwässerungs-Kammern liegenden Räumen, (zum Beispiel .in den 
Zuführungskanälen und in den Entlüftungskanälen) zu vermeiden, werden 
diese Räume mit Isolierstoff, ausgekleidet oder aus isolierendem Material 
O. P. 78.450. 


hergestellt. 
oder 


Bei der Entwässerung von mineralischen, pflanzlich!m 
tierischem Gut verwendet man als eine der Elektroden eine Trommel. Mit 
dieser Trommel wirkt nach der FEriindung ein die andere Elektrode 
biktendes Band derart zusammen, daß beide Teile im gleichen Richtungssinn 
und mit gleicher Geschwindigkeit in Umlauf versetzt werden, wobei der 
Abstand des endlosen Randes von der Trommel mit der Bewegungsrichtung 
stetig abnimmt. Es können daher keine Geschwindigkeitsunterschiede und 
damit keine Kontaktstörungen auftreten und es ergibt sich eine vollkommen 
sprunglose Vergrößerung des Widerstandes des Gutes entsprechend der mit 
dem Förderweg zunehmenden Entwässerung. O. P. 78402. 

Eine Elektrode für elektroosmotische Zwecke besteht aus zwe: von- 
Teileh. von denen der eine aus cinem metallischen 
während der anderer als rostartige Unterlage für den 
ersten Teil dient. O. P. 75808. 

Um Kuchen von gleichmäßigem Trockengehalt aus tierischen oder 
pfanzlichen Stoffen zu erzielen, werden ein oder ınehrere Füllöffnungen auf 
den die Entwässerungsräume bestimmenden Elektrodenflächen zentral bezw. 
in gleichmäßiger Verteilung angeordnet. O. P. 79 354. 

Bei Vorrichtungen nach Art der sogenannten Kammerpressen sind dic 
aus besderseitig kKammartiıg ausgesparten Platten bestehenden Elektroden 
unter Zwischenschaltung von Isoliermatersal so gegeneinander xepreßt. daß 
die einzelnen Kammern zur Gänze durch die Elektroden selbst gebildet 
werden. Q. P. 83 M2. 

Um ein Durchbiegen der die Entwässerungsräume begrenzenden 
Elektroden zu verhindern, sind an den innerhalb des Elektrodenrahmens 
liegenden Flächen der Elektroden Distanzstücke, zum Beispiel in Form von 
Stiften, Rahmen u. dgl. isoliert gegen eine Eiektrode angeordnet. 

Ö. P. ss m. 

Ein Verfahren zum Trennen fein verteilter Substanzen von groben 
oder fremden Beimischungen kennzeichnet sich dadurch, daß die Suspensionen 
der Substanzen nach Zusatz eines Elektrolyten, durch den ein Bestandteil 
ds Gemisches in den Solzustand versetzt wird, der Wirkung der Zentrifugal- 
kraft ausgesetzt werden. Ö."P. 87 464. 
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Die graphische Ermittlung des Spannungsverlustes 
nach Hochenegg bei Wechselstromleitungen. 
| Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Das im Titel angeführte Verfahren ist heute wohl 


allgemein bekannt und angewendet. Seine Entstehung 
stammt aus einer Zeit, in. der die Anwendung des Wechsel- 
stromes noch eine sehr untergeordnete Rolle spielte und 
man vom Drehstrom überhaupt noch nichts wußte. Es 
bezog sich daher ausschließlich auf Gleichstromsysteme 
und war ohne weiteres auf Wechselstromprobleme nicht 
anwendbar. 


Im Nachstehenden soll nun gezeigt werden, daß es 


sich mit entsprechenden Abänderungen auch auf Wechsel- 
ströme anwenden läßt und auch hier wesentlich rascher 
und übersichtlicher zum Ziele führt als die analytische 
Behandlung. 

Die geeignete Brücke hiezu bietet die sogenannte 
symbolische Darstellung der Wechselstromgrößen durch 
komplexe Zahlen. Das -Gleichstromverfahren beruht auf 
der Proportion 


Ae 


ER — l 
_- =: worin A=— 


B ist. 


Hierin bezeichnet. Ae den gesuchten Spannungsverlust . 


auf der Leitungsstrecke von der Länge /, i den auf dieser 
Strecke im Leiter fließenden Strom, R den Leiterwiderstand 
bezogen auf die Maßeinheit von / und A die daraus ab- 
geleitete Leitfähigkeit bezogen auf die gleiche Maßeinheit. 
Da zwischen den symbolischen komplexen Größen die- 


selben Beziehungen bestehen wie zwischen den Gleich- 


stromgrößen, so gilt dieselbe Proportion auch für 
Wechselstromleitungen mit ohmschem und induktivem 
Widerstande und mit Strömen, die induktive oder kapazitive 
Phasenverschiebung besitzen: Nur in der zeichnerischen 
Darstellung liegt ein Unterschied, indem das Gleichstrom- 
problem auf eine ebene, das Wechselstromproblem auf 
eine räumliche Konstruktion- führt. Letztere ist aber mit 
den einfachsten Hilfsmitteln der darstellenden Geometrie 
zu bewältigen. 


Um zuerst die algebraischen Grundlagen festzulegen, 
sei bezüglich des Vorzeichens folgendes bemerkt. Wird 
der Scheinwiderstand einer Leitung mit Selbstinduktion 
durch R = R- L øw j- dargestellt, so ist die Stromstärke 
mit induktiver Phasenverschiebung durch “i 
l i= |è| (cos g — jsin g) =a —b j 

auszudrücken. Nur unter dieser Annahme liefert nämlich 

eine reelle EMK in einem induktiven Widerstande einen 

induktiv verschobenen Strom 
e. _e.(«R—Lwj) en 
R+Loj R-+Lio 

Hieraus ergibt sich die Leitfähigkeit 

l 1 = Es DEE 

R+Loj R-+Lo Á 


—bj=i. 


RR 


Es ist nun ein räumliches rechtwinkliges Koordinaten- 
l 1 2 l 
system anzunehmen und — F sowohl als auch ¿į einzu- 


tragen. Die reelle Komponente der negativen Leitfähigkeit 
fällt in die — x-Richtung, die imaginäre bei induktivem 
Widerstande in die -+ y-Richtung. An Stelle der y-Richtung 
der Gleichstromkonstruktion tritt die z-Richtung, in dieser 
wird die reelle Stromkomponente 
aufgetragen, die imaginäre fällt in 
die —y-Riehtung (Abb. 1). Dein 
Polstrahl der ebenen Konstruktion 
entspricht die außerhalb der beiden 
Koordinatenebenen liegende Gerade : 
P, die in der Abbildungsweise der 
darstellenden Geometrie durch ihre 
Projektionen P’ und P” gegeben ist, 
von denen die erstere nicht einge- 
zeichnet ist, da sie bei der weiteren : I l 
Durchführung nicht benötigt wird. Dagegen ist ihre Um- 
legung (P) in die x j-Ebene erforderlich (Abb. 2) — 
` Hat man es nun beispielsweise mit einer einseitig 


Abb.1 


. gespeisten Leitungsstrecke mit mehreren Stromabgabestellen 


zu tun, so ist die geometrische Summe der zu- und ab- 
fließenden Ströme gleich Null, das heißt die Aneinander- 
reihung aller Stromvektoren in der z j-Ebene (Projektions- 
ebene II) liefert ein geschlossenes Polygon. Sind also, 
nur die abfließenden Ströme gegeben, so findet man den 
am Anfang der Strecke zufließenden Strom durch die 
Schlußlinie des aus den ersteren gebildeten Polygones. 


Die Ausführung des Verfahrens gestaltet sich nun 
folgendermaßen (Abb. 3). Man zeichnet sich im verjüngten 
Maßstabe die Leitungsstrecke O bis 4 auf und trägt die 
Stromabgabestellen 1, 2, 3 ein. An anderer Stelle trägt 


man sich parallel hiezu den Absolutwert hiim negätiven 


Sinne auf, schlägt därüber einen Halbkreis nach unten- 
und schneidet auf.demselben die Katheten æ und 8 ab. 


daher 
ie Am As JE An + As = 
m | Me 
298-325 , 503-1-348 
Ber Dr mu —=596 
und 
l 296 596 
= (10) T00 +00422X50=26-421=478, 
ee 


| Die Messung ergab für diesen Motor æK =465 Ohm, 


Je =4T3A (Fehler der Rechnung —- 1'0 vH) 


Man kann die so erhaltenen Ergebnisse in Form 
einer Tabelle (3) ame en oe 


Ta b el le e 3. 
Eisenbreite a Fehler im Ae + As 
in mm vH — 
gerechnet | gemessen gerechnet | gemessen 
"110 79, 79 0 81:5 81:5 
135 61 595. +25 94 92 
160 47 465 +10 107 106 - 


Ermittelt man nunmehr in Übereinstimmung mit 
Abschnitt 6, Formel (11) dieser Abhandlung aus Rech- 
nung und Messung die gesamte Streuleitfähigkeit aller 
drei Motoren 


100 p 
Fre 
50 100 
so erhält man die in den beiden letzten Rubriken der 


Tabelle 3 eingetragenen Werte. Trägt man die aus 
der Rechnung erhaltenen Werte für (Ae+.1s) in 


Ar i H- a Pem 


Djagramm Abb. 4 in Abhängigkeit von der Fisenbreite 


N, 


70 


mn 


720 760 


Abb. 4. 


ĉ00 


cin und verbindet die so erhaltenen Punkte durch eine 
gerade Linie, so schneidet diese auf der Ordinaten- 
achse die Strecke A,=28 ab. Die aus der Messung 
erhaltenen Werte von (A. As) sind in Abb. 4 durch 
kleine Kreise kenntlich gemacht, sie zeigen die vollständig 


+ 
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befriedigende Übereinstimmung der Messergebnisse mit 
der Rechnung. x 


8. Zusammenstellung. 


Die Kurzschlußreaktanz eines dreiphasigen Induk- 
tionsmotors (Drehfekdmotors) berechnet sich aus der 
Formel 


a L) Z A 

= (ig q 100): TR 
in der p die Polpaarzahl, f die Frequenz, Z, die in Reihe 
liegende Leiterzahl einer Ständerphase und A die gesamte 
Leitfähigkeit aller Streufelder bedeutet. x, ist die Leer- 
laufreaktanz, die sich als Quotient aus der Phasenspannung 
und dem Magnetisierungsstrom pro Phase ergibt'). ta ist 
der von den Nutzahlen. pro Pol und Phase; in Ständer 
und . Läufer (m, und ms) abhängige Koeffizient der 
Differenzstreuung (Werte von za siehe Tabelle 2). 


Die Streuleitfähigkeit A ergibt sich aus 
_ Am + As Ane a As 
A= ne u. m 


wobei Am die Leitfähigkeit des Nutenstreufeldes im Ständer, 
Ans die Leitfähigkeit des Nutenstreufeldes im Läufer, As 
die Leitfähigkeit des Stirnstreufeldes im Ständer und As 
die Leitfähigkeit des Stirnstreufeldes im Läufer ist. 


Die Leitfähigkeit der Nutenstreitelder erhält man 
in Übereinstimmung mit. Abb. 1 dieser Abhandlung ganz 
allgemein aus der Beziehung 


he 
nz [d+®] 


die des Stirnstreufeldes aus 


As = 21,.037. C.log = 


wobei / die Eisenbreite der Maschine und /, die freie 
Länge (Länge einer Stirnverbindung) bedeutet. s ist die 
Diagonale des in einer Nut liegenden Leiterbündels. Zur 
Berechnung der Ständer- und Läuferstreuleitfähigkeiten 
sind in diesen Formeln nur die den entsprechenden 
Wicklungen zukommenden Werte einzuführen. In der 
Formel für A, ist C=f(m) eine aus Tabelle I zu ent- 
nehmende Größe, die die gegenseitige: Induktion der 
Stirnverbindungen der einzelnen Teilspulen berücksichtigt 
und die von der Zahl der Nuten pro Pol und Phase 
(m, bezw. m.) der betrachteten Wicklung abhängt. 


Hat man die Kurzschlußreaktanz xx berechnet, so 
folgt sofort der ideelle Kurzschlußstrom der Maschine aus 
der Beziehung Ku=—, falls € die Phasenspannung der 
Maschine bedeutet. 


Die hier aufgestellte Formel hat sich nach den 
Erfahrungen des Verfassers in vollkommen ungeänderter 
Form sowohl zur S‘reuungsberechnung von Motoren mit 
Drahtanker, als auch mit Stabanker (Zweischicht- 
wicklung) bestens bewährt. 


Ei 
y3 h sin Po 


mit Ex als Linienspannung, /, als ver- - 


4) Für Sternschaltung folgt x, = , für Dreieck- 


\3 Ex 
h sin 9, 
ketteter Leerstrom und 9, als Leerlaufphasenwinkel. 


schaltung x, = 


Cr (u 
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Versuche mit einer Löschspule. 


Von Dr.-Ing. A. Roth, Baden (Schweiz) und Ing. G. Courvoisier, 
Zürich !). 


Die Löschspule als Schutzmittel gegen die Folgen von 
Erdschlüssen ist in letzter Zejt häufig Gegenstand eingehender, 
meist theoretischer Untersuchungen gewesen. Dabei wurden 
auch ihre schwachen Seiten gebührend gewürdigt und Maß- 
nahmen dagegen besprochen, Unter diesen ist die Dissonanz- 
löschspule nach Jónas?) mehrmals Gegenstand der Er- 
örterımgen gewesen. Es dürften daher Versuchsergebnisse, 
welche an einer Dissonanzlöschspule gewonnen wurden, 
weiteres Interesse besitzen. 

Diese Versuche wurden im Kraftwerk Gösgen’) des 
Elektrizitätswerkes Olten-Aarburg ausgeführt. Dort ist eine 
Löschspule im Betrieb, welche die Firma Brown, Boveri & 
Cie. geliefert. hat. Die einzelnen Versuche hatten folgende 
Aufgabe: Ä 

1. Bestimmung der Löschfähigkeit, das heißt Bestimmung 
der Grenzen, bis zu denen die Spule verstimmt werden darf, 
ohne die Löschfähigkeit zu beeinträchtigen. _ 

2. Feststellung der auftretenden Überspannungen. 

3. Feststellung der Spannung über die Löschspule bei 
normalem Betrieb, speziell bei Resonnanzeinstellung. 

4. Messung des Reststromes, das heißt des Stromes 
durch die Erdschlußstelle bei Löschspulenschutz. 

5. Untersuchung der Störungen infolge der Parallel- 
leitung unabhängiger Betriebe auf demselben Gestänge. 

Die Versuchsschaltungen sind der Abb. 1 zu entnehmen. 
Das 50 kV- Freileitungsnetz hat eine Leitungslänge von 
198 km. Davon sind 2 X 46 km Doppelleitung. Vom 70 kV-Netz 


läuft em Feeder 40 km weit mit einem der 50 kV-Feeder 


auf gleichem Gestänge. Der Erdschlußstrom des 50 kV-Netzes 
beträgt nach den vorliegenden Messungen 305 A. 
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Abb. 1. 
l = Generator, 2 = Kıaftwerk, 3= Unterstation, 4 = Schalter, 5 = Löschspule 
6 = Spannungs-Transformator, 7 = stromwandler, 8 = Isolator für Erdschluß- 
versuche. 


l. Bestimmung der Löschfähigkeit. Besitzen 
die verschiedenen Phasen eines Netzes ungleiche. Teil- 
kapazitäten gegen Erde, so besteht zwischen Systemnullpunkt 
und Erde‘ die sogenannte Unsymmetriespannung Æ. Wird 
zwischen Nullpunkt und Erde die Induktivität einer Lösch- 
spule geschaltet, so bildet diese mit den Erdkapazitäten des 
Netzes ein schwingungsfähiges System, das unter Umständen 
für die Netzfrequenz in Resonanz sein kann. Dabei wirkt die 
Unsymmetriespannung als EMK. Dies würde auf mindestens 
einer Phase zu einer dauernden Erhöhung der Spannung 
gegen Erde, entsprechend der Resonanzspannung. über die 
Löschspule führen. Daraus resultieren erhöhte Isolations- 
beanspruchung und vermehrte Leitungsverluste.e Bei der 
Dissonanzlöschspule nach Jonas wird diese Erscheinung 
dadurch vermieden, daß man die Spuleninduktivität aus- 
drücklich außerhalb der Resonanzabgleichung auf die Netz- 
kapazität einstellt. Mit der vorliegenden ersten Versuchsreihe 
sollte festgestellt werden, wie weit die Abweichung von der 
Resonanzabgleichung getrieben werden kann, ohne daß das 
sichere Löschen des Erdschlußlichtbogens beeinträchtigt wird. 


1) Über diese Arbeit ist bereits ein kurzes Referat in Heft 1. 1. J., 
Seite 9, erschienen. Die Bedeutung derselben für das Erdschluß-. Problem 
rechttertigt eine austührlichere Wiedergabe. 


Jonas, E. u. M. 1920. Seite 453; Biermanns, E. u. M. 191, 
Seite 78 l 


9 E. u. M. 1920, Seite 459. 
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Bezeichnet man mit Je den „Erdschlußstrom‘ eines 
Netzes, das heißt die Stromstärke, welche im ungeschützten 
Netz bei einfachem Erdschluß durch die Erdschlußstelle 
fließt, und mit Jo den-Strom,.der durch die Löschspule fließt, 
wenn ihre Klemmenspannung gleich der Phasenspannung des 
Netzes ist, so versteht man unter der ‚Verstimmung“ die 


Differenz Jo — Je oder in Prozenten s = J27 1m. 


Die Versuche wurden mit folgender Schaltung der 


Versuchseinrichtung durchgeführt {siehe Abb. 1). Das 70 kV- 
Feeder war außer Betrieb. Der Isolator 8 wurde mit einem 
dünnen Silberdralit überbrückt; beim Einlegen des zugehörigen 


Abb. 2. 


- Schalters schmölz der Draht durch und zündete den: Erdschluß- 


lichtbogen. Die Induktivität der Löschspule 5 wurde mit 
Hilfe von Anzapfungen verändert und jeweils das Verhalten 
des Lichtbogens beobachtet und photographiert. In den Fällen, 
wo die Verstimmung + 7, — 3, — 6 und — 10A betrug, riB der 


'Lichtbogen sofort mit scharfem Knall ab. Er hatte in den 


drei erstem Fällen die Gestalt eines leuchtenden Striches; bei 
— 10 A Verstimmung verbreiterte er sich und füllte den ganzen 
unteren Mantel des Isolators ays. Als die Verstimmung auf 
— 14 A eingestellt worden war, löschte der Lichtbogen nicht 
mehr von selber; er wurde durch den Wind 1'5 m zur Seite 
getrieben und hätte in einer wirklichen Freileitung zu einem 
Kurzschluß geführt. Aus diesen Versuchen kann geschlossen 
werden, daß bei 50 kV Netzspannung und 30 A Erdschluß- 
strom eine Verstimmung der Löschspule um — 10 A, das sind 
€ = — 33 vH zulässig ist. Die Grenze de positiven Ver- 
stimmung konnte wegen der Dimensionierung der Löschspule 
nicht festgestellt werden. Verallgemeinerúngen des Ergeb- 
nisses sind nicht ohne weiteres zulässig, bevor systematische 
Untersuchungen über den Einfluß von Stromstärke, Spannung 
und Netzdämpfung auf die Löschfähigkeit des Erdschlußlicht- 
bogens durchgeführt worden sind. | p 


Abb. 3. 
2. Feststetlung der 


auftretenden Über- 
spannungen. Bei den erwähnten Versuchen waren 
zwischen jede Phase und Erde je zwei normale Hörner- 
ableiter und je eine Kugelfunkenstrecke geschaltet worden. 
Sie wurden wie üblich auf die l’4fache verkettete Spannung 
des Netzes eingestellte Während der ganzen Versuchsdauer 
kamen sie nie zum Ansprechen, selbst nicht als der Licht- 
bogen stehen blieb; das heißt, die Löschspule verhindert mter 
allen Umständen das Auftreten wesentlicher Überspannungen. 
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3. Resonanz im Normalbetrteb. Die Spannung 
über die Löschspule in Funktion der Einstellung der Spulen- 
induktivität wurde mit Hilfe der Meßeinrichtung 6 festgestellt. 
Die 70 kV-Anlage war ausgeschaltet; das 50 kV-Netz wurde 
auf seine Normalspannung gebracht; es war ohne Erdschluß. 
In Abb. 2 und 3 sind die - Resultate dieser Messung mit zwei 


verschiedenen Netzlängen und bei verschiedener Witterung 


dargestellt. Die gestrichelte Kurve in Abb. 2 ist das Ergebnis 
einer Nachrechnung des betreffenden Falles; die . Überein- 
stimmung ist genügend. In Bezug auf die Darstellung ist zu 
bemerken, daB als Abzissenachse nicht die Spuleninduktivität, 
sondern die -Stromstärke JD gewählt wurde, . welche die 
Spule . durchfließt, wenn -die Phasenspannung von 29 KV 
zwischen ihren Klemmen liegt. Man erkennt an den Kurven, 
daß ein Resonanzvorgang eintritt, dessen Maximum dann er- 
reicht wird, wenn die Spule mit J/D=Je eingestellt ist. Die 
Höhe des Maximums wird wesentlich durch die Dämpfung 
des Netzes, das heißt durch seine Ableitung, und damit durch 
die Witterung bestimmt. Selbst bei trockenem Wetter hat der 
Maximalwert nicht mehr als 24 vH der. Phasenspannung 
erreicht, was nicht gefährlich, wohl aber unerwünscht ist; 
durch Dissonanzeinstellung der Spule wird die Spannung über 
die Löschspule weiter heruntergesetzt, wie aus den Kurven 
unmittelbar hervorgeht. 


4. Messung des Reststromes /" Die Schaltung, 
welche hier verwendet wurde, gleicht derjenigen der ersten 
Versuchsreihe, nur wurde dieses Mal der Isolator 8 mit 
einem dicken Kupferdraht überbrückt, der vom Erdschlußstrom 
nicht durchschmolzen werden konnte. Bei verschiedenen Ein- 
stellungen der Spule wurden die Ströme JD durch die Spule 
‘und Je durch die Erdschlußstelle gemessen. Die Resultate 
sind ebenfalls in Abb. 2 und 3 eingetragen. Wie man aus den 
Kurven ersieht, kompensiert selbst bei Resonanzeinstellung 
der Spulenstrom den Erdschlußstrom nicht vollständig. Eine 
genauere Untersuchung hat ergeben, daß dieser minimale 
Reststrom zum Teil Wattstrom der Betriebsfrequenz ist und 
somit dem Verluststrom der gesunden Phasen entspricht: den 
Rest bilden Ströme, welche höheren Harmonischen der Netz- 
frequenz entsprechen und daher nicht kompensiert werden. 
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5. Störungen durch Parallelleitungen. 


Verlaufen Leitungen zweier Systeme; die von einander unab- 
hängig sind, auf gleichem Gestänge, so beeinflussen sie ein- 
ander kapazitiv und das umso stärker, je größer die 
Unsymmetriespannung ihrer Nullpunkte gegen Erde ist. Ist 


von diesen Systemen (siehe Abb. 4) das System I ungeschützt: 


und besitzt System II Löschspulenschutz, so wird der Einfluß 
von I her zum Erreger einer Resonanzschwingung in dem 
schwingungsfähigen System Il, sobald I die entsprechende 
Frequenz besitzt. Bei Erdschluß im System I erreicht diese 
Beeinflussung ihr Maximum. Die erzeugte Resonanzspannung 
addiert sich geometrisch zu den Phasenspannungen von Il, 
führt zu Überbeanspruchungen der Isolation und ent- 
sprechender Gefährdung des Netzes. Bei den hiezu gehörenden 
Messungen wurde auf dem 70 kV-Feeder ein künstlicher, 
fester Erdschluß erzeugt und die Spannung über die Lösch- 
spule des 50 kV-Systems bei verschiedener Einstellung ihrer 
Induktivität gemessen, Das Ergebnis der Messung zeigt Abb. 5. 
‘Man erkennt an ihr deutlich den Resonanzcharakter. Die 
gestrichelte Kurve derselben Abbildung ist das Ergebnis einer 
rechnerischen Nachprüfung des Versuches: die Überein- 
stimmunz ist genügend. a za 


‚dieser Spuleneinstellung die Spulenspannung nur 43 vH 
Resonanzwertes erreicht. 


Für das Netz, in dem die Versuche angestellt wurden, 
ist die zulässige höchste Verstimmung 33 vH, wie Versuch 1 
zeigt. Aus Versuch 3 geht hervor, daß für diese Verstimmung 


die Spannung über die Löschspule nur 22 bis 47 vH des 
Wertes bei Resonanzeinstellung beträgt und aus Versuch 5, 


däß, wenn auf dem 70 kV-Netz ein Erdschluß erfolgt, en 
res 


Es ergeben sich daher aus der ganzen Untersuchung 
etwa folgende Feststellungen: 


Abb, 5 
Die Löschspule stellt eine gute Lösung der Frage des 


Frdschlußschutzes für Freileitungsnetze dar. Die Resonanz- 
möglichkeiten, welche mit ihr in den Netzen auftreten, lassen 
sich durch Dissonanzeinstellung der Spuleninduktivität in 
solchem Maße beschränken, daß sie zu keinen Befürchtungen 


Anlaß geben. 


Ist eine einzige Dissonanzlöschspule in einem größeren 
Netz vorhanden, so wird ihre Verstimmung mit dem Zu- und 
Abschalten einzelner Netzteile stets geändert. Es ist aber 
wünschenswert, stets mit günstiger Verstimmung zu arbeiten; 
‚ daher erscheint es als zweckmäßig, jeden Netzteil, der für 
selbständigen Betrieb in. Frage kommt, mit einer eigenen, auf 
seine Kapazitätsverhältnisse eingestellten Dissonanzlöschspule 
zu versehen. Diese kämen nicht in den Kraftwerken, sondern 
in Unterstationen zur Aufstellung und würden mit den Netz- 
teilen, die sie schützen können, zu-, bezw. abgeschaltet. Auch 
fabrikationstechnisch dürfte diese Lösung günstig sein, da sie 
die Aufstellung von Einheitstypen erleichtern würde. 

Statistiken aus einem 50 kV-Netz, das durch Hörner- 
ableiter mit Widerständen geschützt war, über die monatliche 
Anzahl der Erdschlußstörungen vor und nach Einiührung des 
Erdschlußschutzes durch eine Dissonanzlöschspule, weisen bei 
gleicher Anzahl Erdschlüsse eine derartige Verminderung der 
Abschaltungen infolge von Erdschlüssen nach Einbau der 
Löschspule auf, daß daraus nur geschlossen werden kann, die 
meisten Erdschlüsse seien Erscheinungen, die ohne bleibenden 
Defekt vorbeigehen, wenn man durch den Löschspulenschutz 
für rasche Löschung des Erdschlußlichtbogens sorgt. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Vorschläge zur Nutzbarmachung der in Kaminkühlern 
beim Kühlen heißer Abwässer verlorengehenden großen 
Wärmemengen +). Dr. Ing. Hans Balcke-Bochum gibt Mittel 
und Wege an zur Verwertung von Külflwasserabfällen von 
Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen, indem er das 
Temperatur-Entropiediagramm nach Sankey zum Nachweis 
des Wärmeverbleibs für verschieden arbeitende Dampikraft- 
anlagen zur Grundlage seiner Untersuchungen nimmt. Nach 
diesen Diagrammen werden beispielsweise bei einer auf 
Oberflächen-Kondensation arbeitenden Dampfkraftanlage 
15 vH der im Dampf steckenden Wärme (bezogen auf den 
Dampfeintritt in die Kraitmaschine) in indizierte Arbeit 
umgesetzt; 65 vH gehen in das Kühlwasser der Oberflächen- 
Kondensation und etwa 10: vH bleiten als Flüssigkeitswärme 
im Kondensat. Bei dem Rücklauf des Kondensates zum Kessel 
stellen sich noch durch Wärmeleitung und SETAHLUnE Verluste 

1) Vgl. Heft 18 d. 1., Seite 214. 
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ein, doch können im Allgemeinen durch die Rückleitung des 
Kondensates 5 vH erspart werden. Bei Verbrennungskraft- 
maschinen ist die mit dem Kühlwasser verlorengehende Abfall- 
wärme nicht so groß wie bei Dampfkraftmaschinen. Bei 
einer Dieselmaschine gehen von den nicht in Arbeit umge- 
setzten rund zwei Drittel der als Heizwert im Rohöl 
steckenden Wärmemenge 30 vH in das Kühlwasser, welches 
den Zylindermantel im Allgememen mit einer Temperatur 
von 40 bis 50° C verläßt t). Durch Verringerung der umlaufenden 
Kühlwassermenge täßt sich jedoch die Kühlwasserablauf- 
temperatur auf 90 bis 120° C steigern. Man hat nun versucht, 
diese beträchtlichen Abiallwassermengen zur Bodenhelzung 
heranzuziehen ?). Die Abwärme des Kondensations-Kühlwassers 
von Dampfkraftmaschinen kann jedoch auch sehr gut als 
Wärmeträger für Fernheizungen und Warmwasser-Bereitungs- 
Anlagen herangezogene werden. Dabei ist es notwendig, cine 
Nachwärmung des Kühlwassers bis auf etwa 80° C vorzu- 
nehmen. Diese Vorwärmung ist sehr leicht möglich, wenn 
beispielsweise das Pumpwerk der Kondensationsanlage von 
ciner Kleindampfiturbine angetrieben wird, deren Abdampf in 
den Vorwärmer geschickt wird. Der Verfasser beschreibt das 
Schema eine solchen Anlage, und zwar sowohl für den 
Turbinen- als auch für Großgasmaschinen-Betrieb. Im letzteren 
Falle wird das mit 90° C austretende Kühlwasser der Gas- 
maschinen immer wieder ausgemützt und zur Heizung in einem 
Heizstrang verwendet und der wärmevernichtende Kühlturm 
wird also in solchen Fällen durch eine wärmenützende Fern- 
heizung ersetzt. Die Kühlwasserabfallwärme kann aber auch 
zur Erzeugung von stein- und gasfreiem Kesselspeisewasser für 
moderne Kessefänlagen ausgenützt werden, Es sind diesbezüglich 
2 Vorschläge gemacht worden. Der eine stammt von Professor 
Josse, Berlin, und der von ihm vorgeschlagene Destillator 
wird von der Permutit-A.-G., Berlin, vertrieben. Den zweiten 
Vorschlag hat die- Maschinenbau-A.-G. Balcke in Bochum, 
ausgearbeitet. Bei der Josse-Destillieranlage ist in die Warm- 
wasserleitung der Kondensation ein Vakuum-Verdampier und 
in die Kaltwasserleitung ein Vorkondensator eingeschaltet, in 
weichem die in dem Vakuum-Verdampfer erzeugten Brüden 
niedergeschlagen werden. Bei der Balcke-Kühlwasser-Ver- 
dunsteranlage ist der Kondensator der Destillieranlage in einem 
besonderen Kühlwasserstromkreis mit Tiefkühlung unter- 
gebracht. Beide Anlagen beruhen auf der Zustands- 
gleichung des Dampfes, bezw. darauf, daß heißes Wasser 
in einen Vakuumraum hineingebracht, so lange verdampft, 
bis der nicht: verdampfte Rest die Vakuumtemperatur ange- 
nommen hat. Bei den Kühlwasser-Verdunsteranlagen 
wird weniger die Kühlwasserabwärme als das Temperatur- 
gefäHe zwischen Warm- und Kaltwasserseite ausgenützt. 
Der Verdunster entzieht also einer Wärmemenge Energie, 
welche von einer höheren auf eine niedere Temperaturstufe 
fäht. Bei der Ausnützung der Kühlwasserabwärme von heiß- 
gekühlten Großgasmaschinen liegen die wärmetechnischen 
Verhältnisse wesentlich günstiger. Durch Einführung der 
Heißkühlung ist es möglich, mit den in der Praxis unter dem 
Namen Balcke-Bleicken-Verdampfer bekannt ge- 
wordenen Einrichtungen Destillat zu erzeugen und dabei die 
in den Kondensator übergehende Brüdenwärme zur Beheizung 
von Wohnräumen und Waschküchen mittelst emer Warm- 
wasserfernheizung auszunützen. Es muß nur der Balcke- 
Bleicken-Abwärmeverdampfer mit einem’ schlechten Vakuum 
arbeiten, damit die Kühlwasser-Ablauftemperatur aus dem 
Kondensator zwischen 60 und 70° C liegt. Wird die Kühl- 
wassertemperatur. bei Großgasmaschinen und Dieselmotoren 
noch weiter gesteigert, so ist es sogar möglich, Niederdruck- 
dampf aus dem Heißwasser zu erzeugen und mit demselben 
Niederdruckturbinen zu betreiben. Dieser Gedanke liegt dem 
von Semmiler angegebenen und. praktisch erprobten Ver- 
fahren zu Grunde. Das Kühftwasser wird im Kühlmantel der 
Großgas- und Dieselmaschinen bis auf 120° C erwärmt und 
- dieses heiße Wasser in einen unter Atmosphärendruck 
arbeitenden Speicher hineingedrückt. Hiebei verdampft ein Teil 
‘des Wassers, und zwar so lange, bis sich der übrige Rest 
auf die dem Barometerstand entsprechende Temperatur ab- 
gekühlt hat. Der im Speicher erzeugte Niederdruckdampf wird 
sodann zum Betriebe einer Abdampfturbine herangezogen. Die 
Hetßkühlung bringt keMerlei Betriebsnachteile für die Qas- 
maschine, im Gegenteil, die Maschinen arbeiten bei Heißkühlung 
besser, als bei einer Kühlung mit niedriger Ablauftemperatur, 
wei keine Dampfblasenbiklung stattfindet. Der Verfasser 
beschreibt an der Hand emer schematischen Skizze eine nach 


1) E. u. M. 1912, Seiten 83, 155, 215. 
3) E. u. M. 1917, Seite 247. 
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den Angaben Semmlers von der M. A. G. Balcke im 
Verein mit der MAN für die Rombacher Hüttenwerke 
gebauten Versuchsanlage, welche im Jahre 1914 in Betrieb 
gesetzt wurde und bis zur Besetzung im Jahre :1918 ein- 
wandfrei gearbeitet hat. Die erzeugte Dampfmenge reichte 


hin, um zirka 400 kW in einer Abdampiturbine älterer Bauart 


zu leisten. Bet den Gasmaschinen-Zylindern hat sich die Heiß- 
kühlung sehr gut bewährt. Auch die Abwärme des Kühl- 
wassers von Gaskühlern, Retortenöfen, Ammoniakkühlern 
und dgl. läßt sich für die Zwecke der Warmwasser-Bereitung 
für Waschküchen, Fernheizungen und dgl. nach dem 
beschriebenen Prinzip sehr gut ausnützen. Übrigens gewinnt 
man sehr billig wertvolles Destillat, welches zur Kessel- 


-speisung verwendet werden kann. 


(Mitt. Ver. Elektrizitätswerke, Nr. 301, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Freistrahl-Saugstrahlturbine. Prof. Dr. Baudisclı, 
Wien. Bei einer mit Zwischenbelüftung ') arbeitenden Frei- 
strahlturbine besitzt das Sauggefälle nur geringen Wirkungs- 
grad, der sich bei einem Luftgehalt ! des Abwassers und 
einem Druck von p kg/cm? im Turbinengehäuse laut folgender 
Zahlentafel einstellt. 


p |ı]| os | 06 0'4 02 | 0 
oor | ı | 0895 | osss | 0865 | 0830 | o 
¡1002 | ı | 0815 | o7o | 0760 | 0710 | 0 
003 | 1 | 0745 | -0720 | 0680 | O6ı5 | 0 
004 | ı | 0885 | 0650 | 0610 | 0540 | 0 


Wird jedoch die Luft im Abwasser der Turbine in 
einem vor dem Saugrohre eingeschalteten Entlüftungskanal 
ausgeschieden, so kann der Wirkungsgrad ganz wesentlich 
gehoben werden. Fine derartige im Vakuum arbeitende Frei- 
strahlturbine, deren Welle zur Erzielung hohen Vakuums 
absichtlich hochgelegt wird, wird als Freistrahl-Saugstrahl- 
turbine bezeichnet. Bei derselben kann infolge der Ver- 
ringerung des Luftwiderstandes ein Leistungsgewinn 


AN= osn et 


erzielt werden, selerne N die Turbinenleistung, p wie vor den 
absoluten Druck m der Radkammer, z die Düsenzahl eines 
Laufrades, i die Laufradzahl, T die radiale Bechertiefe, R den 
Strahlkreishalbmesser der Turbine bezeichnet. Der Leistungs- 
gewinn AN kann bis zu 4 vH der Gesamtleistung betragen. 


(Elektro-Journal, 1. Jahrg., Heft 12, 1921.) 


Die Lawaczek-Turbine wird von Dipl.-Ing. Oskar 
Poebing, München, in der Zeitschrift „Die Wasserkraft‘, 
17. Jahrgang, 1922, Heft 3, als Turbine mit einer Schrauben- 
fläche als Arbeitsfläche beschrieben, wobei die Schrauben- 
fläche eine Parabel als Leitkurve verwendet. Bei geringer 
Schaufelzahl wird dennoch eine vollkommene Führung des 
Wassers gewährleistet. Die Turbine eignet sich vornehmlich 
als Niederdruckturbine, sie besitzt gegossene, daher billige 
Laufradschaufeln, ihr Wirkungsgradabifall ist bei verschiedenen 
Beaufschlagungen verhältnismäßig klein. Bei einer Prüfung 
an der technischen Hochschule in Charlottenburg ergab sich 
bei einem Gefälle von wenig über I m, bei einer spezifischen 
Umlaufzahl von 500 U. p. min. bei voller Beaufschlagung ein 
Wirkungsgrad von mehr als 87 vH, der bei halber Beaui- 
schlagung auf 80 vH sank. 


Dynamomaschinen, Transformatoren: 


Zusätzliche Verluste in Transformatoren. Ing. Mir. Janü 
berichtet über eingehende Versuche über die bei dauernder 
Vollbelastung auftretenden zusätzlichen Verluste in Öltrans- 
formatoren. Gewöhnlich werden diese erfahrungsmäßig mit 
18 bis 20 vH der Verluste im kalten Zustand angenommen, 
was jedoch bei Transformatoren mit hoher Stromstärke und 
starken Querschnitten nicht mehr zutrifft. Bei diesen fallen 
viehnehr den Versuchen nach die Zusatzverluste mit steigender 
Temperatur ungefähr im gleichen Verhältnis, wie die 
Ohmschen Verluste steigen, genau. genommen, etwas geringer 
Für die Versuche diente ein Öltransiormator für Ofenbetrieb,- 
1000 kVA, der E. A. G. vorm. Kolben & Co., welcher Dreh- 
strom von 50 Per/s, 3000 V, 197 A auf 86°5, 95:5, 104, 112:5 V 
und 6680, 5550, 5130 A umsetzt. Kühlschlangen sind vor- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 389. 
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gesehen; welche 15 m?/h Wasser verbrauchen. Die Nieder- 


spannungswicklung besteht aus Scheibenspulen mit blankem 
Flachkupfer, ist im Stern geschaltet und hat in den drei 
Phasen Widerstände von 4'84, 41 und 4:03 X 10-5 2 bei 15°C. 
Die Hochspannungswicklung ist im Dreieck geschaltet und 
hat 0132 Q in jeder Phase. Die Leerlaufverluste wurden mit 
55 kW ermittelt, die Primärkupferverluste errechnen sich 
nach obigen Angaben für 15° C mit 511 kW, die Sekundär- 
verluste mit 575 kW. Der Transformator nahm im Kurz- 
schluß bei 15° C zunächst im Ölgefäß 20 kW, sodann außer- 
halb des Ölkessels 237 kW auf, woraus sich als Differenz 
der Verlust im Ölkessel mit 23 kW crgibt. Die Differenz 
237 — (511 +575)= 1284 kW gibt die Zusatzverluste bei 
15° C. Rechnet man für den betricebswarmen Zustand mit 
einer Steigerung der Ohmschen Verluste um 18 vH, mit einem 
Fallen der Zusatzverluste um 18 vH, der Verluste im Ölkessel 
um 12 vH, so ergeben sich die Gesamtverluste wie folgt: 


Eisenverluste . . . 2 2 2 2.0. are a a ee A 5:500 kW 
Gesamte. Kupferluste 10:86 X118.. 2.2... . 12815 „ 
Zusatzverluste im Ölkessel 23 xX08...... 2.025 „ 
” š » Kupfer 1284X 082...... 10530 „ 
Gesamtverluste im warmen Zustand . . .. 2... 30870 kW 


Daraus ergibt sich ein Gesamtverlust von 2'99 vH und 
ein Wirkungsgrad von 9701 vH, bezogen auf die zugeführte 


Leistung. Legt man die eingangs erwähnte Annahme zugrunde, 


daß die Zusatzverluste mit den Kupferverlusten gleichmäßig 
wachsen, so ergibt sich: Ä | 


Eisenverluste © 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22.550 kW 
Kupfer-, Zusatz- und Ölkesselverluste 20 X LI8. . 3068 kW 
Gesamtverluste im warmen Zustand . . . .. 3018 kW 


Dies entspricht 349 vH und 9651 vH Wirkungsgrad, 
so daß sich ein unrichtiger Mehrverlust von 17:2 vH und ein 
um 05 vH geringerer Wirkungsgrad ergibt. Die Versuchs- 
ergebnisse sind mit Rücksicht auf die bestehenden Vor- 
schriften für die Bestimmung des Wirkungsgrades beachtens- 
wert. (Elektrot. Obzor, Prag, Heft 5, 1922.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. | 


Bestimmung der Lage des Erdpotentials in Drehstrom- 
anlagen. Erwin Marx stellt mit Görges die Wechs.I- 
potentiale nach ihren symbolischen Koinplexwerten zeichnerisch 
ats Punkte in der Ebene der reellen und imaginären Zahlen dar. 
Sind R, ©, T die Potentiale der 3 Phasen eines Drehstrom- 
systems, so ist das Potential ® eines beliebigen Punktes der 
Ebene durch die geometrische Summe!) ®© =o RN +05 +17 
gegeben, worin o, o, t nach Görges reelle, nach Marx auch 
komplexe Zahlen sind, welche der Bedingung o+0o+1T=1 
genügen. Da jeder Punkt der Ebene durch 2 Parameter bestimmt 
ıst, wäre eine dieser 3 Größen ohne diese Bedingung willkürlich. 
o, o, t werden Dreieckskoordinaten genannt und stehen 
in einfacher Beziehung zu den komplexen Scheinleitwerten y 
zwischen jeder Phase und dem Punkte Q (Erde). Es ist: 


a) ohne Nulleiter: 
PEES: un a u Eu ee EEEE 
Yr-+Ys+ Ye’ Yr + Ys + Ye’ Yr + ys +y?’ 


b) mit einem über den Scheinleitwert 4, geerdeten Null- 
leiter im Schwerpunkte des Phasendreiecks: 


Q 


1 1 
ge er un 
~ Yrtystyt ty Yr+ys+yt ty  Yr+ys+t ytty 


c) in einem Einphasensystem: 
Jr Us 


0 = = = = 
i Yr + yr’ Yr+ ys ’ 
Die Zusammensetzung zweier Erdpotentiale &, und &,, 
die verschiedenen Leitwertsystemen „Gruppe 1“ und „Gruppe 2“ 
entsprechen, zu einem gemeinsamen Erdpotential ©, das dem 
gleichzeitigen Bestande beirterLeitwertsysteme inParallelschaltung 
entspricht, erfolgt, indem man das Erdpotential © eines Ein- 
phasensystems mit den Leiterpotentialen ©, und ©, bestimmt, 
wobei der Leitwert von ©, gegen Erde der Leitwertsumme der 
Gruppe 1 und der Leitwert von © gegen Erde der Leitwert- 
summe der Gruppe 2 entspricht. Yr, Ysı ... und Yra Ys... seien 
die beiden Leitwertgruppen; ferner sei th = Yr, + Ysı + Yi + Yor; 
Y: = Yrs + Ys, + Yis + Yo, außerdem yY = Yı + Ys, dann sind die 
Koordinaten von %, & und ©: | 


T=(0 usw. 


1) Alle Additionen und Subtraktionen in diesem Aufsatze sind als 


gcometrische Operationen aufzufassen. 
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1 
Yir + Ş Yor Yr: t 7 Yos 
usw.; Oo = ——  — 


m y: 


0 = 
| 1 
Yr + 3 Yo 


o = 0 t 05 S 


DoI e ; y | 
Die letzte Doppelgleichung liefert zugleich den Beweis des Satzes. 
Ferner sind die Potentialdifferenzen (Abstände in der 
Potentialebene): | 
(CA $ = nr 6, &, und 0%, = Bas. 
Umfasst die Gruppe 1 nur Wirkleitwerte, Gruppe 2 aber Wirk- 
leitwerte mit der Summe A, und Blindleitwerte von der Summe 


Bı, so liegt © auf einem Kreisbogen,: dessen Sehne ®©, ©, ist 


und die Verbindungslinie Sı & schließf mit © ©, den Winkel a 
entsprechend tga = B:/Aı ein. Ist B. positiv (Überwiegen der 


Kapazität), so liegt © von ©, aus gesehen links von &, &., 


andernfalls rechts. Ist B: = 0, so liegt © auf ©, &. Ist A: = 0, 
so wird a = 90° und der Kreisbogen zu einem Halbkreis. 

Im fehlerfreien Drehstromsysteme sei A, die Summe aller 
Wirkleitwerte, B, jene aller Blindleitwerte gegen Erde. A, enthält 
alle Ohmschen Komponenten der Erdungswiderstände, B, alle 
Induktivitäten von Erdungsdrosseln und die Kapazitäten der 
Leitungen und Schutzkondensatoren gegen Erde. Das zugehörige, 
berechenbare Potential sei M. Im Betriebszustande seien außer- 
dem noch die Fehler-Wirkleitwerte Ar + As + At = Ax vorhanden. 
Das durch Spannungsmessungen zwischen den 3 Phasen und 
Erde zu ermittelnde Erdpotential sei ©. Es werde ferner im 
Betriebszustande an die Phase R der bekannte Wirkleitswert 
Anangelegt. Das wie oben meßbare Erdpotential sei &r. Mit 
M und R, dem Erdpotentiale des Systems mit An allein, kon- 
struiert man das resultierende Erdpotential Mr entsprechend 
den Leitwerten An, A, und B.. Hiezu konstruiert man aus MR 
und ®© die Richtung gegen die zweite zugehörige Erdpotential- 
komponente ®r mit dem Leitwert Ar. Sie schließt mit M & den 
Winkel a entsprechend tg a = B,/A, ein. Aus M und Gr kon- 
struiert man ebenso die Richtung gegen die zweite zugehörige 
Erdpotentialkomponente ®,x mit den Leitwerten An + Ar. Sie 
schließt mit MG, ebenfalls den Winkel a ein. Die Richtung 
©r Gx schließt ferner mit Mr Gr den Winkel 8 entsprechend 
tg 8 = Bı/An + As ein, es ist somit &x als Schnittpunkt beider 
Richtungen gefunden. Gr. muß ferner auf der Geraden Rx 
liegen. Hiemit sind alle erforderlichen Potentiale bestimmt. Gr 
teilt die Strecke R Gx im Verhältnisse Ar : An. so daß also auch 
A. bekannt ist. Die Dreieckskoordinaten von ®x sind reell, und 
zwar: i 


aMi oa E aa Ai 

ze Ax’ a Ax’ u Ax 
Man findet sie gemäß dem Satze über die Zusammensetzung 
von Erdpotentialen, indem man durch Gr eine Parallele zu RG 


zieht, die die RT im Punkte ll schneidet. Dann ist: 


RU =æ RNT und Ü Gx = os R ©; ferner os + dx + tx = l 


und damit sind Ar, As und Ar ermittelt. 
Die obige Theorie wurde mittels eines Drehstromgenerators 


von 42 kW Leistung bei 110 V und dreier mit seinen Klemmen 


verbundenen- Drehstromleitungen geprüft. Die letzteren waren 
durch 3 gleich große, die Leitungskapazität vertretende Konden- 
satoren von C = 405 uF. mit einem äußeren Punkte Q, der die 
Erde darstellte, verbunden. Zwischen Q und dem Nullpunkt des 
Generators konnte eine Drosselspule eingeschaltet werden. Die 
Versuche ergaben, wie zu erwarten, die Bestätigung der Theorie. 
Bei Hochspannungsleitungen dürfte die Ausführung auf 
Schwierigkeiten stoßen, insbesonders, wenn die Spannung sehr 
hoch ist oder die Phasenleiter w°gen ihrer Länge hohe Kapa- 
zitäten aufweisen, da dann die Blindströme erhebliche Stärke 
besitzen, also auch der Wirkleitswert A„ eine verhältnismäßige 
Größe erreichen muß, um gut meßbare Änderungen des Erd- 
potentials zu bewirken, und eine beträchtliche Energiemenge 
verzehren dürfte. Bei zwei paralleigeführten Drehstromleitungen 
wird die Aufgabe durch die gegenseitige Beeinflussung der 
Lagen ihrer Erdpotentiale sehr verwickelt. .H. 
~+ (Archiv für Elektrotechnik Bd. X, Heft 12, 1922.) 


Elektrische Beleuchtung. 


‘Fortschritte der Wiskottbeieuchtung '). Der Wiskott- 
spiegelreflektor Type E gestattet bekanntlich die Emstellung 
der Lampe auf die 3 praktisch wichtigen Ausstrahlungs- 
formen, nämlich die breitstrahlende, die tiefstrahlende und die 
scheinwerierartige. Die erwähnte Einstellung wurde nun nach 


1) E. u. M. 1919, Seite 410 ; 1921, Seite 600, 
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einem Berichte von Dr.-Ing. L. Bloch mit Hilfe einer Tafel, 
die 3 Maßstäbe, und zwar für die zu beleuchtende Bodenfläche, 
die Aufhängehöhe und die zugehörige Entfernung des Licht- 
purktes über den unteren Reflektorrand enthält, bestimmbar 
gemacht; jeder Monteur kann unter Benutzung dieser Tafel 
die für eine vorliegende Beleuchtungsaufgabe erforderliche 
Lampeneinstellung eindeutig vornehmen. Eine Type HI für 
ganz indirekte Beleuchtung wurde ausgebildet, die P-Type 
mit ausgesprochen scheinwerferartiger Liechtverteilung findet 
bereits für Laternen von Kraftfahrzeugen und Straßenbahn- 
wagen, sowie für Bühneneffektbeleuchtung Verwendung. 
(A.E.G. Mitteilungen, Heft 1, 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate., 

Neuere Meßgerfte für indirekte Wechselstrom-Leistungs- 
messungen. W. Skirl. Die indirekte Messung, die 
ursprünglich nur für Schaltanlagen angewender wurde, 
konnte durch Vervollkommnung der Meßwandler auch für 
Präzisionsmessungen verwendet werden. Durch die Ver- 
wendung von Strom- und Spannungswandlern wird erstens 
eine vollkommene Trennung der Mochspannungsanlage von der 
geerdeten Niederspannungsmeßeinrichtung erreicht, zweitens 
werden die meßtechnischen Schwierigkeiten der direkten 
Hochspannungsmessungen vermieden und drittens brauchen in 
die MeBeinrichtung überhaupt keine stärkeren Ströme ein- 
geführt zu werden. Weiter brauchen die MeBinstrumente nur 
tur einen einzigen Strommeßbereich von 5 A entsprechend 
der Sekundärstromstärke der Stromwandler vorgesehen zu 
werden. Die weitere Ausbildung dieses Meßverfahrens führte 
zum halbindirekten Verfahren, bei dem die Meßinstrumente 


direkt an die ı:Spannung angeschlossen sind, während die 


Stromwandler nur als Meßbereichwähler dienen. Die Strom- 
wandler vertreten die bei Gleichstrom verwendeten Neben- 
schlüsse, so daß die 5 A-Instrumente für alle Meßbereiche 
verwendet . werden können. Die Spannungen werden wie 
beim direkten Verfahren mittelst äußerer Vorschaltwiderstände 
gemessen. Die Isolation der Stromwandier beschränkt die 
Anwendung auf Spannungen bis etwa 600 V. Die Firma 
Siemens & Haiske baut für den Anschluß an Meßwandler ein 
besonderes Meßgerät, und zwar ein Elektrodynamo- 
meter, dessen feste Spule innerhalb der beweglichen 
angeordnet ist. Hiedurch wird ein gedrungener Bau und ein 
räumlich nicht so ausgedehntes Magnetfeld erzielt, so daß die 
gegenseitige Beeinflussung nebeneinander stehender instru- 


mente gering ist. Das Instrument wird als Strom-, Spannungs- - 
und Leistungsmesser ausgeführt. Der Strommeßbereich ist für 


Strom- und Leistungsmesser 5 A. Der Spannungskreis des 
Leistungsmesser erhält eine zum Anschluß an äußere Vor- 
schaltwiderstände bestimmte 1000 Ohm-Klemme und einen 
Meßbereich 90 V. Die Spannungsmesser haben einen Meß- 
bereich 130 v, der durch äußere Vorschaltwiderstände bis auf 050 V 
erhöht werden kann. Die drei Instrumente werden in einem Meß- 
koffer untergebracht, der durch einsteckbare Beine auch als 
. Meßtisch dienen kann. 
(Siemens-Zeitschrift, 2. Jahrg., 3. Heft, März 1922.) 


Vereins-Nachrichten. 


AEF, 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen. 


Der AEF hat in seiner Sitzung am 26. November 1921 
nach satzungsgemäßer Beratung die früher veröffentlichten 
Entwürfe IX. Durchflutung und Strombelag, XVII. Normal- 
temperatur, XVIH. Feld und Fluß in der unten stehenden 
Form als Sätze angenommen und endgültig festgestellt. 


Satz IX. Durchfiutung und Strombelag. 


1. Die algebraische Summe aller durch eine beliebige Fläche 
fließenden Ströme heißt elektrische Durchflutung. 
Dimension: Stromstärke. 

2. Bei einer elektrischen Strömung, die man als zwei- 
dimensional (flächenhaft) ansehen kann und will, heißt 
der Strom oder die Durchflutung durch eine zu den 
Stromlinien senkrechte Längeneinheit Strombelag. 
Dimension: Stromstärke durch Länge. 

(Entwurf und Begründung siehe ETZ. 1911, Seite 722, 

und E. u..M. 1911, Seite 664; 1920, Seite 308.) 


Satz XVII. Normaltemperatur. 


Die Eigenschaften von Stoffen und Systemen sind 
tunlichst bei einer bestimmten einheitlichen Temperatur zu 
messen oder für eine solche zu berechnen und anzugeben. 
Als Normaltemperatur. ist. + 20° C zu wählen, sofern nicht 


.Koordinatensystem m 


besondere Gründe für die Wahl einer anderen Temperatur 
vorliegen. 

Unberührt bleiben: | 

die Temperatur 0° in der Festlegung der Maßeinheiten 
„Meter“ und „Ohm‘, der Druckeinheit „Atmosphäre“ sowie 
bei Barometerangaben, 

die Temperatur + 4° in der Festlegung der Maßeinheit 
„Liter“ und für Wasser als Vergleichskörper bei Dichte- 
bestimmungen. F 

(Begründung siche ETZ. 1914, Seite 661, und E. 
1914, Seite 516, ferner ETZ. 1922, Heft 11, Seite 375.) 


Satz XVIII. Feld und Fluß. ` 


l. Den Raum, in welchen sich elektrische ‘und 
magnetische Erscheinungen abspielen, bezeichnet man all- 
gemein als elektromagnetisches Feld. Beschränkt sich die 
Betrachtung im besonderen auf die elektrischen oder auf die 
magnetischen Erscheinungen; so spricht man von einem 
elektrischen oder magnetischen Felde. 

2. Das Integral der Normalkomponente eines Feld- 
vektors über eine Fläche bezeichnet man als Fluß des 
Vektors durch die Fläche. 

Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normal- 
komponente der magnetischen Induktion über eine Fläche als 
Induktionsfluß und das Integral der Normalkomponente 
der dielektrischen Verschiebung über eine Fläche als Ver- 
schiebungsfluß. 

3. Den Induktionsfluß durch eine von allen Windungen 
einer Spule umrandete Fläche bezeichnet man als Spulen- 
fluß. Der Fluß durch die Fläche einer einzelnen Windung 
heißt Windungsfluß. 

(Erläuterungen siehe ETZ. 1914, Seite 661 und E. u. M. 
1914, Seite 516.) u 4 


Der Ausschuß stellt weiters die: folgenden Entwürfe: 
XXI. Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges 
Koordinatensystem. — XXII. Wert des mechanischen Wärme- 
äquivalents. — XXIII. Verhältnis der Pierdestärke zum 
Kilowatt. — XXIV. Wert der Valenzladung. — XXV. Vorsätze 
für Einheitszeichen, um die Potenzen 10? und 10° aus- 
zudrücken — gemäß $ 4, Abs. 3 seiner Satzung zur Beratung 
und lädt die beteiligten Vereine ein, ihnen das Ergebnis ihrer 
Beratungen bis Ende 1922 mitzuteilen. 


Entwurf XXI. 


Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges. 
Koordinatensystem. 


I. Drehungssinn, Winkel, rechts- und links- 
wendiges Koordinatensystem in der Ebene. 
Unter „Ebene“ soll in diesem Abschnitt I die eine 


u. M. 


‚ Seite einer Ebene, zum Beispiel die Vorderseite einer Tafel- 


ebene oder Bildseite einer Zeichenebene oder das Zifferblatt 
einer Uhr verstanden werden. 
1. Drehungssinn in der Ebene. — Der dem 
Lauf des Uhrzeigers entgegengesetzte Dre- 
hungssin in einer Ebene soll als der positive 
Drehungssinn in dieser Ebene bezeichnet 
werden. | 
2. Winkel zweier gerichteter Geraden in 
der Ebene. — Unter dem WinkellXxy zweier nicht 
paralleler, nicht zusammenfallendergerichteterGeraden 
(Achsen, Speere) derselben Ebene, von denen die eine 
als erste (x-)Achse, die andere als zweite (y-)Achse bezeichnet 
werde, soll der Winkel verstanden werden, 
durch den die positive Richtung der <-Achse im 
positiven Drehungssinn um den Schnittpunkt beider 
Achsen in die positive Richtung der y-Achse 
übergeführt wird. Dieser Winkel ist nur bis auf das Vielfache 
eines vollen Umlaufes bestimmt. | 
3. Rechtswendiges linkswendiges 
Ebene. — Eine 
xz-Achse und eine y-Achse mit den in 1,2 
bezeichneten Eigenschaften bilden .ein 
rechtswendiges (positives), bezw. linkswendiges 
(negatives) Koordinatensystem (Rechtssystem, bezw. 
Linkssystem) in der Ebene, wenn der innerhalb eines 
Umlaufs gemessene Winkel Jxy kleiner, bezw. größer 
als ein gestreckter Winkel ist. 
Durch bloße Bewegung in der Ebene ist es nicht 
möglich, ein Rechtssystem mit einem Linkssystem gleichsinnig 
zur Deckung zu bringen. | 


und 
der 
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IH. Schraubungssinn, Winkel, rechts- und links- 
wendiges Koordinatensystem im Raume. 


Unter einer Ebene soll in diesem Abschnitt eine zwei- 
seitige Ebene des Raumes (Blatt, Scheibe) verstanden werden. 
Von einer mit irgend einem Drehungssinn behafteten Ebene 
(gerichteten Ebene) soll die eine Seite als die positive, die 
andere als die negative bezeichnet werden, je nachdem auf 
dieser Seite der Drehungssinn der Ebene als der positive oder 
als der negative Drehungssinn im Sinne von I, 2) erscheint. 

4,Schraubung. — Durch gleichzeitige Drehung einer 
Ebene und Verschiebung längs einer, die Ebene schneidenden, 
ihr nicht parallelen und ihr nicht angehörigen Geraden entsteht 
eine Schraubung. 

Hierbei ist der S 
schreitungsric 
scheiden. . 

a) Schraubungssinn — Der Drelungssinn einer 
gerichteten Ebene und der Richtungssinn einer sie schneidenden 
gerichteten Geraden bestimmen einen positiven (rechts- 
wendigen) Schraubungssinn, wenn die positive Richtung der 
Geraden auf der positiven Seite der Ebene (und daher die 
negative Richtung der Geraden auf der negativer Seite der 
Ebene) gelegen ist. Sie bestimmen einen negativen (links- 


chraubungssinn und die Fort- 
htung der Schraubung zu unter- 


wendigen) Schraubungssinn, wenn die positive Richtung der: 


Geraden auf der negativen Seite der Ebene (und daher die 
negative Richtung der Geraden auf der positiven Seite der 
Ebene) gelegen ist. 

Der Schraubungssinn ändert sich nicht, wenn sowohl 
der Drehungssinn der Ebene als auch der Richtungssint der 
Geraden umgekehrt werden. Dagegen wechselt der 
Schraubungssinn, wenn entweder der Drehungssinn de; Ebene 
oder der Richtungssinn der Geraden umgekehrt wird. 

b) Fortschreitungsrichtung der Schrau- 
bung. — Durch gleichzeitige Drehung einer gerichteten 
Fbene in ihrem Drehungssinn und Verschiebungs längs einer 
sie schneidenden gerichteten Geraden in deren Richtungssinn 
entsteht eine Vorwärtsschraubung; wenn sowohl die Drehung 
der Ebene als auch die Verschiebung längs der Geraden im 
entgegengesetzten Sinne erfolgen, entsteht eine Rückwärts- 


schraubung. Diese Festsetzungen beziehen sich sowohl auf eine 


rechtswendige als auch auf eine linkswendige Schraubung: 
Rechtsschraubung vorwärts und rückwärts, Linksschraubung 
vorwärts und rückwärts.. 

Der Korkenzieher 
Schrauben haben einen positiven Schraubungssinn sowohl bein 
Vorwärtsschrauben, worunter etwa das Hineinschieben in den 
Korken oder das Material oder in die festgehaltene Mutter 
zu verstehen ist, als auch beim Rückwärtsschrauben. 

5. Winkel zweier gerichteter Geraden — 
Unter dem Winkel Kay zweier nicht paralleler, nicht 
zusammenfallender sich schneidender gerichteter Geraden im 
Raume, .von denen die eine als die *-Achse, die andere als 
die y-Achse in dieser Reihenfolge festgelegt ist, soll der 
kleinste Winkel verstanden werden, durch den die positive 
Richtung der &-Achse in die positive Richtung der y-Achse 
übergeführt wird. 

6. Rechts- undlinkswendigesKoordinaten- 
system im Raume. — Drei gerichtete Geraden, die durch 
denselben Punkt gehen, aber nicht in derselben Ebene gelegen 
sind, und deren: Reihenfolge durch die Bezeichnung als X-Aclıse, 
y-Achse, Z-Achse bestimmt ist, bilden ein rechtswendiges 
(positives) Koordinatensystem (Rechtssystem), oder ein links- 
wendiges (negatives) Koordinatensystem (Linkssystem), je 
nachdem die durch den Drehungssinn des Winkels X xy 
gerichtete x y-Ebene zusammen mit der gerichteten- Z-Achse 
einen positiven oder einen negativen Schraubungssinn ergibt. 

In einem Rechtssystem entsteht durch Drehung der 
x y-Ebene in dem Sinne, daß dabei die positive &-Achse durch 
den kleinsten Winkel in die positive 4-Achse übergeführt wird, 
und gleichzeitige Verschiebung im Richtungssinn der positiven 
z-Achse eine Rechtsschraubung vorwärts. 

Bei Vertauschung der Reihenfolge zweier Achsen 
ändert sich der Schraubungssinn eines Koordinatensystems. 

Durch bloße Bewegung ist es nicht möglich, ein Rechts- 
system mit einem Linkssystem gleichsinnig zur Deckung zu 
bringen. 

Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger der rechten Hand 
bilden, in die Richtung der x-,y- und Z.-Achse eingestellt, ein 
rechtswendiges Koordinatensystem. 

Wenn bei Gebrauch eines zwei- oder dreiachsigen 
Koordinatensystems nicht das Gegenteil ausdrücklich hervor- 


Verantwortlicher Schriftleiter: 
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und die gewöhnlichen käuflichen . 


lag. A. Grünhut. — Verlag des Elektrotschnischen Vereiues iu Wien, VI.. 
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gehoben wird, soll stets ein rechtswendiges System 


gemeint sein. 


(Erläuterungen siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 
Entwurf XXII. Wert des mechanischen Wärmeäqulvalents. 
(November 1921). 


1. Der Arbeitswert der 15°-cal ist 4:184 infernatlonale Joule = 
4'186 107 erg. 

2. Der Arbeitswert der mittleren (0° his 100°)-cal ist dem Ar- 
beitswert der 15°-cal als gleich zu erachten. 

3. Der Zahlenwert der allgemeinen Gaskonstante R ist 
3-316 10°, wenn als Einheit der Arbeit das erg, 

8312, wenn als Einheit der Arbeit,.das internationale Joule, 

1987, wenn als Einheit der Arbeit die Kalorie, 

008207, wenn als Einheit der Arbeit die Literatmosphäre 
gewählt wird. ' 

4, Das Wärmeäquivalent des internationalen Joule ist 0:23% 

. 15°-cal. 

5. Der Arbeitswert der 15"-cal ist 0,4269 kgm, wenn die Schwer- 
kraft bei 45° Breite und an der Meeresoberfläche zugrunde 
‚gelegt wird. 

(Begründung siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 


Entwurf XXIII Verhältnis der. Pierdestärke zum Kilowatt. 


Für die Umrechnung von Leistungsangaben aus Pferde- 
stärken in Kilowatt und umgekehrt werden folgende Zahlen 


festgesetzt: 
1 kW =130 PS 
'ı PS = 0:735 kW. 
(Begründung siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 
Entwurf XXIV. Wert der Valenziadung F. 


Die elektrochemische Einheit der Elektrizitätsmenge, das 
heißt die Ladung, welche ein Grammäquivalent eines Jons an 
positiver, bezw. negativer Elektrizität trägt und die mit dem 
Buchstaben F bezeichnet wird, beträgt 96500 C. . 

(Begründung siehe ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 

Entwurf XXV. Vorsatz für Einheltszeichen, um die 
Potenzen 10° und 10° auszudrücken. 

Der1i0-*te Teil einer Einheit wird durch den Vorsatz 

Nano-Zeichen v, das 10°-fache einer Einheit durch den Vorsatz | 


Giga-Zeichen G, ausgedrückt. 
(Begründung siehe 'ETZ. 1922, Heft 12, Seite 404.) 


Die Vereinsleitung ersucht, Anträge zu den Entwürfen 
bis spätestens Ende September. d. J. dem Vereinssekretariat zu 
übermitteln. 

Wien, im März 1922. 
Im Auftrag: der Vereinsleitung: Der Sekretär 
Ing. A. Marx m. p. 


Prämiierung von Originalarbeiten. 


Das für die Prämiierung der Aufsätze des Jahrgangs 
1921 eingesetzte Komitee, bestehend aus den Herren Prof: 
Ing. O. Primavesi als Obmann, Dr. Ing. P. Beck, Hofrat 
Dr. G. Dimmer, Prof. Ing. R. Edler, Ober-Ing. Fach und 


dem Schriftleiter als Schriftführer, hat folgende Preise 
zuerkannt: 

Zwei erste Preise im Betrage von je K 25000 an 
die Herren: 


Dr. Ing. Gustav Markt für die Arbeit „Rollwider- 
stand und Massenwirkung umlauiender Ge- 
triebeteile der EBinphasenlokomotiven der 
Niederösterreichisch - Steirischen Alpen- 
bahn“ (Seite 209) und 

Direktor Dr. E. Seefehlner für die Arbeit „Entwick- 
lungsmöglichkeiten der elektrischen Voll- 
bahnlokomotive“ (Seite 461). 

Ein zweiter Preis im Betrage von K 20000 ist Herrn 
Dr. L. Dreyfuß, Västeras (Schweden), für die Arbeit „Eine 
Methode zur experimentellen Ermittlung des 
Blondelschen Koeffizienten der Gesamt- 
streuung von Drehstrommotoren“ (Seite 149), 
verliehen worden. 

Diese erhöhten Preise zur Verteilung zu bringen, wurde 
dadurch ermöglicht, daß dem Vereine aus dem Kreise der 
Mitglieder Spenden für die Prämiierung der Originalarbeiten 
in der Vereinszeitschrift zugekommen sind. 

In Auftrage der Vereinsleitung: Der Sekretär 

Ing. A. Marxe. h. 


Theobaidgasse 13. — Druck von A. Mally, Wien - 
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Das Kraftwerk Partenstein. 

Von Ing. Adolf Kvetensky, Direktor der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Linz a. d. 
Donau '). 

Nach dem Ergebnis von 1920 hat die Ausfuhr 
Österreichs rund 20 vH der Einfuhr betragen. Der Wert 
für Brennstoffbedarf beträgt etwa 45 bis 50 vH der Ein- 
fuhr, von dem etwa 60 vH durch Wasserkraft ersetzt 
werden können, wozu der Ausbau von 1'2 bis 15 Mill. PS 
der zur Verfügung stehenden rationell ausbauwürdigen 
Kraftanlagen von 225 Mill. PS bedingt ist*.) 

Trotz alledem wird man beim Ausbau neuer 
Wasserkraftanlagen sich vor Augen halten müssen, daß 


solche Wertigkeit besitzt, um von den Abnehmern noch 
getragen werden zu können, weil sie selbst nicht in der 
Lage wären, durch andere Werke oder Errichtung 
eigener Anlagen ihren Kraftbedarf billiger beziehen zu 
können: Hieraus ergeben sich in den ersten Jahren viel 
höhere Einnahme-Ziffen als die tatsächlichen 
Erzeugungskosten bedingen würden; diese Mehrein- 
nahmen sollen zur Abschreibung des während der teuren 
Zeit aufgewendeten übermäßigen Bauaufwandes dienen, 
wozu die bereits erlassenen (Gesetze eine geeignete 
Handhabe bieten. 

Diese Grundlagen führen zu 
Ergebnis: 


nachstehendem 


Wirtschaftsgebarung auf Grundlage kalorischer Energiepreise für das Werk Partenstein nach den Herstellungskosten 
Basis Mai—Juni 1921. 


jahr Zu a : nee nlanz | Tee | Tilgungsrate ae Erneuerung |Gesamtausgaben| Einnahmen 
l , Miılionen Kronen n 

1. 880°000 193'116 12:93 5641 8:52 1034 65'964 25908 
2, 686884 158194 10:60 43:48 — 6902 1'034 51'416 . 20961 
3. 528690 121°453 813 32-88 5:283 1'034 39'197 160'65 
4, 407'237 82'241 ¿551 2475 ` 3665 1'034 29'449 11169 
5. 324996 39900 2'67 19°24 12.046 1'034 22'329 62°22 
6. 285096 28:759 1:92 16°57 1:577 1'034 19181 4794 
7. 256'337 16'869 „113 1465 1'107 1'034 16'791 33:66 
8. 239468 3'696 „gel 247 13:52 0:620 1'034 15:174 18'87 

13'283 1'654 14'937 1887 

88.106,- (£- A) E-A 0:067 (E-A) T=5641.10°- B=a+b+c i Er=d A=B+Er E 


-0:067 (E-A) 


doch durch “wirtschaftliche Mainsiunen die öster- 
reichische Währung wieder zum Großteil saniert werden 
kam und dann unter diesen besseren Verhältnissen aus- 
gebaute Wasserkraftanlagen die Erzeugung zu so viel 
günstigeren Bedingungen aufnehmen können, daß das 
während der teuren Zeit errichtete Werk gezwungen ist, 
zu gleich günstigen Preisen den Strom abzusetzen. Es 
wurde hierfür eine umfangreiche Kalkulation aufgestellt; 
im Mai d. J. 1920 waren die Grundlagen hiefür etwa die 
folgenden: Ein Kohlenpreis von Mk. 23.— per t ab Grube 
für Saarkohle von 7000 WE, bei einem Kronenkurs von 
10.— für eine Mark und ein linearer Abbau nach 
6 Jahren auf Mk. 8.— pro t bei einem Kronenkurs von 
%— für eine Mark; dann ein weiterer Abbau nach 
3 Jahren auf Mk. 4.— pro t bei einem Kronenkurs von 
3— für eine Mark. Es wurde außerdem an- 
genommen, daß die sich hiernach ergebenden 
Erzeugungskosten des Dampfwerkes als Verkaufspreise 
für den aus der Wasserkraftanlage erzeugten Strom 
angewendet werden können, von der Erwägung aus- 
gehend, daß dieser Strompreis noch demgemäß eine 


1) Auszug aus dem Vortrag im Elektrotechnischen Verein 
im Wien am 21. Dezember 1921. 

°) Siehe „Die Wasserwirtschaft“ 
„Wasserkraft und Handelsbilanz“ 


R. Reich. 


vom 15. Juni 
von Sektionschef 


1921, 
Ing. 


= Trotz alledem wird auch bei dieser übermäßigen 
Abschreibung nach dem 8. Jahr noch ein buchmäßiges 
Kapital von 240 Mill. Kronen verbleiben, obwohl bereits _ 
die Krone nach obiger Annahme auf den 20-fachen Wert 
gestiegen ist und somit eine gleich große Wasserkraft- 
anlage zu diesem Zeitpunkte mit einem Betrag von etwa 
44 Mill. Kronen hergestellt werden kann. Es ist klar, daß 
auch eine solche Abschreibung bei Annahme eines 
besonders raschen Preisabbaues nicht genügen würde, 
es ist aber anderseits anzunehmen, daß es möglich ist, in 
den ersten Jahren noch größere Abschreibungen durch- 
zuführen und muß auch hiefür Vorsorge getroffen werden, 


da sonst eine entsprechende Verzinsung der investierten 


Gelder nicht gewährleistet erscheint. 

Trotz alledem würde ein planloses Drauflosbauen 
wenig nützen, da vielfach unwirtschaftliche Anlagen 
entstehen würden, sondern es muß unter genauer 
Beachtung der tatsächlichen Verhältnisse erwogen 
werden, welche Anlagen vor allem erforderlich sind und 
sofort nach Fertigstellung voll ausgenützt werden 
können. 

Wenn man die letzte Statistik der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke durchsieht, so kann man feststellen, 
daß auch derzeit noch eine sehr geringe Ausnutzung der 
Elektrizitätswerke vorherrscht, obwohl die Werke selbst 
wenig für Erweiterungen investiert haben werden und 
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die Abnahme zugenommen haben dürfte, so daß die 
Bewältigung des Bedarfes nur dadurch möglich war, daß 
Einschränkungen während der höchsten Belastungszeit 
vielfach platzgreifen mußten. Für Werke bis zu 10 Mill. 
kWh herunter ist ohne weiters zu entnehmen, daß der 
Ausnutzungsfaktor der Kraftanlagen ausschließ- 
lich der ganz besonderen Fälle sich durchwegs zwischen 
25 und 35 vH bewegt. 


S Br. 


S 


Q 
Qi 


> 


OOO OONK 


r 


_ 


A 
r} 


T 


TUR” a 


Ss 


x 
A 
RA 
S 
yh 
A 
N 


© 
~ 
~ 


D la R A 
PP A E E 
TEN, 


a 
AI 
DIA A DIR 
7, ER 
DEE ES IL: 
DIS PIS te ERSTE A 
LIT: PRIMER AR AETA 7 
BAAO, OAE A GAA 
KESSEL SE ESEE “ i 
r ’ e Be FA 
es I AEA ee or j f 
EF / 
a hr IF A O 
KKA À 
a A, 


N‘ 
SY 
n y 

) 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Hett 20 


14. Mai 1922 


unterbrochene Ausnutzung, ein verhältnismäßig kleines 
Werk genügen würde, während für kurzzeitige Belastung 
hohe Leistungen für das Werk gefordert werden müssen. 

Niederdruckwerke, also solche mit großen 
Wassermengen im Verhältnis zur Gefällshöhe, können 
wegen der PUnmöglichkeit der Speicherung von 
zufließenden Wassermengen, weil auch die hiefür er- 
forderlichen Investitionen im Verhältnis zum Ergebnis der 

Leistung nicht in Einklang ge- 

p bracht werden können, nur für 

eine konstante Leistung einge- 
richtet werden und sind teuer im 
Ausbau in Bezug auf die Leistung, 
können aber unter Umständen bei 
voller Ausnutzung der erzeugten 
Strommenge günstige Erzeugungs- 
kosten für die Arbeiteinheit also 
für die Kilowattstunde erreichen. 

MNochdruckwerke sind 
daher in erster Linie berufen als 
Spitzenwerke zu funktionieren, 
weil diese mit verhältnismäßig 
wenig Kosten für eine ent- 
sprechende Wasserspeicherung 
eingerichtet werden können. 

Ich bin in der Lage, einen 
guten Vergleich anzustellen, nach- 
dem bei der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft heuer auch eine 
große Niederdruck-Anlage genau 
untersucht wurde und Kostenauf- 
stellungen gemacht wurden. Im 
August d. J. 1920 haben sich die 
Herstellungskosten für das Werk 
Partenstein ohne Fernleitung auf 
780 Mill. Kronen belaufen. Nach- 
dem das Werk für eine 8-stündige 
Möchstleistung von 20000 kW 
ausgerüstet ist, ergibt dies ein 
Anlagekapital von K 39 000.— pro 
kW Höchstleistung. Niezu ist noch 
zu bemerken, daß nach Einbau 
des dritten Aggregates das Werk 
auch vorübergehende Spitzen bis 


01 02 09 1 
zu 36 000 kW zu bewältigen in der 
Lage ist. Das Werk hat eine 
Abb. 1. Symbolische Belastungskurve Jahreserzeugung von 56 Mill. 
ER ; I—e kWh. ’Abzüglich der Verluste für 
= 0'343 =0124 i= 1—e)t = =3 
3 z a) E — &. Übertragung können etwa 50 Mill. 


Besonders deutlich werden diese Verhältnisse durch 
die Anwendung der symbolischen Belastungs- 
kurve für Elektrizitätswerke dargestellt. Diese Dar- 
steilung hat bereits Norberg Schulz im Jahre 1905 
empfohlen und die Anwendung für Elektrizitätswerke ist 
von Karl A. Rossander, Stockholm, in der ETZ 1913, 
Heft 18 erläutert!.) Die Entstehung kann man sich in der 
Weise vorstellen, daß man sämtliche Tages-Belastungen 
eines Hlektrizitätswerkes in Elemente von zum Beispiel 
1 kW Belastung zerlegt und die Flächen dieser Elemente 
horizontal summiert, wenn die Belastung im kW als 
Ordinaten aufgetragen sind. Bei Annahme eines 
Belastungsfaktors von 0'343 und bei einem Verhältnis der 
Mindestbelastung zur Höchstbelastung von 0'124 ergibt 
sich die symbolische Belastungskurve der Abb. 1. Es ist 
ohne weiteres daraus zu entnehmen, daß für den 
sogenannten Basisstrom, also für eine 24-stündige un- 

') Vgl. E. u. M. 1913, Seite 474. 


kWh, an die Abnehmer abgesetzt werden. 

Die Anlagekosten des Werkes „Untere Enns“, das 
ein durchschnittliches Gefälle von 33°8 m besitzt, würden 
zum gleichen Zeitpunkte gerechnet einen Kostenaufwand 
von 35 Milliarden Kronen erfordern und eine Höchst- 
leistung von 37000 kW ergeben. Die Jahreserzeugung 
kann bei voller Ausnutzung mit 250 Mill. kWh, ab Werk 
angenommen werden. Es kostet somit hier, die Investition 
auf die Höchstleistung bezogen, ein Kilowatt K 95 000.—. 
Sollen nun die tatsäch'ichen Verhältnisse, wie sie beim 
Spitzenkraftwerk Partenstein liegen, in das normal 
angenommene Belastungsdiagramm, wie es in der oben 
ausgeführten symbolischen Belastungs-Kurve dargestellt 
ist, richtig eingegliedert werden, so wird ermittelt, daß 
für die Bewältigung des Basisstromes ein Werk von 
etwa 4000 kW Höchstleistung erforderlich ist, das nahezu 
gänzlich während der 8760 Stunden des Jahres aus- 
genützt werden kann, während-das Werk, Partenstein 
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mit einer Höchstleistung von 18000 KW bei cos $ = 075 
innerhalb der Arbeitszeit der Wochentage ieweilig 
zugeschaltet wird und ebenfalls vollständig ausgenützt 
wird. 

Um aber dem tatsächlichen Bedarf bei dieser Aus- 
nutzungs-Möglichkeit zu entsprechen, fehlt noch eine 
Anlage von 8000 kW, die aber nur durchschnittlich 
500 Stunden im Jahre benutzt werden soll und wozu am 
zweckmäßigsten eine vorhandene Dampikrafitanlage 
herangezogen wird. Dies wurde bereits bei der Gründung 
der Oberösterreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft vorgesehen, weil hier. vereinbart 
wurd, daß die erst im Jahre 1913 fertiggestellte, ganz 
modern ausgerüstete Dampfkraftanlage der Waffen- 
tabriks-Gesellschaft in Steyr für eine Höchstleistung von 
9000 kW hiezu Verwendung finden kann. Bei wasser- 
reichen Jahren und wenn die Wasserstände in den 
Winter-Abendstunden, zu welcher Zeit 
allein erforderlich ist, ausreichen, kann 
auch vom Wasserkrafitwerk selbst bewältigt werden. 
Es ist mit dieser Kombination, wie ersichtlich, der 
Anschluß von Abnehmern mit einer Höchstbelastung bis 
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Basisstrom und. Hochdruckwerken für 


dieser Bedarf . 


Abb. 2. Darstellung der Wasserführung der Großen Mühl bei Neufelden 
Messungen in den Jahren 1907 bis 1918. 
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Spitzenstrom 
ermöglicht wird. 

Die Wichtigkeit dieser Forderung hat man auch 
bereits in der Schweiz sowohl wie auch in Bayern 
enkannt und das Ausbau-Programm demgemäß ein- 
gerichtet. Auch das Murgkraftwerk!) in Baden ist 
ein typisches Beispiel der Verfolgung dieser Zweck- 
mäßiekeit, das übrigens auch bezüglich der hydraulischen 
und geologischen Verhältnisse viele Ähnlichkeit mit dem 
Kraftwerk Partenstein hat. — Es wäre notwendig auch 
in Österreich diese wirtschaftlichen Maßnahmen 
allgemein zu erfassen, da gewiß durch Verfolgung &ines 
solchen Programmes-es noch möglich ist, die vorhan- 
denen konstant arbeitenden Wasserkräfte noch - besser 
auszunutzen und viele “Millionen Kilowattstunden, die 
jetzt nutzlos abfließen, zu verwerten. Dazu ist natur- 
gemäß der Zusammensch'uß dieser Werke, eine leistungs- 
fähige Hochspannungs-Fernleitung, zweckmäßigerweise 
Sammelschiene genannt, erforderlich. 

Hiebei ist noch zu bemerken, daß die ober- 
österreichischen Verhältnisse eine Besonderheit insoweit 
aufweisen, als die derzeit zur Gewinnung der hydro- 
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bis zu 30 000 kW möglich, was etwa einem Anschlußwert 
der Abnehmer von 60 000 kW bezw. rund 80 000 PS ent- 
sprechen würde. 

Aus dieser Gegenüberstellung ist ohne weiteres klar 
zu ersehen, wie notwendig es ist, Spitzenkraftwerke zum 
Ausbau zu bringen, weil diese etwa nur die ha!ben bis ein 
Drittel Kosten für die Leistungseinheit gegenüber einem 
Werk, das für die volle zufließende Wassermenze aus- 
gebaut werden muß, erfordern. 

Da wie bekannt, die Betriebskosten eines Wasser- 
kraftwerkes ausschließlich von den Anlagekosten ab- 
hängig sind, so verhalten sich diese wie die Anlage- 
kosten, jedoch da diese eine nahezu feste Jahrespauschal- 
summe darstellen, kann eine zweckmäßige Verbilligung 
der Stromkosten nur dadurch erreicht werden, wenn die 
Werke restlos ausgenützt werden, was nur durch eine 
gut erwogene Kombination von Niederdruckwerken für 


elektrischen Energie in Oberösterreich verwendeten 


südlichen Zuflüsse der Donau im wesentlichen aus 
(jletschergegenden kommen und deshalb zu anderen 
Zeiten hohe und Höchstwasserstände aufweisen, als dies 


bei den nördlich der Donau mündenden Zuflüssen, welche 
aus einem Mittelgebirgsmassiv entspringen, der Fall ist. 
Wie aus Kurventafel (siehe Abb. 2) zu ersehen ist, 
hat der Große Müllfluß im Winter Wasserführung 
von 6 m”/sec, während andererseits im Sommer, das ist 
im August und September die kleinsten Wasserstände 
von 4 m?/sec und darunter auftreten, wo die Zuflüsse der 
Alpenwässer weit über den Niederwasserständen liegen. 
Es ergibt sich solcherart eine außer- 
ordentlich günstige Ergänzungsmöglich- 
keit der Wasserkräfte nördlich und 
südlichderDonau. Der Flußlauf der Mühl gibt auch 


1) E. u M. 1922, Heft, 11, Seite 1123. 


eine 
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noch günstige Möglichkeiten, Stauweiher anzulegen, 
dieeinengleichmäßigen Abfluß von 6 m?/sec 
währenddesganzen Jahres ermöglichen, 
wodurch .eine bessere Anpassung an den jeweiligen 
Bedarf geschaffen werden kann. 
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möglichkeit und -Kosten darstellt. Es mußte wenigstens 
eine Wasserspeicherung für ein volle Wochenarbeits- 
periode angestrebt werden, um das zufließende Wasser 
während der langen Arbeitsperioden von Samstag 
Mittag bis Montag früh innerhalb der 48-stündigen 
Wochenarbeitszeit auszunützen. 

Hii Das ist nun durch die Anlage emes 
I Stauweihers im Fluß- 
ls auf selbst mit 736 000 m? Nutz- 
| inhalt gelungen, (Abb. 3.) 

Hi Außerdem aber ist es zweck- 
| mäßig, daß dieser Weiher direkt 

| am Druckstollen anschließt, um 

| vom 'Bedienungspersonale unab- 

| hängig zu sein, doch war damit 

| eine bedeutende Druckvermehrung 

| im Stollen verbunden, weshalb 
I vorerst an der Errichtung eines 
"” kleinen Zwischenwerkes gedacht 
wurde. Durch die gesammelten 
Erfahrungen und angewendeten 
Verbesserungen :kann man auch 
diesen höheren Beanspruchungen 
gerecht werden, so daß nunmehr 
eine relativ billige und betriebs- 
wm sichere Anlage geschaffen wird. 
| Das Einzugsgebiet der Gr o- 
|| Ben Mühl liegt im sogenannten 
böhmischen Granitmassiv und 
| zwar größtenteils am Südwest- 
| abhang des Böhmerwaldes. Dieses 
Massiv stellt ein in vorgeschicht- 
| lichen Zeiten durch glaciale 
und Erosion abge- 
I | MN! tragenes Urgebirge dar und sind 
| | die seinerzeit das Gebiet über- 
INN | lagernden Urschiefer und die 
AEAN späteren tertiären Schotter bereits 
FRERET NIET IN vollständig wieder verschwunden. 


i Ill Als Ergebnis der lange Zeit 
INNLITNINHNNUIN I dauernden glacialen und später 

| INN M il | i marinen Überlagerung des 
An te RT | Plateaus ist noch eine auber- 
ninini sardberdal | ordentlich starke Verwitterungs- 
ATINA N | schichte des sehr verschieden 

| zusammengesetzten Granites 


Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag 


Abb. 3. Schaubild der Spiegelschwankungen im Tages- und Wochenausgleichsweiher die 


bei Langhalsen. 


Trotzdem für das Werk Partenstein sehr viele 
Projektionsarbeiten durch lange Jahre hergestellt 
wurden, wie sie kaum für ein anderes Werk geleistet 
wurden, ist bis in die letzte Zeit keine zweckmäßige 
Lösung gefunden worden, um wenigstens die Tages- 
speicherung zu erzielen. Viele Hindernisse der Aus- 
führungsmöglichkeit haben sich dieser Forderung ent- 
gegengestellt, bis endlich die nun gewählte Lösung 
gefunden wurde, die eine Vereinigung der Forderung 
eines einwandfrejen Betriebes und der Ausführungs- 
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nächst der Oberfläche zu kon- 

statieren, welche gegen ‘Durch- 

| dringen von Oberflächenwasser 
ul ill) im Großen und Ganzen dicht ist, 
| N um?" jedoch außerordentlich viel 
INN Wasser selbst zu absorbieren in 
| der Lage ist und außerdem für 
die Bewachsung mit Wäldern, 
für Wiesen und übrige Kulturen 
günstigsten Vorbedingungen 
gibt. Das Gebiet, das heute noch 

fast durchwegs bewaldet ist, bietet für den Abfluß der 
Niederschlagswässer sowohl, als für die Menge der 
Niederschläge selbst die günstigsten Verhältnisse. Dieser 
Umstand im Zusammenhalt damit, daß am Südwesthang 
des Böhmerwaldes infolge der orographischen Ver- 
hältnisse die mit Wasserdampf gesättigten Westwinde 
eriahrungsgemäß sich ihrer Last entiedigen und das 
Gebiet deshalb ein außerordentlich regenreiches ist, 
bedingt die günstige Eignung der Großen Mühl zum 
Ausbau einer Wasserkraftanlage in Bezug auf Wasser-: 
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führung überhaupt. Die spezifische Jahresabflußmenge 
ist etwa 20 lit/sec auf 1 km? Einzugsgebiet. 

Ein weiterer Umstand, welcher sich für die Wahl 
der Großen Mühl zum Ausbau eines bedeutendeh Kraft- 
werkes geltend ist der, daß bei einer relativ. großen 
Wasserführung und einer langen Entwicklung des Mittel- 
laufes auf einem wenig geneigten Gebirgsplateau ein 
plötzlicher Absturz in einer Steilstufe von der Höhe des 
Granitplateaus herab zur Erosionsfurche der Donau 
vorhanden ist. Diese Gestaltung ist für alle nördlich der 
Donau liegenden Zuflüsse in Oberösterreich charak- 
teristisch und würden deshalb auch noch andere ähnlich 
gelegene Flüsse ausbauwürdig sein. 

Bei der Großen Mühl kommt zu dem Umstand, daß 
ein ziemlich großes Gefälle nahe der Mündung aus- 
gewertet werden kann, noch der Vorteil der oben 
beschriebenen. ziemlich konstanten Wasserführung, so 
daß zuerst dieses Werk in Angriff zu nehmen nach jeder 
Richtung berechtigt war. 

Das Einzugsgebiet beträgt 525 km? bei einer 
durchschnittlichen Niederschlagshöhe von 1000 mm. 


Auf Grund von langjährigen Untersuchungen und 
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Messungen kann mit einer 9-monatlichen Wassermenge 
von 4'25 m?/sec gerechnet werden, die auch dem Projekte 
zugrunde gelegt ist, (Abb. 4.) 

Der Stauweiher von zirka 736 000 m? nutzbarem 
Inhalt wird durch ein oberhalb der Station Neufelden 
nächst der Ortschaft Langhalsen eingebautes Wehr von 
zirka 9 m Stauhlöhe und zirka 100 m Kronenbreite 
gebildet. Das Wehr selbst erhält zur Abfuhr der Hoch- 
wässer und der an der Mühl ziemlich gefährlichen Eis- 
stöße zwei große Doppelschützen von 10 m Lichtweite, 
ferner eine automatische Überfallskonstruktion zur 
Ausgleichung kleiner Zuflußschwankungen. Nach den 
bisher vorgenommenen Sondierungen kann das Stauwehr 
auf festem Granit fundiert werden und ist der Anschluß 
an den gewachsenen Granit auf beiden Seiten am Hang 
sichergestellt, so daß ein absolutes Dichthalten des 
Weihers zu erwarten ist. 

Zur Ermöglichung des angenommenen Aufstaues 
bis auf Kote 456 ober dem Spiegel der Adria muß die 
Ortschaft Langha!'sen, ein aus dem Ende des 18. Jahr- 
hunderts stammender Feudalbesitz, mit den an- 
geschlossenen Ubikationen der seinerzeit für die 
Herrschaft unentbehrlichen kleinen Geschäftsleute und 
Lieferanten unter Wasser gesetzt werden. 
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Abb. 4. Schematische Darstellung der ganzen Anlage aus der Vogelschau. 
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Die Wasserentnahme aus dem Stausee, welcher auf 
Kote 451 liegt, wodurch eine Spiegelschwankung von 
5 m im See möglich wird, liegt etwa 400 m oberhalb der 
Wehrstelle. Von der Eninahmestelle unterführt ein 
Druckstollen das Plateau, auf welchem die Ortschaft 
Neufe'den gelegen ist, ferner das Tal der Großen Mühl 
etwa 380 m unter der sogenannten „Goldenen Brücke“ 
und führt von da aus in fast gerader Linie bis zur Stelle 
des Wasserschlosses oberhalb der Ortschaft Partenstein, 
wo das Kraftwerk angelegt werden soll, (Abb. 5 und 6.) 

Das Kraftwerk selbst ist so eingerichtet, daß das 
Gefälle, welches von Partenstein bis zur Donau noch 
verfügbar ist, durch die Anordnung der Turbinen m 
einem Schacht noch ausgenützt werden kann, wogegen 
die Unannehmlichkeit, das Unterwasser in einem Stollen 
abzuführen, der kurz vor der Mündung in die Donau sich 
mit dem Wildbeet wieder vereinigt, in Kauf genommen 
werden mußte. Das solcherart gewonnene Gefälle 


beträgt unter Abzug der verschiedenen Einlauf- und . 


Rechenverluste, sowie der Rinnverluste im Stollen usw. 
bei 15 m? Leistung etwa 170 m. Das Gefälle steigt ie nach 
der Beaufschlagung der Turbinen bis auf etwa 180 m, 


wogegen das totale Bruttogefälie für den Fall des Auf- 
pufferns im Wasserschloß 188 m beträgt. Der statische 
Druck beim Anlaufen der Turbinen und vollem Weiher 
ist 183 m. 

Der Druckstollen steht unter einem Innen- 
druck, der von etwa 6 m bei der Entnahme bis auf etwa 
45 m im Wasserschloß ansteigt und bedingt dieser große 
Innendruck eine besonders sorgfältige Behandlung der 


„Konstruktion. Es hat sich bei allen bisher ausgeführten 


Stollenbauten immer wieder gezeigt, das Risse und 
Wasserverluste nicht vermeidbar waren und ist man 
heute zu der Erkenntnis gekommen, daß die Natur des 
Druckstollenbaues selber die Bildung der Risse bedingt 
und daß es nicht möglich ist, Risse als solche zu ver- 
meden, sondern im Gegenteil, man bedient sich heute 
der auftretenden Risse, um aus ihnen auf jene Stellen zu 
schließen, wo der Fels zur Aufnahme des Innendruckes 
nicht genügend standfest ist, um dort Eisenarmierungen 
einzulegen, wo diese Risse entstehen. 

Damit man nun, falls das Werk in Betrieb geht, 
durch das plötzliche Auftreten von Rissen nicht über- 
rascht: ist und man noch (Gelegenheit hat, die ent- 
sprechenden Vorkehrungen zu treffen, wird nunmehr 
allgemein vor Inbetriebsetzung -eines Druckstollens 
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derselbe durch Einsetzen ‚von wasserdicht schließenden 
auf den Betriebsdruck berechneten eisernen Stemmtoren 
der Stollen sektionsweise zur Probe auf den zu 
gewärtigenden Betriebsdruck abgedrückt. 

Als Profil für Druckstollen wird, um den vorher 
beschriebenen Vorgang in einer statisch richtigen Weise 
durchführen zu können, nunmehr durchwegs das Kreis- 
profil angewendet. Dadurch wird das Material, abgesehen 
von den kleinen Biegungsbeanspruchungen, die durch die 
Differenz des Druckes im Scheitel -und in. der Sohle 
hervorgerufen werden, bei gleicher Widerstandsfähigkeit 
des Felsens nur auf Zug beansprucht und ist eine Ver- 
stärkung desselben durch Einlegung von Rundeisen in 
Ring oder Spiralform ohne Zuhilfenahme von Biege- 
beanspruchungen jederzeit unschwer möglich. Es ist nur 
Gewicht darauf zu legen, daß die Betonschale in einem 
Zuge hergestellt wird und keine Betonierungsfuzen 
eintreten, insbesonders keine horizontalen, weil dadurch 
die Übermittlung der Zugspannungen in diesem Schnitt 
ilhusorisch wird. 

Es ist immer. anzustreben, wennmöglich die Zug- 
beanspruchungen des Profiles dem Fels zu über- 
antworten, das heißt den Beton derartig satt an den Fels 
zum Anliegen zu bringen, daß im Beton eine Ver- 
längerung des kreisförmigen Umfanges nicht eintritt, 
also Zugspannungen im Beton nicht auftreten, sondern 
der Innendruck direkt im Wege von Druck- 
beanspruchungen an den Felsen übertragen wird. Dies 
‚setzt natürlich voraus, daß der Fels diesen - Bean- 
spruchungen gewachsen ist und daß nicht eventuell 
Klüfte oder Bänke im Felsen die Kontinuität der Druck- 
übertragung beeinträchtigen oder Einlagen von Schichten 
anderer Elastizitätsverhältnisse ungleiche Deformationen 
an verschiedenen Stellen bedingen. s 

Diese. an und für sich einfach erscheinenden 
Verhältnisse können in der Praxis die kompliziertesten 
Fragen aufwerfen und ist es in der Tat heute als das 
schwierigste Problem zu bezeichnen, das satte Anliegen 


D, ; 
Wiggkdorf Ja: vo) Swena h J der Betonschale des Druckstollens an den Felsen 
- Dr N 7, technisch richtig herbeizuführen, was man durch Ein- 
i a E E 1.7, führung von Niederdruck-Injektionen mit 
u 0 a FIR, A Zementmörtel bis 6 at zu erreichen trachtet, während 
Z \ dza yi œ~ man bei eventuell gefährlicher gebrächer Struktur des 
s Gesteins durch Hochdruck-Injektionen von 


& De Zementmilch bis 15 at Druck die Festigkeitseigenschaften 
" "friltenn, des mit gefährlichen Klüften durchzogenen Gesteins zu 
A beheben trachtet. 

Eine weitere Schwierigkeit bietet die Frage des 
Innenverputzes. Es gibt ohne Zweifel Stellen im 
Gebirge. die an und für sich wasserdicht sind und auch 
bei den hohen zu gewärtigenden Drücken von etwa 45 m 
ein Austreten des Wassers aus dem Bereiche des 
Stollens nicht zu befürchten ist. Andererseits kommen 
aber auch Zonen vor, wo trotz großer Gebirgsfestirkeit 
Klüfte und Bänke dem Wasser einen Ausweg bis an die 
Oberfläche gestalten würden. An solchen Stellen ist es 
Sache eines wasserdichten Verputzes. das Durch- 
drücken des Druckwassers aus dem Stollen in das 
Gebirge unmöglich zu machen. Ein solcher Verputz ist 
jedoch sehr von der Solidität der Herstellung abhängig. 
Man ersetzt ihn deshalb heute vielfach bereits durch 
einen Anwurf mittelst Zementkanonen der nur noch mit 
eisernem Reibbrett geglättet wird. Neben der Aufgabe 
der Dichtung des Betonprofiles hat der Verputz auch 
den Zweck, die Rauhiekeit herabzumindern. Wäre man 
überzeugt, daß das Gebirge dicht sei, so könnte man aus 
Abb. 5. Lageplan. diesem letztangeführten Grund vielleicht auf den Verputz 


. i \ l au à - -17 
Wagserschoß n9 


$ BETT m 
S y a 


(ul 5 


14. Mai 1922 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 20 


235 


= e m  —— GE 


verzichten, falls man mit geölten Blechschalungen und 
dünnflüssigem Material betoniert. Letzteres ist natürlich 
besonders beim. Scheitelschluß sehr schwierig, jedoch 
nicht undurchführbar. 

Die Ansichten der Fachwelt über die Herstellungs- 
verfahren von Druckstollen sind noch sehr geteilt. Erst 
nach den gemachten Erfahrungen wird man hierüber 
urteilen können. 
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Das Wasserschloß ist als Steigschacht mit 
einem unteren Entlastungsstollen und einem oberen 
kreisförmigen Reservoir von 18- -m Durchmesser 
konstruiert und bezweckt die Ausgleichung der Stöße 
in der Wasserführung bei plötzlichem Abschluß aller 
Turbinen, um die Versorgung der Turbinen mit dem 
nötigen Betriebswasser zu ermöglichen, wenn bei plötz- 
lichem Anlassen. derselben der Wasserfaden im Stollen 


Abb. 6 
Längenprofil. 
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Auch eine. von mir vorgeschlagene Stollenaus- 
kleidung mittelst Holzlamellen, die sich durch den Innen- 
druck selbst dichten, wird von verschiedenen Seiten 
günstig beurteilt und soll auch erprobt werden. 

Für den Stollen wurden 3 Angriffspunkte geschaffen 
und sind bisher etwa 2600 m Stollen aufgeschlossen. Der 
Stolen wird durchwegs eine Auskleidung in Beton 
erhalten, wofür ein Kreisprofil vorgesehen ist, mit einem 
inneren Durchmesser von 2'95 m und einer Wandstärke 
von 20 cm, (Abb. 7a, b, c.) 

Bei der Berechnung der Druckverluste wurde nach 
Ganguillet und Kutter 0013 gleich bedeutend mit 
K=725 ‘angenommen und zwar ist ıder Stollen im 
allgemeinen für 15 m®/sec Leistung dimensioniert, kann 
jedoch auch bis 22°5 m?/sec führen, was einer Wasser- 
geschwindigkeit von 2'2 bezw. 33 m entspricht. 
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die notwendige Beschleunigung bezw. die endgültige 
Geschwindigkeit noch nicht erreicht hat. Ä 

Aus dem Wasserschloß tritt das Triebwasser in die 
Apparatenkammer, wo eine von Hand verstell- 
bare Drosselklappe und ein automatisches Rohrbruch- 
ventil, welches durch Fallgewicht betätigt werden soll, 
montiert werden. 

Die Rohrlertung wird nur in einem Strang 
ausgeführt, was aus Gründen der Ökonomie notwendig 
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Abb. 7, a b, c. Stollenprofile. 


teuereren Luftdrosselspulen in Betracht. Bei mäßigen Primär- 
spannungen ist es vorteilhafter, die Drosseln in die Ober- 
spannungsseite des Träansformators zu schalten, weil die 


erschien und erhält einen Durchmesser von 240 m im 
oberen, 220 m im mittleren und 200 m im unteren Teil. 
Sie wird offen verlegt und auf Betonsätteln gelagert; 
durch 3 Fixpunkte sollen die Rohre in ihrer Lage fest- 
gehalten werden und unterhalb derselben jeweils die 
Expansionsmuffen angeordnet werden. Die Rohrleitung 
verschwindet nächst dem Maschinenhaus noch einmal 
unter Terrain in einem Stollen mit einer scharfen 
Krümmung nach rechts zum Maschinenhaus. 
(Schluß folgt.) 


Rundschau. 


Stromverteilung. 

Drosselspulen für Elektroöfen P. B. Short (Westing- 
house El. & M. Co.). Im Stromkreis der Lichtbogenöfen ist 
eine Selbstinduktion emerseits als Energiespeicher nötig, um 
den Lichtbogen beim Durchgang durch den Nullpunkt des 
Stromes sicher zu erhalten, anderseits um die Strom- 
schwankungen zu vermindern, welche besonders beim Ein- 
schmelzen kalten Materials auftreten. Die Selbstinduktion ist 
bei der Tendenz, auf höhere Lichtbogenspannungen zır gehen, 
besonders wichtig. Beim Schmelzen ergibt sich zeitweise ein 
Kurzschließen der Elektroden durch das Metall und dann kann 
der Strom, wenn die Reaktanz zum Beispiel 25 vH beträgt, 
den vierfachen Normalwert micht übersteigen. Je weiter die 
Sammelschienen und Zuführungen voneinander entfernt Sind, 
desto größer ist ihr Luftield und damit ihre Induktanz. 
Letztere ist von der Frequenz nicht abhängig, wohl aber 
die Reaktanz. Daher hat bei derselben Induktanz ein Strom- 


kreis mit 60 Per/s eine 2'5fache Reaktanz gegenüber einem. 


solchen mit 25 Per/s, so daß die Forderung kleiner Reaktanz 
bei 60 Per/s erheblich schwieriger zu erfüllen ist. Während 
man früher trachtete, möglichst viel Selbstinduktion in den 
Stromkreis zu legen und dadurch den Leistungsfaktor drückte, 
erscheint dies seit der Schaffung guter Elektrodenregler über- 
flüssig. Dies ist schon deshalb wichtig, weil die strom- 
liefernden Werke auf einen hohen Leistungsiaktor mit Recht 
hinarbeiten und seine Einhaltung beim Konsumenten durch 
die Tarifbildung belohnen. Deshalb soll die Reaktanz auf den 
niedrigsten, im Betrieb möglichen Wert gebracht werden. 
Das bestehende Bestreben, die Betriebsspannung der Öfen 
von 100 bis 110 V auf 150 bis 200 V zu erhöhen, bewirkt, 
daB bei gleichbleibender Leistung durch Verminderung der 
Stromstärke die prozentuale Reaktanz sinkt. Der Trans- 
formator erhält Spannungen von 220, 200 und 180 V und 
die zugehörige Drosselspule gibt Gegenspannungen von 42, 
29, 16, 11, 7 und 4 V, wovon die drei letzten Werte durch 
Parallelschaltung der Spulen erreicht werden. Wenn auch 
die Reaktanz in die Leitungen und in den Transformator 
verlegt werden kann, so ist doch die getrennte Reaktanz 
ein Vorteil, weil sie veränderlich ist und weil beim Schmelzen 
hohe Spannung und große Reaktanz, bei der Rajifınation 
niedrigere Spannung und geringe Reaktanz nötig sind. Im 
allgemeinen arbeiten moderne Öfen mit einem Leistungs- 
faktor von etwa 092, was einer Reaktanz von 40 vH ent- 
spricht, so daB der Kurzschlußstrom etwa der 2’5fache 
Normalstrom ist. Dabei ist eine Spule mit Eisenkern noch 
gut verwendbar, weil bei geringer Eiseninduktion auch bei 
25facher Spannung noch die notwendige Proportionalität 
zwischen Strom und Spannung erhalten werden kann. Für 
höhere Kurzschlußströme kommen allerdings nur die viel 


Verbindungen und Schalter billiger sind und geringere 
Erhaltungskosten verursachen. Bei hoher Spannung werden 
allerdings die Schalter kostspielig und die Drosseln müssen 
dann — was elektrisch belanglos ist — in die Unter- 
spannungsleitungen verlegt werden. In Fällen, bei welchen 
vorauszusehen ist, daß immer mit Reaktanz gearbeitet 
werden muß, kann diese auch in den Transformator verlegt 
werden, indem bei jedem Ofentransformator statt der normalen 
Reaktanz von 4 bis 8 vH leicht bis 15 vH erreicht werden 
kann. Die durch die Drosselspulen verursachten Wattverhuste 
sind nicht groß, zumal die Eisenverluste wegen der geringen 
Sättigung klein werden. Bei einer Spule für 40 vH Reaktanz 
beträgt zum Beispiel der gesamte Verlust etwa 1 vH der 
Ofenleistung. (Electrical World, Bd. 79, Nr. 2, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Vergleich von Eisen und Kupfer als Leitungsmaterial. 

E. Rice. Unter dem Drucke der hohen Kupferpreise 
wurden auch in den Vereinigten Staaten während der letzten 
Kriegsjahre viele Eisenleitungen gebaut !). Die verhältnismäßig 
rasche Zerstörung solcher Leitungen durch Rost, aber auch die 
unzureichende &bertragungsfähigkeit bei zunehmender Be- 
lastung zwingen jetzt zur Auswechslung derselben gegen 
Kupfer, da schon bei 5 bis 6 A Belastung die Übertragungs- 
entfernung bei Einhaltung der Grenzen für den zulässigen 
Spannungsahfall mit ungefähr 8 km begrenzt erscheint, so 
daß mit 4 kV höchstens 35 kW, mit 35 kV nicht mehr als 
250 kW übertragen werden können. Diese Auswechslung geht 
aber mit mehr weniger großen Schwierigkeiten vor sich, da 
bei Verlegung von Kupfer an Stelle von Eisen zufolge des 
größeren Durchhanges die Masthöhe vielfach nicht mehr aus- 
reicht und entweder das Setzen von Zwischenmasten, oder 
eine Erhöhung der Maste durch besondere Aufsätze notwendig 
wird’). Die Frage, ob man überhaupt noch an die Anwendung 
von Eisen als Leitungsmaterial denken kann, verneint der 
Veriasser im Hinblick auf die gegenwertigen amerikanischen 
Verhältnisse, zumal bei Anstellung einer Vergleichsrechnung 
nicht nur die Anlagekosten selbst, sondern auch die Lebens- 
dauer und die Kosten der erhöhten Verluste mit berücksichtigt 
werden müssen. Vom Standpunkte der Kosten stellen sich 
diese bei den heutigen Preisverhältnissen’ in Amerika für einen 
Eisendraht von 52 mm Durchmesser ungefähr gleich hoch als 
für einen Kupferdraht von 41 mm Durchmesser, unter welch 
letzteren Wert man aus Festigkeitsrücksichten nicht mehr gut 
gehen kann; der Widerstand der Eisenleitung wird aber mehr 
als doppelt so groB und im selben Verhältnis erhöhen sich 
auch die Verluste. Die Kosten des Leitungsmaterials werden 
in beiden Fällen mit 1360 Dollar je 10 km angenommen. 
Rechnet man mit der für Eisen sehr günstig angenommenen 
Lebensdauer von 20 Jahren und einer Verzinsung von 5 vH 
des angelegten Kapitales (ohe Zinseszinsen), so ergeben sich 
Gesamtkosten während der 20jährigen Betriebszeit von 
2720 Dollar, wobei aber noch zu berücksichtigen ist, daß das 
Kupfer dann noch einen Altmaterialwert von ungefähr 
400 Dollar hat. Wird der Wert der Verlust-kWh nur mit 
05 cts. angenommen, so. sind die Verluste während der 
20 Jahre, gleichmäßigen Tag- und Nacht-Betrieb vorausgesetzt, 
mit 930 Dollar für das Kupfer, dagegen mit 2300 Dollar für 
das Eien zu bewerten. Diese Rechnung zeigt die wirtschaft- 


1) Vgl. E. u. M. 1916, Seite 629; 1917, Seite 292. 
23) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 109, 303. 
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lichen Nachteile der Verwendung von Eisen bei den heutigen 
Verhältnissen, so daß eine solche wohl überhaupt nicht mehr 
in Frage kommt; selbst bei zur Zeit der Erbauung scheinbar 
untergeordneten Leitungen, können diese später zu Bedeutung 
gelangen und die dann notwendig werdende Auswechslung 
gegen Kupfer würde ein Vielfaches .der AED EN erziel- 
baren Ersparnisse ausmachen. 

(Electr. World, Bd. 79, Nr. 7, 


Elektrische Beleuchtung. 


Farbtemperatur und Flächenhelle verschiedener Licht- 
quellen'). Hinsichtlich der Messung ihrer Farbtemperäturen 
zerfallen die Lichtquellen in 2 Gruppen: }. In solche mit einer 
spektralen Energieverteilung, die der des schwarzen Körpers 
sehr nahe kommt; das ist bei fast allen elektrischen Licht- 
quellen der Fall. 2. In selektive Strahler, wie das Gasglühlicht 
und die Quecksilberdampilampe. In der ersten Strahlergruppe 
gingen E. P. Hyde und W. E. Forsythe bei der Messung 
der Farbtemperaturen in der folgenden Weise vor. Die zu 
messende und eine Vergleichslampe wurden zu beiden Seiten 
eines Lummer-Brodhunschen Photometers angeordnet und die 
Spannung der Vergleichslampe solange geändert, bis sich 
Farbengleichheit ergab. Während die genannte Spannung der 
Vergleichslampe hinfort unverändert blieb, wurde die zu 
untersuchende Lampe durch eine Normallampe, die mit einer 
Volt-Farbtemperaturskala versehen war, ersetzt und wie 
vorher auf Farbengleichheit eingestellt: diese stellte sich bei 
bestimmten Spannung der Normallampe, welcher 
Spannung die gesuchte Farbtemperatur entspricht, ein. Die 
Normallampe wieder war mit einem schwarzen Körper auf 
Farbengleichheit gebracht, das heißt auf Farbentemperaturen 
geceicht worden. Bei den Lampen der 1. Gruppe liegen die 
Farbtemperaturen zwischen 1980° K und 255:" K, A(dbs.) 
während für das auf der Erdoberfläche beobachtete Sonnen- 
licht 5600’ X gelten. Eine andere in Ausarbeitung befindliche 
Methode kommt für die sclektiven Strahler in Betracht und 
besteht in der Feststellung jener Menge roten, grünen oder 
blauen Lichtes oder zweier dieser Lichtarten, die dem Lichte 
einer auf Farbtemperatur geeichten Glühlampe beigemischt 
werden müssen, um die Farbe der zu untersuchenden Lampe 
zu erhalten. Die Flächenhelle der wie voranstehend gemessenen 
Lampe folgt aus der nachstehenden Überlegung: Die Kurve 
der spektralen Energieverteilung von Strahlern der 1. Gruppe 
kommt ebenderselben Kurve des schwarzen Körpers bei 
jener Temperatur, welche der gemessenen Farbtemperatur 
Ic gleich ist, sehr nahe und wird der letzteren Kurve ähnlich 
angenommen, etwa nach dem Proportionalitätstaktor Kr; 
Kr< 1 stellte sich für alle bis jetzt untersuchten Lichtquellen 


1922.) 


ein. Die Emissionsvermögen lassen sich in beiden Fällen nach- 


der Wienschen Spektralgleichung anschreiben, in welche nur 
zwei Temperaturen, die Farbtemgeratur Ic und die kleinere, 
sogenannte Helligkeitstemperatur S (4 = 0'669 ge) nacheinander 
einzuführen sind; der sodann gebildete Quotient aus beiden 
Emissionsvermögen ist 1/KT, demnach mit Hilfe von Ze. S unu 
einer Wellenlänge, zum Beispiel 4 = V'ob5 p, sowie einer 
Konstanten erhältlich; das eine Emissionsvermögen kommt 
dem schwarzen Körper bei der Temperatur fe zu, das andere 
ist die gesuchte Flächenthelle. 0. 
(Trans. Ill. Eng. Soc., Bd. XVI, Nr. 8, 1921.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Das Rheinlandkabel. Ob.-Ing. Buchholtz. Das erste 
deutsche Überland-Fernsprechkabel, dessen Verlegung bereits 
1912 begonnen, aber bis 1920 unterbrochen wurde, ist Ende 
November 1921 von der Reichspostverwaltung in Betrieb 
genommen worden. Das Kabel führt von Berlin über Magde- 
burg, Braunschweig, Hannover, Minden und Bielefeld nach 
Dortmund. Hier teilt es sich in einen Zweig über Bochum, 
Essen, Mühlheim (Ruhr) nach Düsseldorf und in einen Zweig 
über Hagen und Schwelm nach Köln. Für Duisburg ist in 
Mülheim, für Elberfeld-Barmen in Schwelm ein Anschluß an 
das Rheinlandkabel vorgesehen. Es wurde ein Röhrenkabel 
mit vier Rohrzügen gewählt, um die Erdarbeiten bei einer 
Erweiterung der Kabelanlage zu ersparen. Bei Flußüber- 
gängen und in sumpfigem und wenig tragfähigem Boden ist 
das Röhrenkabel durch ein Fluß-, bezw. Erdkabel unter- 
brochen. Der Kabelkanal besitzt Brunnen in Abständen von im 
allgemeinen 170 m zur Aufnahme der Muffen und in Abständen 
von 1700 m zur Aufnahme der Spulenkasten für die Pupin- 
spulen. Durch die Wahl des Kanalquerschnittes war der 
Außendurchmesser des Kabels (80 mm) bestimmt. Für die 


1) E. u. M. 1921, Seite 540. 
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Strecke Berlin---Magdeburg sind 24 Doppelleitungen von 3 mm. 
Durchmesser (für einen Verkehr auf 800 km) und 28 Doppel- 
leitungen von 2 mm Durchmesser (für 450 km) vorgesehen. 
Je zwei in sich verseilte Doppelleitungen mußten unter- 
einander nochmals verseilt werden, damit sich die Vierer- 
schaltung anwenden ließ und insgesamt 78 Sprechkreise 
gebildet werden konnten. Es wurden massive Kupferleiter 
verwendet, um die, ein isolierendes Papierband gefaltet ist, 
das mit einem’ Faden spiralig umwickelt ist; der Bleimantel 
ist 36 mm stark. Bein Erd- und Flußkabel ist der Mantel 
entsprechend arnmiert. Die Pupinspulen haben . ringförmige 
Kerne mit rechteckigem Querschnitt, die aus dünnen Eisen- 
drähten gewickelt sind. Über den Kernen liegen die Kupfer- 
wicklungen, die mit einer schützenden Hülle aus Band ver- 
sehen und in eine metallene Kappe eingeschlossen sind. Die 
Strecke Hannover—Dortmund enthält 64 Doppelleitunssen, 
von denen 54 zu 27 Vierern verseilt sind, so daß man 91 
Sprechkreise zur Verfügimg hat. Außerdem konnte man in 
diesem Kabel noch ein besonderes, durch einen eigenen Blei- 
mantel geschütztes Innenkabel mit 'sieben Doppelleitungen 
unterbringen, die zu Meßzwecken, Telegraphieversuchen und 
als Reserve dienen. Bei den von Hannover ab verlegten 
Strecken ist das Einschalten -von Selbstinduktion in die. 


- Viererleitungen nach dem Verfahren von A. Ebeling vor- 


Ca 


genommen worden. Hier konnte man auch bereits das von 
der Siemens & Halske-A.-G. ausgearbeitete Verfahren an- 
wenden, bei dem das Nebensprechen mit Hilfe von Zusatz- 
kondensatoren vermieden wird. Die Endstrecken Dortmund— 
Köln und’ Dortmund— Düsseldorf enthalten außer dem . Innen- 
kabel 138 Doppelleitungen, aus denen. sich 207 Sprechkreise 
bilden lassen. Diese große Leiterzahll wurde durch die 
inzwischen erfolgte Durchbildung der Verstärker ermöglicht, 
die eine Verringerung des Drahtdurchmessers gestattete. 
Sowohl die Fragen der wissenschaftlichen und technischen 
Voraussetzungen für ein Fernkabel so großer Reichweite 
(rund 600 km), als auch jene der Wirtschaftlichkeit des 
Kabels erforderten für die ausführende Firma Siemens & 
Halske-A.-G. ein umfangreiches Vorstudium. Die Her- 
stellungsarbeiten bei dieser Firma und bei der Felten & 


Guilleaume A.-G. erforderten "bei. den hohen An- 
forderungen, die an das fertige Kabel gestellt wurden, eine 
sorgfältige Überwachung und die Auslegungsarbeiten, zum 


Teil von der Deutschen Fernkabel-Gesellschaft 
durchgeführt, eine ratienelle Arbeitseinteilung. Es waren 
etwa 6000 einzelne Kabellängen zu verlegen, auf der Strecke 
wären zeitweise bis zu 400 Menschen beschäftigt. 
(Siemehs-Zeitschrift, Bd. 2, Heft 2, 1922.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 
Erzeugung von Wassergas mit Hilfe des eiektrischen 
Stromes. Dr. Ing. Gwosdz. Die Vergasung von Brennstoffen 


- mittelst des elektrischen Stromes kommt als wirtschaftlich nur 


dort in Betracht, wo der elektrische Strom billig und die 
Kohle teuer ist, insbesondere dort, wo elektrische Überschuß- 
energie zur Verfügung steht. Von allen bekannten Verfahren 
zur Vergasung von Brennstofien mittelst des elektrischen 
Stromes als Heizmittel kommt in erster Linie die Wasser- 
gaserzeugung in Betracht, weil sie ein kalorisch hochwertiges 
Gas liefert und infolge dauernder Zuführung und Umwandlung 
des elektrischen Stromes in zur Vergasung nötige ärme 
kontinuierlich erfolgen kann, was gegenüber dem Wechsel- 
betriebe der üblichen Wassergaserzeugung einen großen 
Vortgl bedeutet. Von für vorliegenden Zweck geeigneten 
Wassergasgeneratoren ist zunächst der von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon angegebene zu erwähnen.. Er besitzt einen 
nach unten verjüngten Ofenschacht mit einer oberen, für die 
Beschickung hohlen und einer unteren, den Boden des 
Schachtes bildenden Elektrode, die beide heb- und senkbar 
und um ihre senkrechte Achse drehbar sowie gekühlt sind, 
wobei die untere Elektrode einen Kanal zur Dampfzuleitung 
besitzt. Zum Betriebe wird Koks beschickt und durch Strom- 
cinschaltung in hohe Glut versetzt, dann Wasser oder Dampi 
eingeführt und der Wärmebedarf für den Prozeß dauernd 
dadurch geliefert, daß der Koks als Heizwiderstand dient. 
Ein von der „Société Anonyme Elektrometallurgique Procédés 
Paul Giraud? konstruierter Wassergasgenerator besitzt eine 
Reihe übereinander angeordneter paralleler Elektroden in den 
Seitenwänden des nach oben verjüngten Vergasungsschachtes. 
Besonders erwähnenswert ist das A. F. Holmgren und 
Gen. durch das D. R. P. Nr. 298149 geschützte Verfahren 
zur fortlaufenden Erzeugung von Wassergas mit elektrischer 
Beheizung insbesonders aus Torf, das drei Ausführungsarten 
der elektrischen Beheizung vorschlägt. Der elektrische Strom 


soll durch elektrisch leitende Wärmelemente aus Widerstands- 
material in Wärme umgewandelt durch Leitung und Strahlung 
oder beides an den Bremstoif übertragen werden oder 
endlich in elektrischen Lichtbogen erzeugt und unmittelbar 
oder mittelbar auf den Brennstoff übertragen werden. Der zur 
Ausführung dienende Gaserzeuger ist schachtofenartig und 
besitzt in den Seitenwänden angeordnete ‚Elektroden, die 
durch Kontaktstücke und anschließende Leitungen mit einer 
Stromquelle verbunden sind und von Isolatoren aus feuer- 
festem Ton usw. getragen werden. Um mit diesem Generator 
aus Torf Wassergas zu erzeugen, verfährt man in der Weise, 
daß man zunächst oberhalb der Elektroden den Generator 
mit Koks und darauf mit Torf von 50 vH Wasser bedeckt, 
Strom zuführt und den Koks zum Glühen bringt. Durch 
Strahlung und Leitung wird der Torf erhitzt, das Wasser 
verdampft und der Torf schließlich entgast. Der Wasserdampi 
und die Entgasungsprodukte sind durch die Bauart des Ofens 
und die Vorgänge im (Generator gezwungen, durch die 
glühende Koksschichte zu strömen, der Wasserdampf wird 
zersetzt, Wassergas gebildet, die teerigen Bestandteile werden 
in beständige Gase übergeführt, die Koksschichte wird all- 
mählich verbraucht, jedoch durch die nachsinkende gebildete 
Torfkohle ersetzt. Es wird also das im Torf enthaltene 
Wasser für die Vergasung nutzbar gemacht, indem es als 
Wasserdampf ausgetrieben, die Brennstofisäule im Ofen naclı 
unten, also von kühleren nach heißeren Schichten durch- 
strömen muß. Enthält der Torf zu wenig Wasser, so wird 
solches in den Generator eingeführt. Zur Erzeugung des 
nötigen Unterdruckes ist an die Gasableitung gewöhnlich ein 
Sauggebläse angeschaltet. Ein wesentlicher Vorteil der 
Wassergaserzeuzung mittelst Elektrizität besteht gegenüber 
anderen Verfahren, die wertvolle Brennstoffe verbrauchen 
somit darin, daß minderwertige Brennstoffe wie wasser- 
haltiger Torf, bituminöse Stoffe, Sägemelhl usw. an Stelle des 
teuren Kokses benützt und nutzbar gemacht werden können. 


(Elektrotechnischer Anzeiger, Nr. 25/26, 1922.) 


Baustofie. 


Die Verwendungsgebiete des Aluminiums. (Auigestellt 
vom Ausschuß für Aluminium und Leichtlegierungen der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde.) Nach einer kurzen 
Einleitung, die die Fortschritte in den Verwendungsmöglich- 
keiten des Aluminiums und seiner Legierungen in der Technik 
zeigt (es sei erinnert an die Verwendung für Kolben, Fg- 
zeuge, Leitern, Schlittschuhe usw.), und in welcher hin- 
gewiesen wird, daß die Erzeugune des Aluminiums immer 
noch gleichen Schritt mit dem Bedarfe hält und einer weiteren 
Einführung der gegenwärtig hohe Metallpreis hindernd im 
Wege steht, gibt J Czochralski die Richtlinien für die 
Verbrauchsentwicklung auf Grund der allgemeinen Eigen- 


schaften des Aluminiums an. A) Bei Reinaluminium. ` 


Von diesen seien angeführt: 1. Spezifisches Gewicht: 
Durch sein geringes Gewicht wird es eine große Rolle 
im . Verkehrs- und Beförderungswesen spielen, infolge Ver- 
minderung der toten Last und der Massenkräfte; es sei 
erwähnt, daß es gelang, das Gewicht einer 3 m langen Leiter, 
aus hochwertiger härtbarer Aluwminiumlegierung hergestellt, 
auf ungefähr 1 kg herabzusetzen. 2. Elektrische Leit- 
fähigkeit: ,„ 4 = 33; bei gleicher Leitfähigkeit ist der 
erforderliche Querschnitt ungelähr 17 mal größer als bei 
' Kupferdrabt; das Gewicht dagegen um die Hälfte kleiner als das 
der Kupferleitung. Freikeitungen aus Aluminium sind wesentlich 
billiger, als die von Kupfer. Der Vorteil ist noch größer, wenn 
statt Reinaluminiumleitung — Stahlaluminiumseile --- genommen 
werden, das sind Aluminiumseile mit Stahlscele. Diese sind 
den Kupferseelen auch an Sicherheit überlegen. 3. Wärme- 
leitfähigkeit: Ähnliche Verhältnisse wie bei 2, daher sehr 
geeignet für Wärmeausgleichplatten usw. 4. Wärmeaus- 
dehnung: Sie ist doppelt so groB wie die des Kupfers. 
5. Chemische Widerstandsfähigkeit: Sehr groß; 
besonders dort verwendbar, wo Rostschäden befürchtet 
werden; gegen organische Säuren, Salpetersäure, Phosphor- 
säure, Chromsäure sehr widerstandsfähig; verdünnte Laugen, 
Schwefelsäure und Salzsäure greifen es sehr an; scine Salze 
sind nicht giftig wie die Kupfersalze; daher als Ersatz des 
Kupfer-, Messing, und emaillierten Eisengeschirres im Hauhalt. 
0. Desoxydierendeundreduzierende Wirkung: 
Sehr groß, daher Verwendung in der Metallurgie (Eisen- und 
Stahlindustrie), in der Aluminothermie und Legierungstechnik 
und in der organischen Chemie. B) Aluminium- 
legierungen und ihre Eigenschaften: In der Industrie 
unterscheidet man: a) Rein-Aluminium, b) Aluminiumlegierung 
mit Cu- und Zn-Zusatz — Deutsche Legierung, c) mit Cu-Zusatz 
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— amerikanische Legierung, d) mit hohem Si-Gehalt — Silumin'), 
e) vered undsfähige Ai-Mg-Legierung — Duralumin?). 
Die physikalischen Eigenschaften gibt die folgende Tafel. 


Elektrische 


Spezi- | gyniekeit ae Vme 
. A e epnun > 
AIUMIDIGMIERIETUNE ee bei 200 koeffizient fähigkeit 
4u mm: 
Rein-Aluminium . . . 27 33 251 0:471 
Deutsche Legierung . |29 — 2'95] — 255 0'308 
Amerikan. s . |285 -- 29 — 246 0'348 
Silumin ...... 2:5 — 2'65 26°5 222 0'386 
Duralumin . .... 28 20 22:6 — 


Die mechanisch-technologischen Eigenschaften sind in 
folgender Tafe! zusammengestellt. 


.gegossen mechanisch verarbeitet 


| alssl _ £ 
ls EO vr u vor 
= #82] ŠE | fs | ŽE 
a | Ho 239] 35 | | 23 
Legierung a = ligg E| & a 
ga | aa Ras 
a = BF ir 
iS812"72|_ I|2|_,|s|._ 
N zE58E8|5|% 51% |5 
| = ES II 31€) 1& 
Se ed a eM jI l | 
e 
Reinaluminium . . — | |-| 10 | 20 ol 5130i 60 
Deutsche Legierung |12—17| 2— 4 | 55 1340| 20 | 30 | 20 | 10|55| 90 
Amerikan. j 12—15| 1— 2| 60 1110| 20 | 30 | 20 | 10 | 601 90 
- Silumin ..... 18—23| 5— 10 | 60 |420] 38 | 42 | 20 | 15 | 60 1150 


Den Schluß der Arbeit bildet ein systematisches Ver-- 


zeichnis der Verwendungsgebiete des Aluminiums in den 
Industrien. Für die Elektroindustrie 
wird angegeben die Verwendung bei: Motoren, Anlasser, 
Umformer, ° Gileichrichter, Spulen, Schalter, Kabelschuhe, 
Elektrizitätszähler, Drähte, Seile, Kabel, Bänder, Schienen für 


Fernleitungen, Heizplatten, Lampenfassungen, Sicherungen 
und Klammern. (Z. f. Metallkd., Bd. 14, Heft 1, 1922.) 
Chronik. 


Erste Jahresversammlung der Lichttechnischen 
Gesellschaft in Karlsruhe. 


(Südwestgruppe der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft.) 

Die Lichttechnische Gesellschaft in Karlsruhe ver- 
anstaltete vom 2. bis 3. M ihre erste Jahresversammlung 
im großen Hörsaal des Chemisch-technischen Instituts der 
Technischen Hochschule. Der Vorsitzende, Herr Prof. Teich- 
müller, erstattete den Jahresbericht. Er konnte dabei 
von einem Zuwachs der Mitgliederzahl auf 142 berichten. 
Die eigentliche Vereinstätigkeit spielte sich in 9 Vor- 
tragsabenden ab. Die finanzielle Lage der Gesellschaft ist 
trotz des- außerordentlich geringen Beitrages von Mk. 10°— 
im Jahre (der allerdings bald wird erhöht werden müssen), 
dank der Stiftung seitens einiger Firmen günstig. Der 
gesamte Vorstand wurde wieder gewählt, wodurch ihm gleich- 
zeitig Anerkennung für seine bisherige Tätigkeit ausgesprochen 
wurde. An den Jahresbericht schloß sich der Festvortrag des 
Vorsitzenden über „Entwicklung der Lichttechnischen 
Forschung“. Die beiden Forscher Bunte und Ulbricht 
wurden zu Ehrenmitgliedern der Gesellschaft ernannt. 

Herr Professor Eitner berichtete über einige mit 
Herrn August Schneider zusammen ‘ausgeführte Unter- 
suchungen über die Verbrennungsvorgänge in “er Bunsen- 
flamme von stehenden Gasglühlichtbrennnern. Herr Privat- 
dozent Halbertsma berichtete über Neuerungen in 
der Glühlampentechnik und führte dabei neue Lampen 
der Firma Philips in Eindhoven vor, nämlich eine Lampe 
für 220 V 50 Per/s und 1:5 Kerzen bei einem Verbrauche 
von 3 W. Die Lampe ist eine Metallfadenlampe, bei der der 
Faden in der gewöhnlichen Weise zwischen Haltern hin und 
her gewickelt ist. In dem Sockel befindet sich ein mit dem 
Faden in Reihe geschalteter Kondensator. Die Lampe tritt also 
in Wettbewerb mit den Glimmlampen. Eine andere Lampe 
ist die von der genannten Firma mit Argenta bezeichnete 
kugelförmige Lampe für 110 V, 75 W, deren Glasballon aus 
einem vollständig diffus durchscheinenden und doch wenig 

1) E. u. M. 1922, Heft 1, S. 11. 2) E. u. M. 1920, S. 430, 
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Energie verzehrenden Milchglase besteht. Zuletzt führte der 
Vortragende die neue, von Dr. Holst, Oosterhuis und 
Bruines erfundne Wolframbogenlampe vor, ein 
Lämpchen von der Größe äußerlichen Art einer Glüh- 
lampe. Statt des Wolframdrahtes befinden sich im Innern zwei 
durch eine kurze Funkenstrecke getrennte Woliramkügelchen. 
Die Entladung zwischen ihnen wird durch eine an einer 
anderen Stelle hervorgerufene Glimmentladung eingeleitet, die 
sich , wie es früher bei der Nernstlampe der Fall war, nach 
Entzündung von selbst ausschaltet. Zur Einleitung der Ent- 
ladung dient eine Spannung von 220 V, zum Betriebe ver- 


braucht die Lampe 30 V. Sie wird überall da eine große 


Rolle spielen, wo es sich um Lichtabgabe von einer möglichst 
punktförmigen Lichtquelle mit einer möglichst großen Leucht- 
dichte (Flächenhelligkeit) handelt. 

Mit der Jahresversammlung war ein 


Einführungskurs in die Lichttechnik 


verbunden, der: am 3. und 4. März in 13 Vortragsstunden 
abgehalten wurde Prof. Teichmüller sprach dort über 
„Aufgaben der modernen Lichttechnik“, über „Photometrische 
Grundgrößen und über „Beleuchtungsberechnung und Projek- 
tierung“. Dr. Halbertsma über „Lichterzeugung, besonders 
durch moderne Glühlampen“, „Projektion und Scheinwerfer“ 
und über „Beleuchtungskörpgr“, Prof. Eitner über „Licht- 
messung“ und „Beleuchtungsmessung‘‘, Dr. med. Spuler 
über die „Physiologie des Auges“, Prof. Bunte über 
„Gaslicht“, Prof. Dr. med. Holtzmann über „Fabrik- 
beleuchtung“. Der Erfolg des Kurses kann als sehr befriedigend 
bezeichnet werden, so daß die Gesellschaft sich zur Wieder- 
holung und Fortsetzung der Kurse angeregt sieht. 

Die Lichttechnische Gesellschaft hat mit der Jahres- 
versammlung eine kleine 


Lichttechnische Ausstellung 


verbunden, in der durch Beispiel und Gegenbeispiel gezeigt 
werden sollte, wie man Räume und Arbeitplätze beleuchten 
soll. Dazu waren zwei Wohnungen in einem Neubau zur 
Verfügung. 

Der erste Raum, ein Wohnzimmer, ist mit einer, in 
der Mitte des Raumes aufgehängten nackten, mit einem 
opaken Reflektor ausgestatteten Glühlampe beleuchtet. Die 
Beleuchtung ist sehr schlecht, denn die große Lichtdichte 
(Flächenhelligkeit) der Glühfäden blendet das Auge, das, 
vielleicht ohne es zu wollen, hineinschaut. Die Schatten de: 
Gegenstände und Menschen sind sehr scharf und stören bei 
Arbeiten irgend welcher Art. Die Benutzung eines an der 
Wand stehenden Schreibtisches ist bei dieser Beleuchtung 
ummöglich. Der Inhalt eines Schrankes ist, durch den scharfen, 
stark kontrastierenden Schlagschattei, den der Davor- 
stehende wirft, kaum zu erkennen. Der Blechreflektor wirkt 
als Reflektor an und für sich schon wenig und im Vergleich 
zu der Wirkung, die der ohne ihn bestrahlte Deckenteil haben 
würde, unmerklich. Dafür aber wirft 
schwarzen Schattenklex auf die Decke. In angenehmem 
Gegensatze hierzu steht ein benachbarter Raum, der von einer 
Lampe mit einem modernen Beleuchtungskörper für halb- 
indirektes Licht "beleuchtet wird. Das Licht ist überall 
angenehm, die Schatten weich und auch wenig tief, so daß 
auch in den Ecken Gegenstände deutlich erkennbar sind. 

Das nächste Zimmer zeigt wieder eine schlechte 
Beleuchtung: Ein ornamentaler, im Stle der deutschen 
Renaissance in Eisen und Kupfer ausgeführter Kronleuchter, 
trägt drei gewöhnliche nackte Glühlampen, die mit sogenannten 
Reflektoren aus Milchglas versehen sind. Ihre Form ist aber 
so wie die des Kronleuchters überhaupt nur auf gutes Aus- 
sehen am Tage berechnet. Reflektieren können solche 
Schmuck-Reflektoren so gut wie nichts, dagegen verhindern 
sie eine freie Ausstrahlung an den oberen Teil der Wände. 
Leuchtdichte und Blendung sind so groB wie im ersten 
Falle; die Schatten werden durch die drei Lampen natürlich 
gegenseitig aufgehellt, doch sind sie immer noch störend 
genug. Gleichzeitig wird in dem Raume, nach Ausschaltung 
des Kronleuchters, die Unzulänglichkeit der Beleuchtung 
eines Zimmers mit nur einer Tischlampe vor Augen geführt. 
Im nächsten Raume wird gezeigt, wie man auch mit guten 
Lampen schlecht beleuchten kann. Gute Hängelampen für 
diffuse Schreibtischbeleuchtung sind über Schreibtischen so 
aufgehängt, daß das von der einen gelieferte Licht von stark 
satinierttem Papier spiegelnd zurückgeworfen wird. Die 
andere Lampe dagegen ist so gehängt, daß eine solche 
Reflexion nicht möglich ist. Die. Spiegelreflexıon im ersten 
Falle macht sich auch dann sehr störend bemerkbar, wenn 
man mit Tintenstift, dessen Schrift stark reflektiert, schreibt. 


er einen häßlichen, : 
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. } 
Wie wenig der Laie in der Regel vom Beleuchten 
versteht, zeigt sich besonders deutlich, wenn sich jemand im 
Spiegel beschauen und dazu mit einer Lampe beleuchten will. 


‘ Die meisten Menschen halten es dann für nötig, den Spiegel 


gut zu beleuchten, während nicht der, sondern allein das zu 
Spiegelnde beleuchtet werden soll. Wie hier die Wirkung ist, 
wird an einem Spiegelschrank gezeigt: Beleuchtet man den 
Spiegel mit einer im übrigen abgeblendeten Lampe, so sieht 
man sich im Spiegel sehr schlecht. Ðreht man dagegen die 
Lampe herum, so daß man selbst stark bestrahlt wird, so ist 
die Wirkung des Spiegels sehr viel besser. Ganz gut wird 
sie aber erst, wenn man die Lampe so hoch hält, daß sie 
sich oberhalb des Blendungswinkels befindet. Die Wirkung 
auf diesen drei Stufen ist außerordentlich drastisch. 

In einem Zimmer ist in der Mitte eine neue 
Lampe aufgehängt (Pat. ang.). Eine nackte Glühlampe 
ist von einem quadratischen Blechrahmen : umgeben, der 
alle direkten Strahlen vom Auge der im Zimmer befind- 
lichen Personen abhält.e. Dagegen fällt das Licht nach 
unten frei heraus, und nach oben wird der Lichtstrom 
so abgegrenzt, daß er gerade nur bis an die die Tapete 
abschließende Borte fällt. Zu diesem Zwecke sind Blenden 
an zwei Seiten im Innern des Rahmens angebracht. Der 
Beleuchtungskörper hat den Vorteil, einen hohen Wirkungs- 
grad zu haben, das Licht an die Stellen, wo es hinströmen 
soll, vollständig frei hinzulassen, dabei aber an der Decke 
oder oberen Teil der Wände keine unschönen Grenzen 
zwischen Licht und Schatten zu ergeben; schließlich hat er 
ınfolge seiner Einfachheit unter Verstaubung kaum zu leiden. 

In einem letzten Raume sind. gute und schlechte 
Lampen und Beleuchtungskörper in allen möglichen Aus- 
führungen zusammengestellt: Reflektoren, die wegen ihrer 
Gestalt, andere, die wegen ihrer viel zu hohen Anbringung 
über der Lampe nichts reflektieren, Reflektoren mil störender 
Schattenwirkung usw. Es sind ferner Lampen. für flüssige 
Brennstoffe,” Tischlampen und manches andere ausgestellt. 

Besonderes Interesse finden noch die Lampen für künst- 
liches Tageslicht, die an beleuchteten Geweben ver- 
schiedener Farbe und Webart ihre Berechtigung beweisen `) 
Der Erfolg, den die kleine Ausstellung gehabt hat, is 
in erster Linie den Firmen zu verdanken, die bei der Aus- 
stellung vertreten sind. Es sind dies die Firmen: Atrax- 
Gesellschaft m. b. H., Berlin; Böker & Krüger, G. m. b. H., 
Essen; Hellux, A.-G., Hannover; Helmholz & Pauli, Frankfurt 
a. M.; Körting & Mathiesen, A.-G., Leutzsch-Leipzig; Osram, 
G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Berlin; Philips Glüh- 
lampeniabriken, Eindhoven; Julius Pintsch, A.-G., Berlin; 
Reinlichtwerke, A.-G., München; G. Schanzenbach & Co., 
G. m. b. H., Frankfurt a M.; Hugo Schneider, A-G., Leipzig; 
Dr. Ing. Schneider & Co., Frankfurt a. M.; Siemens-Schuckert- 
Werke, G. m.-b. H., Berlin; Tageslichtlampe, G. m. b. H., 
Berlin. 

Es ist erfreulich und dankenswert, daß hier zum ersten 
Mal in einfachen Beispielen einem größeren Kreise deutlich 
vor Augen geführt ist, was gut beleuchten heißt und bedeutet. 

SEELEN ESE E T. 


Literaturbericht. 


Die Transiormatoren. Von Dr. techn. M. Vidmar. 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921.. Preis Mk. 120:—. 

Das vorliegende Buch bedeutet von den bislıer 
erschienenen Aufsätzen des Verfassers abgesehen, die sich 
fast vollzählig in dem Buche wiederfinden einen ganz 
sinnfälligen Gegensatz in der Darstellungsweise technisch- 
wissenschaftlicher Probleme gegenüber den meisten der- 
artigen Werken. Man findet in diesen größtenteils eine trockene 
Aneinanderreihung von Tatsachen oder Ableitungen, welch 
letztere oft so anmuten, als ob der Leser von unsichtbarer 
Hand durch einen finsteren Schacht geführt würde, an dessen 


— 


Ende plötzlich eine Tür aufgestoßen wird, durch die ver- 


wirrende Helligkeit auf ihn einströmt. Im Werke Vıdmars 
dagegen gibt jede Zeile die Fragen und das bohrende Ein- 
dringen eines temperamentvollen, wirklichen \ngenieurs 
wieder, dem kein Problem durch Kenntnis von ein paar 
Erfahrungstatsachen überwunden erscheint, sondern der 
überall selbst den Weg sucht und auch vorher angibt, auf 
welche Weise er versucht, sich zur Wahrheit durch- 
zuarbeiten, so den Leser auch bei sonst trockenen Einzel- 
heiten immer zu regem Interesse anregend. 


Die Einteilung des Buches ist gut gewählt. Es werden 
zuerst die Hauptteile des Transformators (Eisenkern, Wicklung, 
Gestell) in die Einzelheiten zerlegt und die Gesichtspunkte 


- 1) E. u. M. 1921, Seite 385. 
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besprochen, nach welchen diese dimensioniert und zusammen- 
gebaut werden müssen. Im Kapitel über die Wicklung ist 
auch ein interessanter Versuch zur vereinfachten Behandlung 
der beim Schalten auftretenden Beanspruchungen enthalten. 
Dann folgt ein Kapitel über die Erwärmung, in welchem 
fast durchgehends Neuland beackert wird und das eine Menge 
von Anregungen für Ausbau und Klarstellung gibt. Mit diesem 
Kapitel ist jedenfalls einer der Grundsteine zu einer wirklich 
wissenschaftlichen Erwärmungsfeststellung nicht nur des 
Transformators, sondern sämtlicher elektrischer Maschinen 
gelegt, die heute noch meist mit der gröbsten Empirie 
arbeitet. Daran schließen sich zwei Kapitel, die allgemeine 
Grundsätze für den Entwurf angeben, und zwar über das 
Verhältnis von Preis zu Wirkungsgrad und Preis zu den 
Hauptabmessungen. Beide sind, soweit dem Berichter bekannt, 
zum erstenmal 'von Vidmar in derart durchgreifender Art 
zur Darstellung gelangt, wobei richtiges Licht auf das 
Bestreben der Erbauer, möglichst billig herzustellen (inneres 
Preisproblem) zu den Eriordernissen der Volkswirtschaft 
(äußeres Preisproblem) geworfen wird. Nach diesen 
allgemeinen Voraussetzungen gibt das Werk dann die 
Entwurfsgrundlagen und -Grundsätze für den Klein-, Trocken-, 
Öl- und Großtransformator mit Wasserkühlung mit einem 
durchgerechneten Ausführungsbeispiel für jede Gattung. 
Hierauf wird das Parallelschaltungsproblem und die Phasen- 
zahltransformation : besprochen und den Schluß bildet eine 
kurze Anführung der wichtigsten Messungen am Trans- 
iormator während und nach der Fertig&ellung. 

In Anbetracht des Umstandes, daß das Buch soviel 
Neues und oft auf recht eigenartige Weise bringt, ist es 


‚selbstredend nur im Wege eingehender Darlegungen möglich, 


gut begründete Richtigstellungen vorzunehmen, was nicht ım 
Rahmen eines Berichtes liegen kann. Es möge daher nach- 
stehend nur auf einige Unstimmigkeiten hingewiesen sen, 
ohne damit den Wert des Buches schmälern zu woılen. 
Bei der Berechnung der Wirbelströme in einem massiven 
Rundeisenstab (Abschnitt 7) führen unzulässige Näherungen 
zu dem unrichtigen, Ergebnis, daB es einen (sehr kleinen) 
Stabdurchmesser gibt, bei welchem das 
das ursprüngliche Feld aufhebt; darüber hinaus würde 
nach der Ableitung das erstere sogar noch größer als das 
letztere. Die Formel (8) für den reinen Magnetisierungsstrom 
(Abschn, 10) müßte im Nenner noch den Verlust pro dm’ 
Blech bei B= 10000 enthalten, damit die etwas unklare 
Bemerkung im letzten Absatz dieses Abschnittes verständlich 
wird. Im Berechnungsbeispiel des Abschn. 42 ist die dort 
berechnete Zugbeanspruchung durch die Kurzschlußkraft nur 
halb so groß, da zwei Windungsquerschnitte im äußeren 
Wicklungszylinder zur Verfügung stehen. Die durch die 
Zickzackschaltung hervorgerufene abnormale Streuung (Ab- 
schnitt 50, Abb. 89) hat die gleiche Richtung wie der 
normale Streuabfall und nicht wie die Ohmsche 
Abfallspannung. Im Abschnitt 51 findet sich die auch 
sonst in der Transformatorenliteratur verbreitete irrige 
Ansicht, daß man einen dreisäuligen Drehistromtransformator, 
der im Dreieck geschaltet ist, weiter im Betrieb halten kann, 
wenn in einer Phase ein Wicklungsdefekt eingetreten ist, 
indem man einfach die kranke Phase abschaltet. Das ist 
aber praktisch undurchführbar (abgesehen von der sehr 
seltenen reinen Unterbrechung), da der betreffende Schenkel 
noch magnetischen’ FluB aufweist und die durch diesen 
induzierte Spannung zu einem Ausbrennen der ganzen 
Wicklung führen würde. Diese Betriebsart ist nur bei 
3 Einphasen transformatoren möglich. Für die sich dann 
ergebende V-Schaltung enthält der Abschnitt auch den Trug- 
schluß, daß sie billig ist, da ein Einphasentransformator nur für 
tia der symmetrischen Drehstromlast zu bemessen sei. Tatsäch- 


lich erfordert die V-Schaltung 2 Transformatoren zu 1:\3 
dieser Last. Was die Richtlinien für den Entwurf (Abschn. 139) 
anbelangt, so ist entschieden in Abrede zu stellen, daß dieser 
von. „ziemlich fest vorgeschriebenen elektromagnetischen 
Beanspruchungen“ ausgeht. Die für den Öltransiormator ge- 
webenen Beanspruchungs- und Erwärmungszahlen (Abschn. 166) 
weichen ziemlich beträchtlich von jenen, welche die Erfahrung 
ergeben hat, ab. Was ferner den Kühlkörper von Groß- 
transformatoren (Abschn. 176 und 182) anbelangt, so 
vertritt der Verfasser den ungerechtiertigten Stand- 
punkt, die außenliegende Ölkühlung als minderwertige 
Nebenlösung des wassergxekühlten Öltransformators mit 
innenliegender Schlange szu ‚bezeichnen. Abgesehen davon, 
daß letztere auf jeden Fall eine Vergrößerung des Kastens 
und der Ölmenge zur Folge hat und daß bei etwaigen 
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Wirbelstromield. 


in Berlin genommen. 


i4. Mai 1922 


Defekten des Kühlapparates Wasser ins Öl kommt, während 
bei der außenliegenden Schlange das Öl unter Überdruck 
steht, so bietet die außenliegende Kühlung mit ihrer Öl- 
pumpe das auch nach Vidmars Ansicht ungemein wert- 


volle Mittel der Vergrößerung der Ölgeschwindigkeit zur 
Erhöhung des Wärmedurchzangskoeffizienten (sie ist sehr 
bedeutend, während Versuche ergeben haben, daß die 


Wassergeschwindigkeit nur einen sehr geringen Einfluß hat.) 
Auch für das Wasser hat man übrigens bei modernen Aus- 


'führungen eine Pumpe und es wird entweder parallel (im 


Gegenstrom) oder senkrecht zu den Ölrohren geführt. Man 
könnte sogar‘ daran denken, den im Buche beschriebenen 
Kühlkörper außerhalb des Transformators in ein Ölbad zu 
setzen, in welchem man dem Öl.durch Pumpe und Führungs- 
wände höhere Geschwindigkeit erteilen könnte, so daß er 
unbedingt wirksamer würde. Das Fehlen aller dieser Lösungs- 
möglichkeiten bedeutet sicher einen Mangel dieses Kapitels. 
Allgemein ist noch zu bemerken, daß den eingangs er- 
wähnten Vorzügen der Vidmarschen Darstellungsweise natur- 
gemäß auch einige Nachteile anhaften. Stellenweise leidet 
unter ihr die Geschlossenheit der Darstellung. Manchmal läßt 
der Verfasser ihm nicht wichtig erscheinende Einzelheiten im 
Text und in den. Abbildungen aus, was natürlich das 
ständnis beeinträchtigt. (Siehe zum Beispiel Seite 349/350, Ab- 
leitung der Fortschrittsgeraden, Seite 562/63, Abkühlungsprozeß 
im Kühlkörper.). Ä 
Abschließend kann mAn sagen, daß hier ein Werk 
vorliegt, das nicht nur jeder - Transformatorbauer. gelesen 
haben muß, sondern jeder, der mit Elektromaschinen über- 
haupt zu tun hat, wird einige Kapitel daraus kennen müssen. 
Die vorhandenen Schwächen wä@rden in einer neuen Auilaze 
leicht vermieden werden können. Jene Kapitel, deren Lösungen 
noch problematische sind, werden den ‚Verfasser und viele 


andere Fachkollegen sicherlich zu weiterer .‚Forscherarbeit 
anregen. Ing. F. Weiss. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus. der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrochemie. 


Elektroosmose. 


Eine Reihe von Patenten hat die Firma Flektro-Osmose. 
Aktiengeselischaft (Graf Schwerin-Gesellschafv 


Tara 
vi 


Eine Frfindung betrifft eine Verbesserung der Zuführung des zu 
entwässernden Gutes bei elektroosmotischen Vorrichtungen, die aus einem 
oder mehreren meist kammerartig ausgebildeten Räumen und feststagenden 
Elektroden bestehen. Um Verstopfungen in den außerhalb der eigentlichen 
Entwässerungs-Kammern liegenden Räumen, (zum Beispiel .in den 
Zuführungskanälen und in den Entlüftungskanälen) zu vermeiden, werden 
diese Räume mit Isolierstoff, ausgekleidet oder aus isolierendem Material 
OÖ. P.e 78 450. 


hergestellt. 
oder 


Bei der Entwässerung von mincralischem, pflanztich.m 
tierischem Gut verwendet man als eine der Elektroden eine Trommel. Mit 
dieser Trommel wirkt nach der Erfindung ein die andere Elektrode 
biklendes Band derart zusammen, daß beide Teile im gleichen Richtungssinn 
und mit gleicher Geschwindigkeit in Umlauf versetzt werden. wobei der 
Abstand des endlosen Bandes von der Trommel mit der Bewegungsrichtung 
stetig abnimmt. Es können daher keine Geschwindigkeitsunterschiede und 
damit keine Kontaktstörungen auftreten und es ergibt sich eine vollkommen 
sprunglose Vergrößerung des Widerstandes des Gutes entsprechend der mit 
dem Förderweg zunehmenden Entwässerung. O. P. 75 462. 

Fine Elektrode für elektroosmotische Zwecke Đesteht aus zwei von- 


einander lösbaren Teil, von denen der eine aus emem metallischeu 
Gewebe besteht, während der anderer als rostartige Unterlage für den 
ersten Teil dient. O, P. 78808. 

Um Kuchen von gleichmäßigem Trockengehalt aus tierischen oder 


pfanzlichen Stoffen zu erzielen, werden ein oder mehrere Füllöffnungen auf 
den die Entwässerungsraume bestimmenden Elektrodenflächen zentral bezw. 
ım gleichmäßiger Verteilung angeordnet. Ò. P. 79 354. 
Bei Vorrichtungen nach Art der sogenannten Kammerpressen sind die 
aus beaderseitig kanmnartıg ausgesparten Platten bestehenden Elektroden 
unter Zwischenschaltung von Isohermaterial so gegeneinander gxepreßt, daß 


die einzelnen Kammern zur Gänze durch die Elektroden selbst gebildet 
werden. Q. P. SIM2. 
Um ein Durchbiegen der die Entwässerungsräume begrenzenden 


Elektroden zu verhindern, sind an den innerhalb des Elektrodenrahmens 
hegenden Flächen der Elektroden Distanzstücke, zum Beispiel in Form von 
Stiften, Rahmen u. dgl. isoliert gegen eine Elektrode angeordnet. 
Ö. P. 86 1m. 
Ein Verfahren zum Trennen fein verteilter Substanzen von groben 
oder fremden Beimischungen kennzeichnet sich dadurch, daß die Susvensionen 
der Substanzen nach Zusatz eines Elektrolyten, durch den ein Bestandteil 
des Gemisches in den Solzustand versetzt wird, der Wirkung der Zentrifugal- 
kraft ausgesetzt werden. Ö.’P. 57 464. 
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Die graphische Ermittlung des Spannungsverlustes 


nach Hochenegg bei Wechselstromleitungen. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Das im Titel angeführte Verfahren ist heute wohl 


allgemein bekannt und angewendet. Seine Entstehung 
stammt aus einer Zeit, in. der die Anwendung des Wechsel- 
stromes noch eine sehr untergeordnete Rolle spielte und 
man vom Drehstrom überhaupt noch nichts wußte. Es 
bezog sich daher ausschließlich auf Gleichstromsysteme 
und war ohne weiteres auf Wechselstromprobleme nicht 
anwendbar. 


Im Nachstehenden soll nun gezeigt werden, daß es 


sich mit entsprechenden Abänderungen auch auf Wechsel- 
ströme anwenden läßt und auch hier wesentlich rascher 
und übersichtlicher zum Ziele führt als die analytische 
Behandlung. 

Die geeignete Brücke hiezu bietet die sogenannte 
symbolische Darstellung der Wechselstromgrößen durch 
komplexe Zahlen. Das -Gleichstromverfahren beruht auf 
der Proportion 

| de 


EE ar; 
Jg worin A=- ist. 


Hierin bezeichnet. Á e den gesuchten Spannungsverlust . 


auf der Leitungsstrecke von der Länge /, i den auf dieser 
Strecke im Leiter fließenden Strom, R den Leiterwiderstand 
bezogen auf die Maßeinheit von / und A die daraus ab- 
geleitete Leitfähigkeit bezogen auf die gleiche Maßeinheit. 
Da zwischen den symbolischen komplexen Größen die- 
selben Beziehungen bestehen wie zwischen den Gleich- 
stromgrößen, so gilt dieselbe Proportion auch für 
Wechselstromleitungen mit ohmschem und induktivem 
Widerstande und mit Strömen, die induktive oder kapazitive 
Phasenverschiebung besitzen: Nur in der zeichnerischen 
Darstellung liegt ein Unterschied, indem das Gleichstrom- 
problem auf eine ebene, das Wechselstromproblem auf 
eine räumliche Konstruktion: führt. Letztere ist aber mit 
den einfachsten Hilfsmitteln der darstellenden Geometrie 
zu bewältigen. 


Um zuerst die algebraischein Grundlagen festzulegen, 
sei bezüglich des Vorzeichens folgendes bemerkt. Wird 
der Scheinwiderstand einer Leitung mit Selbstinduktion 
durch R=R-+-Lwj- dargestellt, so ist die Stromstärke 
mit induktiver Phasenverschiebung durch 


i= |i] (cos g — jsing) =a — bj 

auszudrücken. Nur unter dieser Annahme liefert nämlich 
eine reelle EMK in einem induktiven Widerstande einen 
induktiv verschobenen Strom 
ne (R—Lwj) 

EENT Løj R-+L!:o? 
Hieraus ergibt sich die Leitfähigkeit 
RER l — N eal asp 

= RẸpLøj Rp Lo J 


=q —bj=i. 
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Es ist nun ein Aue rechtwinkliges Koordinaten- 


system anzunehmen und — s sowohl als auch i einzu- 


tragen. Die reelle Komponente der negativen Leitfähigkeit 
fällt in die — æ-Richtung, die imaginäre bei induktivem 
Widerstande in die + y-Richtung. An Stelle der y-Richtung 
der Gleichstromkonstruktion tritt die z-Bichtung, in dieser 
wird die reelle Stromkomponente 
aufgetragen, die imaginäre fällt in 
die —y-Richtung (Abb. 1). Dem 
Poistrahl der ebenen Konstruktion 
entspricht die. außerhalb der beiden 
Koordinatenebenen liegende Gerade : 
P, die in der Abbildungsweise der 
darstellenden Geometrie durch ihre 
Projektionen P’ und P” gegeben ist, 
von denen die erstere nicht einge- 
zeichnet ist, da sie bei der weiteren 
Durchführung nicht benötigt wird. Dagegen ist ihre Um- 
legung (P) in die x j-Ebene erforderlich (Abb. 2). 

Hat man es nun beispielsweise mit einer einseitig 


.. gespeisten Leitungsstrecke mit mehreren Stromabgabestellen 


zu tun, so ist die geometrische Summe der zu- und ab- 
fließenden Ströme gleich Null, das heißt die Aneinander- 
reihung aller Stromvektoren in der z j-Ebene (Projektions- 
ebene II) liefert ein geschlossenes Polygon. Sind also, 
nur die abfließenden Ströme gegeben, so findet man den 
am Anfang der Strecke zufließenden Strom durch die 
Schlußlinie des aus den ersteren gebildeten Polygones. 


Die Ausführung des Verfahrens gestaltet sich nun 
folgendermaßen (Abb. 3). Man zeichnet sich im verjüngten 
Maßstabe die Leitungsstrecke O bis 4 auf und trägt die 


Stromabgabestellen 1, 2, 3 ein. An anderer Stelle trägt 
| a | 
man sich parallel hiezu den Absolutwert u im negativen 


Sinne auf, schlägt darüber einen Halbkreis nach unten- 
und schneidet auf .demselben die Katheten æ und ĝ ab. 


` 


‘ 
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Sodann zeichnet man in der zj-Ebene das Strompolygon 
ein, indem man mit i von 0 aus beginnt und den Strom 
in durch die Schlußlinie ermittelt. Hiezu benützt man 
entweder den Absolutwert |:| und den cosY, wobei 
|i] cos p = a ist, oder die vorher berechneten Komponenten 
a und b. Hiemit ergeben sich die Projektionen P,”, P,” 
P” der Polstralilen und ihre Umlegungen (P»), (Pı) und 


' (P:). P,” fällt mit 8, (Ps) mit -i zusammen. 


Nun sind die ähnlichen, räumlich parallel liegenden 
Dreiecke über der Strecke O bis 4 zu konstruieren. Man 
zieht durch den Punkt 1 eine Parallele zur j-Achse, von 
O aus Parallele zu (Po) und zur x-Achse sowie vom 
Schnittpunkte der letzteren mit der Parallelen zur j-Achse 


in 1 die Parallele P,” zu P”, deren e durch Sı T, 
gegeben ist und mittels des Kreisbogens T, 1” übertragen 
wird. Die Strecke 1 1” stellt dann nach Größe und Richtung 
den Spannungsverlust A e, auf der Strecke 0,1 dar. Die 
'Phasenverschiebung von Ae, gegen die Anfangsspannung 
ist durch den Winkel »,, den ihr Vektor mit der Strecke. 
0, 4 einschließt, dargestellt. Liegt y oberhalb der Horizontalen, 
so ist die Phasenverschiebung induktiv, liegt y unterhalb, 
so ist sie kapazitiv. 

Nun trägt man von 1” aus parallel zu 1,2 die 
gleichlange Strecke 1”,2' auf und wiederholt von deren 
Endpunkten aus die vorbeschriebene Konstruktion. Man 


findet als Endpunkt der Projektion P,” den Punkt 2” und 
Ae, nach Größe und Richtung gleich der Strecke 2,2” 
usw. Folgt auf die letzte Stromabgabestelle 3 noch eine 
stromlose Strecke 3,4, an deren Endpunkte 4 also keine 
Stromabgabe stattfindet, so ergibt sich nach Größe und 
Richtung As = å es. 

Aus dem Parallelismus der Projektionen ergibt sich 
von selbst der Parallelismus der außerhalb der Projektions- 
ebenen liegenden Dreiecke und Dreiecksseiten, daher auch 
deren Ähnlichkeit und die Giltigkeit der eingangs als 
Grundlage angefürten Proportion. Indem man ferner bei 
jeder folgenden Strecke als Ausgangspunkt der Konstruktion 
den Endpunkt des vorhergehenden Vektors Ae wählt, 
ergibt sich zwangsläufig die geometrische Aneinanderreihung 
der den einzelnen Strecken entsprechenden Teilvektoren. 

Wird die Strecke auch am anderen Ende im Punkte 
4 gespeist, so daß der Spannungsverlust Ae, in diesem 
Punkte verschwindet, so hat man in O einen, die ganze 
Strecke 4, O durchfließenden Strom hinzuzufügen, der in 
4 einen entgegengcsetzt gleichen Spannungsverlust hervor- 
bringt. Die Summe aller Ströme muß wieder gleich Null 
sein, also in der Projektionsebene Il ein geschlossenes 
Polygon bilden. Man zicht durch 4 wieder eine Parallele 
zur j-Achse, von O die zur x-Achse parallele Senkrechte 
darauf, von deren Fußpunkte zum Endpunkte von Áe, 


die Projektion P” des Polstrahles, überträgt ihre Länge 
auf die durch 4 gehende j-Achse und zieht von 0 aus 


die Umlegung (P). Durch die Parallelkonstruktion in der 
zweiten Abbildung erhält man i, || 4e.. Verbindet man 
den Endpunkt von å mit dem Endpunkt von ds, so findet 
man den neuen Speisestrom i, im Punkte 0. 

Die Kapazität kann bei Verteilungssirecken mit ver- 
hältnismäßig niedriger Spannung und von geringer Länge 
in der Regel vernachlässigt werden. Wo sie jedoch be- 
rücksichtigt werden muß, kann dies dadurch geschehen, 
daß man zu jedem Stromvektor den Kapazitätsstrom des 
darauffolgenden Leitungsabschnittes addiert. Kapazitäts- 
ströme liegen in der Richtung der positiven j. In erster 
Annäherung dient zur Berechnung die gegebene Anfangs- 
spannung oder Endspannung. Bei einer Wiederholung der 
Konstruktion kann man auch die das erstemal erhaltenen 
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Spannungsverluste mit einbeziehen und so, wenn nötig, 
eine Annäherung zweiter Ordnung erhalten. 

Bei Drehstromleitungen ist die Konstruktion mit 
Sternspannung und Sternstrom durchzuführen, und zwar 
in jeder Phase gesondert, wenn die Phasen verschieden 
belastet sind. Bei Vierleitersystemen mit Nulleiter ist auch 
der Spannungsverlust auf diesem letzteren zı bestimmen. 
Bei einphasigen Stromabgaben ist auf die Richtung des 
Siromvektors zu achten, die beim Phasenleiter unter 
Voraussetzung eines Leistungsfaktors I mit der Richtung 
der Phasenspannung oder Sternspannung, beim Nulleiter 
unter der-gleichen Voraussetzung mit der Sternspannung 
zusammenfällt. 

Bei der praktischen Durchführung der Konstruktion 
muß man feststellen, in welchem Maßstabe die Größen 
Hierbei gelten dieselben Maßstabregeln 
wie beim Gleichstromverfahren. Man wird also gewöhnlich 
die Längeneinheit (km) der Leitungsstrecke und die Einheit 
des absoluten Betrages des Scheinleitwertes pro Längen- 


einheit () durch dieselbe Streckenlänge darstellen und 


erhält dann jedes Volt Spannungsverlust durch dieselbe 
Strecke dargestellt wie jedes Ampère Stromstärke. Man 
benötigt also nur 2 Maßstäbe mit je 2 Beschriftungen. 
Führt diese Annahme zu unbequemen Abmessungen, so 
wählt man die Maßstäbe von /, l und A nach Bequem- 
lichkeit und verwendet für den Maßstab von A e die Formel 

Länge von 1 V = Länge von ja, nee von LRM.. 


km 
Länge von | o 


Als Längeneinheit der Strecke kann man natürlich statt 
des km auch die Strecke von 100m wählen und den 
Scheinleitwert pro Längeneinheit darauf beziehen. Im 
Bezug auf einen vorgegebenen Maßstab wird dadurch 
sowohl die Strecke, welche die Leitungslänge, als auch 
jene, welche den Scheinleitwert der Längeneinheit dar- 
stellt, 10 mal so groß. Man kann die Maßstäbe stets so 
wählen, daß man in der Zeichnung bequeme Abmessungen 
erhält. | 


Das Kraftwerk Partenstein. 


Von Ing. Adolf Kvetensky, Direktor der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Linz a. d. 
Donan.) 

(Schluß aus Heft 19, Seite 129.) 


Die Erstellung des Maschinenhauses ist in 
einem etwa 22 m tiefen Schacht außerordentlich 
schwierig, da eine Sicherung der Wände gegen Wasser- 
druck und gegen Durchsickerung von Schweißwasser 
unter Berücksichtigung des bei eventuellem Hochwasser 
eintretenden höchsten statischen Wasserdruckes not- 
wendig war. | 


Ein System von verschiedenen Isolierungen wird 
zur Anwendung gebracht, welches durch weitverzweigte 
Drainagen unterstützt werden soll. Es wird das Prinzip 
angewendet, in einem möglichst porösen Beton 
Drainagerohre einzulegen, ‘durch welche die Berg- 
wässer und das eventuell vom Mühlfluß her drückende 
Hochwasser abgefangen wird. Dieser Drainagebeton 
wird verputzt, erhält sodann Asphaltanstrich und einen 
Aufzug von Dachpappe und abermaligen Asphaltanstrich, 
wogegen sich erst die Fisenbetonkonstruktion: legt. Die 
Drainagen münden in horizonta'e Sammelsysteme, die 
durch gußBeiserne Rohre durch die Tragkonstruktion 
durchgeführt und nach den Pumpensümpfen entwässert 


werden. 
U. 
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Das Unterwasser der Turbinen wird durch einen 
651 m langen Stollen abgeleitet, welcher — künftigen 
Projektanten zur Warnung sei es gesagt — hydraulisch 
voller Tücken ist und insbesonders die Einführung eines 
eigenen Pufferschachtes notwendig macht und im Falle 
des Mühl-Hochwassers die Aufgabe hat, bei plötzlicher 
Belastung der Turbinen dem zuströmenden Wasser 
durch Erteilung der nötigen Beschleunigung für die 
Wassermassen des Unterwasserstollens zu schaffen, 
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wurden Francis-Spiral-Turbinen in Gußstahl- 
gehäuse und Laufrädern aus Bronze für eine Tourenzahl 
von 600 per min. gewählt, die eine Leistung von 
15000 PS besitzen (Abb. 10). 

Es werden vorerst zwei Aggregate und ein drittes 
gleiches Aggregat später zur Aufstellung gelangen. 

Jede Turbine erhält einen hydraulisch betätigten 


_ Abspẹrrschieber, woran sich eine Stopfbüchse anschließt. 


Am Gehäuse sind Druckregler angeschlossen, die ver- 


E en min er BE BE ; 5 f l eT] r4 
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Abb. 8. Maschinenhaus. 


weil derselbe in diesem Falle „gefüllt ist und wie ein 
Druckstollen wirkt. 

Die außerordentlich schwierige Kufsleilins der 
Maschinen in einem 3 Stockwerke tiefen Schacht 
(Abb. 8, 9) mußte die absolute Betriebssicherheit zum 
Leitstern für alle baulichen. und maschinellen Anord- 
nungen haben. Nach langen Verhandlungen, bei welchen 
auch Aggregate von 750 Touren erwogen wurden, 


“hindern, daß bei plötzlichem Abschluß des Leitapparates 


die auftretenden Druckstöße in der Rohrleitung über 
10 vH des statischen Druckes steigen. 

Besonderer Wert wurde auf besten Nutzeffekt 
gelegt; es sind die garantierten Werte bei einer 
"ls tls 
'5vH 78vH 
le 


Beaufschlagung von ®/s ur 
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besprochen, nach welchen diese dimensioniert und zusammen- 
gebaut werden müssen. Im Kapitel über die Wicklung ist 
auch ein interessanter Versuch zur vereinfachten Behandlung 
der beim Schalten auftretenden Beanspruchungen enthalten. 
Dann folgt ein Kapitel über die Erwärmung, in welchem 
fast durchgehends Neuland beackert wird und das eine Menge 
von Anregungen für Ausbau und Klarstellung gibt. Mit diesem 
Kapitel ist jedenfalls einer der Grundsteine zu einer wirklich 
wissenschaftlichen Erwärmungsfesistellung nicht nur des 
Transformators, sondern sämtlicher elektrischer Maschinen 
gelegt, die heute noch meist mit der gröbsten Empirie 
arbeitet. Daran schließen sich zwei Kapitel, die allgemeine 
Grundsätze für den Entwurf angeben, und zwar über das 
Verhältnis von Preis zu Wirkungsgrad und Preis zu den 
Hauptabmessungen. Beide sind, soweit dem Berichter bekannt, 
zum erstenmal von Vidmar in derart durchgreifender Art 
zur Darstellung gelangt, wobei richtiges Licht auf das 
Bestreben der Erbauer, möglichst billig herzustellen (inneres 
Preisproblem) zu den Eriordernissen der Volkswirtschaft 
(äußeres Preisproblem) geworfen wird. Nach diesen 
allgemeinen Voraussetzungen gibt das Werk dann die 
Entwurfsgrundlagen und -Grundsätze für den Klein-, Trocken-, 
Öl- und Großtransformator mit Wasserkühlung mit einem 
durchgerechneten Ausführungsbeispiel für jede Gattung. 
Hierauf wird das Parallelschaltungsproblem und die Phasen- 
zahltransformation besprochen und den Schluß bildet eine 
kurze Anführung der wichtigsten Messungen am Trans- 
formator während und nach der FertigXellung. 

In Anbetracht des Umstandes, daß das Buch soviel 
Neues und oft auf recht eigenartige Weise bringt, ist es 
‚selbstredend -nur im Wege eingehender Darlegungen möglich, 
gut begründete Richtigstellungen vorzunehmen, was nicht im 
Rahmen eines Berichtes liegen kann. Es möge daher nach- 
stenend nur auf einige Unstimmigkeiten hingewiesen sen, 
ohne damit den Wert des Buches schmälern zu woılen. 
Bei der Berechnung der Wirbelströme in einem massiven 
Rundeisenstab (Abschnitt 7) führen unzulässige Näherungen 
zu dem unrichtigen Ergebnis, daß es einen (sehr kleinen) 
Stabdurchmesser gibt, bei welchem das 
das ursprüngliche Feld aufhebt; darüber hinaus würde 
nach der Ableitung das erstere sogar noch größer als das 
letztere. Die Formel (8) für den reinen Maxnetisierungsstrom 
(Abschn. 10) müßte im Nenner noch den Verlust pro dm’? 
Blech. bei B= 1000 enthalten, damit die etwas unklare 
Bemerkung im letzten Absatz dieses Abschnittes verständlich 
wird. Im Berechnungsbeispiel des Abschn. 42 ist die dort 
berechnete Zugbeanspruchung durch die Kurzschlußkraft nur 
halb so groß, da zwei Windungsquerschnitte im äußeren 
Wicklungszylinder zur Verfügung stehen. Die durch die 
Zickzackschaltung hervorgerufene abnormale Streuunz (Ab- 
schnitt 50, Abb. 89) hat die gleiche Richtung wie der 
normale Streuabfall und nicht wie die Ohmsche 
Abfallspannung. Im Abschnitt 51 findet sich die auch 
sonst in der Transformatorenliteratur verbreitete irrige 
Ansicht, daß man einen dreisäuligen Drelistromtransformator, 
der im Dreieck geschaltet ist, weiter im Betrieb halten kann, 
wenn in einer Phase ein Wicklungsdefekt eingetreten ist, 
indem man einfach die kranke Phase abschaltet. Das ist 
aber praktisch undurchführbar (abgesehen von der sehr 
seltenen reinen Unterbrechung), da der betreffende Schenkel 
noch magnetischen’ Fluß aufweist und die durch diesen 
induzierte Spannung zu einem Ausbrennen der ganzen 
Wicklung führen würde. Diese Betriebsart ist nur bei 
3 Einphasentransiormatoren möglich. Für die sich dann 
erzebende V-Schaltung enthält der Abschnitt auch den Trug- 
schluß, daß sie billig ist, da ein Einphasentransformator nur für 
Ya der symmetrischen Drehstromlast zu bemessen sei. Tatsäch- 


lich erfordert die V-Schaltung 2 Transformatoren zu 1:\3 
dieser Last. Was die Richtlinien für den Entwurf (Abschn. 139) 
anbelangt, so ist entschieden in Abrede zu stellen, daß dieser 
von. „ziemlich fest vorgeschriebenen elektromagnetischen 
Beanspruchungen“ ausgeht. Die für den Öltransiormator ge- 
ebenen Beanspruchungs- und Erwärmungszahlen (Abschn. 166) 
weichen ziemlich beträchtlich von jenen, welche die Erfahrung 
ergeben hat, ab. Was ferner den Kühlkörper von Groß- 
transformatoren (Abschn. 176 und 182) anbelangt, so 
vertritt der Verfasser den ungerechtiertigten Stand- 
punkt, die außenliegende Ölkühlung als minderwertige 
Nebenlösung des wassergekühlten Öltransiormators mit 
innenliegender Schlange ezu bezeichnen. Abgesehen davon, 
daß letztere auf jeden Fall eine Vergrößerung des Kastens 
und der Ölmenge zur Folge hat und daß bei etwaigen 


Wirbelstromfeld. 
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Defekten des Kühlapparates Wasser ins Öl kommt, während 
bei der außenliegenden Schlange das Öl unter Überdruck 
steht, so bietet die außenliegende Kühlung mit ihrer Öl- 
pumpe das auch nach Vidmars Ansicht ungemein wert- 


volle Mittel der Vergrößerung der Ölgeschwindigkeit zur 
Erhöhung des Wärmedurchgangskoeffizienten (sie ist sehr 
bedeutend, während Versuche ergeben haben, daß die 


Wassergeschwindigkeit nur einen sehr geringen Einfluß hat.) 
Auch für das Wasser hat man übrigens bei modernen Aus- 
führungen eine Pumpe und es wird entweder parallel (im 
Gegxenstrom) oder senkrecht zu den Ölrohren geführt. Man 
denken, den im Buche beschriebenen 
Kühlkörper außerhalb des Transformators in ein Ölbad zu 
setzen, in welchem man dem Öl durch Pumpe und Führungs- 
wände höhere Geschwindigkeit erteilen könnte, so daß er 
unbedingt wirksamer würde. Das Fehlen aller dieser Lösungs- 
möglichkeiten bedeutet sicher einen Mangel dieses Kapitels. 
Allgemein ist noch zu keinerken, daß den eingangs er- 
wähnten Vorzügen der Vidmarschen Darstellungsweise natur- 
gemäß auch einige Nachteile anhaften. Stellenweise leidet 
unter ihr die Geschlossenheit der Darstellung. Manchmal läßı 
der Verfasser ihm nicht wichtig erscheinende Einzelheiten im 
Text und in den Abbildungen aus, was natürlich das Ver- 
ständnis beeinträchtigt. (Siehe zum Beispiel Seite 349/350, Ab- 
leitung der Fortschrittsgeraden, Seite 562/63, Abkühlungsprozeß 
im Kühlkörper.). 

Abschließend kann mAn sagen, daß hier cin Werk 
vorliegt, das nicht nur jeder - Transformatorbauer? gelesen 
haben muß, sondern jeder, der mit Elektromaschinen über- 
haupt zu tun hat, wird einige Kapitel daraus kennen müssen. 
Die vorhandenen Schwächen werden in einer neuen Auilaze 
leicht vermieden werden können. Jene Kapitel, deren Lösungen 
noch problematische sind, werden den Verfasser und viele 


andere Fachkollegen sicherlich zu weiterer ‚Forscherarbeit 
anregen. Ing. F. Weiss. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus. der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrochemie. 
Elektroosmose. 


Eine Reihe von Patenten hat die Firma Flektro-Osmo Se, 
Aktıengesellschaft Mraf Schwerin-Gesellscbai) 


Zuführung des za 


Eine Erfindung betrifft eine Verbesserung der | 
die ans einem 


entwässernden Gutes bei elektroosmotischen Vorrichtungen, 
oder mehreren meist kammerartig ausgebildeten Räumen und feststagenden 
Elektroden bestehen. Um Verstopfungen in den außerhalb der eigentlichen 
Entwässerungs-Kamınern hegenden Räumen, (zum  Beismel „in den 
Zuführungskanälen und in den Entlüftungskanälen) zu vermeiden, werden 
diese Räume mit Isolierstoff, ausgekleidet oder aus isolierendern Material 
0. P.e 78 450. 


hergestellt. 
oder 


Bei der Entwässerung von  muneralischem,  pflanztich.m 
tierischem Gut verwendet man als eine der Elektroden eine Trommel. Mit 
dieser Trommel wirkt nach der Erfindung ein die andere Elektrode 
biliendes Band derart zusammen, daß beide Teile im gleichen Rıchtungssimn 
und mit gleicher Geschwindigkeit in Umlauf versetzt werden, wobei der 
Abstand des endlosen Bandes von der Trommel mit der Bewegungsrichtung 
stetig abnimmt. Es können daher keine Geschwindigkeitsunterschiede und 
damit keine Kontaktstörungen auftreten und es ergibt sich eine vollkommen 
sprunglose Vergrößerung des Widerstandes des Gutes entsprechend der mit 
dem Förderweg zunehmenden Entwässerung. O. P. 73402. 

Eine Elektrode für elektroosmotische Zwecke nesteht aus zwei von- 


einander lösbaren Teil. von denen der eine aus cimem metallischen 
Gewebe besteht. während der anderer als rostaruge Unterlage fir den 
ersten Teil dient. (0). P. T75 SOS. 

Um Kuchen von gleschmäßigem Trockengehalt aus tierischen oder 


pfanzlichen Stoffen zu erzielen, werden ein oder mehrere Füllöffnungen auf 
den die Entwässerungsräume bestimmenden Elektrodenflächen zentral bezw. 
ww gleichmäßiger Verteilung angeordnet. OÖ. P. 79 354. 
Bei Vorrichtungen nach Art der sogenannten Kammerpressen sind die 
aus beaderseitig Kammartıg ausgesparten Platten bestehenden Elektroden 
unter Zwischenschaltung von Isohermäaterial so gegeneinander geprebt, dab 
die einzelnen Kammern zur Gänze durch die Elektroden selbst gebildet 
werden. ` Q. P. SBR. 
Um ein Durchbiegen der die Entwässerungsräume begrenzenden 
Elektroden zu verhindern, sind an den innerhalb des Elektrodenrahmens 
hegenden Flächen der Elektroden Distanzstücke, zum Beispiel in Form von 
Stiften, Rahmen u. dgl. isoliert gegen eine Elektrode angeordnet. 
OÖ. P. 86 101. 
Eın Verfahren zum Trennen fein verteilter Substanzen von groben 
oder fremden Beimischungen kennzeichnet sich dadurch, daß die Susmensionen 
der Substanzen nach Zusatz eines Elcktrolyten, durch den ein Bestandte:l 
dès Gemisches in den Solzustand versetzt wird, der Wirkung der Zentrifuxal- 
kraft ausgesetzt werden. Ö.’P. N7 404. 
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Die graphische Ermittlung des Spannungsverlustes 
nach Hochenegg bei Wechselstromleitungen. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Das im Titel angeführte Verfahren ist heute wohl. 


allgemein bekannt und angewendet. Seine Entstehung 
stammt aus einer Zeit, in der die Anwendung des Wechsel- 
stromes noch eine sehr untergeordnete Rolle spielte und 
man vom Drehstrom überhaupt noch nichts wußte. Es 
bezog sich daher ausschließlich auf Gleichstromsysteme 
und war ohne weiteres auf Wechselstromprobleme nicht 
anwendbar. 


Im Nachstehenden soll nun gezeigt werden, daß es 


sich mit entsprechenden Abänderungen auch auf Wechsel- 
ströme anwenden läßt und auch hier wesentlich rascher 
und übersichtlicher zum Ziele führt als die analytische 
Behandlung. 

Die geeignete Brücke hiezu bietet die sogenannte 
symbolische Darstellung der Wechselstromgrößen durch 
komplexe Zahlen. Das -Gleichstromverfahren beruht auf 
der Proportion 


se 


a 
Tu worin A=— 


p ist. 


Hierin bezeichnet Ae den gesuchten Spannungsverlust . 


auf der Leitungsstrecke von der Länge /, i den auf dieser 
Strecke im Leiter fließenden Strom, R den Leiterwiderstand 
bezogen auf die Maßeinheit von / und A die daraus ab- 
geleitete Leitfähigkeit bezogen auf die gleiche Maßeinheit. 
Da zwischen den symbolischen komplexen Größen die- 
selben Beziehungen bestehen wie zwischen den Gleich- 
stromgrößen, so gilt dieselbe Proportion auch für 
Wechselstromleitungen mit ohmschem und induktivem 
Widerstande und mit Strömen, die induktive oder kapazitive 
Phasenverschiebung besitzen: Nur in der zeichnerischen 
Darstellung liegt ein Unterschied, indem das Gleichstrom- 
problem auf eine ebene, das Wechselstromproblem auf 
eine räumliche Konstruktion führt. Letztere ist aber mit 
den einfachsten Hilfsmitteln der darstellenden Geometrie 
zu bewältigen. 


Um zuerst die algebraischeu Grundlagen festzulegen, 
sei bezüglich des Vorzeichens folgendes bemerkt. Wird 
der Scheinwiderstand einer Leitung mit Selbstinduktion 
durch R = R- L w j- dargestellt, so ist die Stromstärke 
mit induktiver Phasenverschiebung durch i 


i=|i|(cosp — jsin g) =a — bj 
auszudrücken. Nur unter dieser Annahme liefert nämlich 


eine reelle EMK in einem induktiven Widerstande einen 
induktiv verschobenen Strom 


e —£(R-—Loj)  i—bji=i 
Rtioj RlIlLeoe ui 
Hieraus ergibt sich die Leitfähigkeit 
1 l R—L ; 
g = oÍ apj. 


R R+Loj R- Lw? 


Es ist nun ein räumliches rechtwinkliges Koordinaten- 


1 E 
system anzunehmen und — J sowohl als auch į einzu- 


tragen. Die reelle Komponente der negativen Leitfähigkeit 
fällt in die — æ-Richtung, die imaginäre bei induktivem 
Widerstande in die + y-Richtung. An Stelle der y-Richtung 
der Gleichstromkonstruktion tritt die z-Bichtung, in dieser 
wird die reelle Stromkomponente 
aufgetragen, die imaginäre fällt in 
die —y-Riehtung (Abb. 1). Dem 
Polstrahl der ebenen Konstruktion 
entspricht die außerhalb der beiden 
Koordinatenebenen liegende Gerade 
P, die in der Abbildungsweise der 
darstellenden Geometrie durch ihre 
Projektionen P’ und P” gegeben ist, 
von denen die erstere nicht einge- 
zeichnet ist, da sie bei der weiteren : ABB”, 
Durchführung nicht benötigt wird. Dagegen ist ihre Um- 
legung (P) in die x j-Ebene erforderlich (Abb. 2. — 
` Hat man es nun beispielsweise mit einer einseitig 


. gespeisten Leitungsstrecke mit mehreren Stromabgabestellen 


zu tun, so ist die geometrische Summe der zu- und ab- 
fließenden Ströme gleich Null, das heißt die Aneinander- 
reihung aller Stromvektoren in der z j-Ebene (Projektions- 
ebene II) liefert ein geschlossenes Polygon. Sind also. 
nur die abfließenden Ströme gegeben, so findet man den 
am Anfang der Strecke zufließenden Strom durch die 
Schlußlinie des aus den ersteren gebildeten Polygones. 


Die Ausführung des Verfahrens gestaltet sich nun 
folgendermaßen (Abb. 3). Man zeichnet sich im verjüngten 
Maßstabe die Leitungsstrecke O bis 4 auf und trägt die 


Stromabgabestellen 1, 2, 3 ein. An anderer Stelle trägt 
a | , ; ‚ 
man sich parallel hiezu den Absolutwert [| im negativen 


Sinne auf, schlägt darüber einen Halbkreis nach unten 
und schneidet auf -demselben die Katheten æ und ĝ ab. 


J 
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Sodann zeichnet man in der zj-Ebene das Strompolygon 
ein, indem man mit å von 0 aus beginnt und den Strom 
io durch die Schlußlinie ermittelt. Hiezu benützt man 
entweder den Absolutwert |:| und den cos, wobei 
li| cos g = a ist, oder die vorher berechneten Komponenten 
a und b. Hiemit ergeben sich die Projektionen Ps”, P,” 
P” der Polstralilen und ihre Umlegungen (Po), (P,) und 


(P;). Ps” fallt mit 8, (Ps) mit a zusammen. 


Nun sind die ähnlichen, räumlich parallel liegenden 
Dreiecke über der Strecke O bis 4 zu konstruieren. Man 
zieht durch den Punkt 1 eine Parallele zur j-Achse, von 
O aus Parallele zu (Po) und zur x-Achse sowie vom 
Schnittpunkte der letzteren mit der Parallelen zur j-Achse 


in 1 die Parallele P,” zu P”, 
gegeben ist und mittels des Kreisbogens 7, 1” übertragen 
wird. Die Strecke 1 1” stellt dann nach Größe und Richtung 
den Spannungsverlust Ae, auf der Strecke 0,1 dar. Die 
'Phasenverschiebung von Ae, gegen die Anfangsspannung 
ist durch den Winkel »,, den ihr Vektor mit der Strecke. 
0, 4 einschließt, dargestellt. Liegt y oberhalb der Horizontalen, 
so ist die Phasenverschiebung induktiv, liegt unterhalb, 
so ist sie kapazitiv. | | 

Nun trägt man von 1” aus parallel zu 1,2 die 
gleichlange Strecke 1”,2’ auf und wiederholt von deren 
Endpunkten aus die vorbeschriebene Konstruktion. Man 


findet als Endpunkt der Projektion P,” den Punkt 2” und 
de, nach Größe und Richtung gleich der Strecke 2,2” 
usw. Folgt auf die letzte Stromabgabestelle 3 noch eine 
stromlose Strecke 3,4, an deren Endpunkte 4 also keine 
Stromabgabe stattfindet, so ergibt sich nach Größe und 
Richtung Au =4e;. 

Aus denı Parallelismus der Projektionen ergibt sich 
von selbst der Parallelismus der außerhalb der Projektions- 
ebenen liegenden Dreiecke und Dreiecksseiten, daher auch 
deren Ähnlichkeit und die Giltigkeit der eingangs als 
Grundlage angefürten Proportion. Indem man ferner bei 
jeder folgenden Strecke als Ausgangspunkt der Konstruktion 
den Endpunkt des vorhergehenden Vektors Ae wählt, 
ergibt sich zwangsläufig die geometrische Aneinanderreihung 
der den einzelnen Strecken entsprechenden Teilvektoren. 

Wird die Strecke auch am anderen Ende im Punkte 
4 gespeist, so daß der Spannungsverlust Ae, in diesem 
Punkte verschwindet, so hat man in O einen, die ganze 
Strecke 4, O durchfließenden Strom hinzuzufügen, der in 
4 einen entgegengcsetzt gleichen Spannungsverlust hervor- 
bringt. Die Summe aller Ströme muß wieder gleich Null 
sein, also in der Projektionsebene Il ein geschlossenes 
Polygon hilden. Man zieht durch 4 wieder eine Parallele 
zur j-Achse, von O die zur x-Achse parallele Senkrechte 
darauf, von deren Fußpunkte zum Endpunkte von Áe, 


die Projektion P” des Polstrahles, überträgt ihre Länge 
auf die ‘durch 4 gehende j-Achse und zieht von O aus 


die Unilegung (P). Durch die Parallelkonstruktion in der 
zweiten Abbildung erhält man i, || Ae,. Verbindet man 
den Endpunkt von i mit dem Endpunkt von is, so findet 
man den neuen Speisestrom i, im Punkte O. 

Die Kapazität kann bei Verteilungsstrecken mit ver- 
hältnismäßig niedriger Spannung und von geringer Länge 
in der Regel vernachlässigt werden. Wo sie jedoch be- 
rücksichtigt werden muß, kann dies dadurch geschehen, 
daß man zu jedem Stromvektor den Kapazitätsstrom des 
darauffolgenden Leitungsabschnittes addiert. Kapazitäts- 
ströme liegen in der Richtung der positiven j. In erster 
Annäherung dient zur Berechnung die gegebene Anfangs- 
spannung oder Endspannung. Bei einer Wiederholung der 
Konstruktion kann man auch die das erstemal erhaltenen 
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Spannungsverluste mit einbeziehen und so, wenn nötig, 
eine Annäherung zweiter Ordnung erhalten. 

Bei Drehstromleitungen ist die Konstruktion mit 
Sternspannung und Sternstrom durchzuführen, und zwar 
in jeder Phase gesondert, wenn die Phasen verschieden 
belastet sind. Bei Vierleitersystemen mit Nulleiter ist auch 
der Spannungsverlust auf diesem letzteren zı bestimmen. 
Bei einphasigen Stromabgaben ist auf die Richtung des 
Siromvektors zu achten, die beim Phasenleiter unter 
Voraussetzung eines Leistungsfaktors 1 mit der Richtung 
der Phasenspannung oder Sternspannung, beim Nulleiter 
unter der-gleichen Voraussetzung mit der Sternspannung 
zusammenfällt. 

Bei der praktischen Durchführung der Konstruktion 
muß man feststellen, in welchem Maßstabe die Größen 
Hierbei gelten dieselben Maßstabregeln 
wie beim Gleichstromverfahren. Man wird also gewöhnlich 
die Längeneinheit (km) der Leitungsstrecke und die Einheit 
des absoluten Betrages des Scheinleitwertes pro Längen- 


einheit (=m) durch dieselbe Streckenlänge darstellen und 


erhält dann jedes Volt Spannungsverlust durch dieselbe 
Strecke dargestellt wie jedes Ampère Stromstärke. Man 
benötigt also nur 2 Maßstäbe mit je 2 Beschriftungen. 
Führt diese Annahme zu unbequemen Abmessungen, so 
wählt man die Maßstäbe von /, l und A nach Bequem- 
lichkeit und verwendet für den Maßstab von A e die Formel 


Länge von 1 V = Länge von ae wem 


Länge von pH 


Als Längeneinheit der Strecke kann man natürlich statt 
des km auch die Strecke von 100m wählen und den 
Scheinleitwert pro Längeneinheit darauf beziehen. Im 
Bezug auf einen vorgegebenen Maßstab wird dadurch 
sowohl die Strecke, welche die Leitungslänge, als auch 
jene, welche den Scheinleitwert der Längeneinheit dar- 
stellt, 10 mal so groß. Man kann die Maßstäbe stets so 
wählen, daß man in der Zeichnung bequeme Abmessungen 
erhält. | 


Das Kraftwerk Partenstein. 


Von Ing. Adolf Kvetensky, Direktor der Oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Linz a. d. 
Donau.) 

(Schluß aus Heft 19, Seite 129.) 

Die Erstellung des Masch#nenhauses ist in 
einem etwa 22 m tiefen Schacht außerordentlich 
schwierig, da eine Sicherung der Wände gegen Wasser- 
druck und gegen Durchsickerung von Schweißwasser 
unter Berücksichtigung des bei eventuellem Hochwasser 
eintretenden höchsten statischen Wasserdruckes not- 
wendig war. | zz. 

Ein System von’ verschiedenen Isolierungen wird 
zur Anwendung gebracht, welches durch weitverzweigte 
Drainagen unterstützt werden soll. Es wird das Prinzip 
angewendet, in einem möglichst porösen Beton 
Drainagerohre einzulegen, ‘durch welche die Berg- 
wässer und das eventuell vom Mühlfluß her drückende 
Hochwasser abgefangen wird. Dieser Drainagebeton 
wird verputzt, erhält sodann Asphaltanstrich und einen 
Aufzug von Dachpappe und abermaligen Asphaltanstrich, 
wogegen sich erst die Eisenbetonkonstruktion: legt. Die 
Drainagen münden in horizonta'e Sammelsysteme, die 
durch gußeiserne Rohre durch die Tragkonstruktion 
durchgeführt und nach den Pumpensümpfen entwässert 


werden. 
& 
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Das Unterwasser der Turbinen wird durch einen 
651 m langen Stollen abgeleitet, welcher — künftigen 


Projektanten zur Warnung sei es gesagt — hydraulisch 


voller Tücken ist und insbesonders die Einführung eines 
eigenen Pufferschachtes notwendig macht und im Falle 
des Mihl-Hochwassers die Aufgabe hat, bei plötzlicher 
Belastung der Turbinen dem zuströmenden Wasser 
durch Erteilung der nötigen Beschleunigung für die 
Wassermassen des VENA ROS, zu schaffen, 
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wurden Francis-Spiral-Turbinen in Gußstahl- 
gehäuse und Laufrädern aus Bronze für eine Tourenzahl 
von 600 per min. gewählt, die eine Leistung von 
15000 PS besitzen (Abb. 10). 
Es werden vorerst zwei Aggregate und ein drittes 
gleiches Aggregat später zur Aufstellung gelangen. | 
Jede Turbine erhält einen hydraulisch betätigten 


= Absperrschieber, woran sich eine Stopfbüchse anschließt. 


Am Ne De Druckregler angeschlossen, die ver- 


Abb. 8. Maschinenhaus. 


weil derselbe in diesem Falle .gefüllt ist Ir wie ein 
Druckstollen wirkt. 

Die außerordentlich schwierige Aufstellung der 
Maschinen in einem 3 Stockwerke tiefen Schacht 
(Abb. 8, 9) mußte die absolute Betriebssicherheit zum 
Leitstern für alle baulichen. und maschinellen Anord- 
nungen haben. Nach langen Verhandlungen, bei welchen 
auch Aggregate von 750 Touren erwogen wurden, 


“hindern daß bei plötzlichem Abschluß des Leitapparates 


die auftretenden Druckstöße in der Rohrleitung über 
10 vH des statischen Druckes steigen. a 

Besonderer Wert wurde auf besten Nutzefiekt 
gelegt; es sind die garantierten Werte bei einer 


Beaufschlagung von Ja ur "i ls the 
82 vH 85 Tar vH ol vH 78vH 
Digitized by ( JOQ e 
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Da bei einem Spitzenkraftwerk die Aggregate die 
größte Zeit mit höherer Belastung beansprucht werden, 
wurde besonderer Wert auf die Nutzeffekte bei hoher 
. Beaufschlagung gelegt und wird nachstehende Wertig- 
keitsformel für einen Durchschnitts-Wirkungsgrad 


D= 2X h H 4X h 3X h -42X Met 1X ls 
E 2 

zur Berechnung der Prämien und Pönalien für die 

Abnahmeversuche festgeselk. 
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Abb. 9. Maschinenhaus. 


Besonderes Augenmerk mußte dem Spurlager 
gewidmet werden, nachdem bisher so große Aggregate 
mit so hoher Tourenzahl mit vertikalen Wellen noch 
nirgends zur Aufstellung gelangt sind. Die Spurlager 
sind eine neue Konstruktion mit federnden beweglichen 
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Gleitbacken und benötigen kein Drucköl. Um jedoch 
während der langen Auslaufzeit und bei niederen Touren- 
zahlen ein Anbrennen der Lager zu vermeiden, wurde 
als Bremsvorrichtung unter dem Spurlager ein gegen- 
läufiges Peltonrad vorgesehen. Die Spurlager sowie die 


Geschwindigkeits-Regulatoren werden auf dem 
 Zwischenboden montiert. l 

Am Maschinenhaus-Boden werden die direkt 

gekuppelten Drelstrom-Generatoren, ieder 


für eine Leistung von 12000 kVA bezw. 8400 kW bei 

cos p — 07 mit einer Normalspannung 
von 5500 V und einer Periodenzahl 
von 50/s aufgestellt. Jeder Generator 
erhält eine direkt gekuppelte Erreger- 
maschine von ie 63 kW Leistung, 110 V 
Spannung. 

Der Stator erhält halbgeschlossene 
Nuten und verdrillte Spulenstäbe. Das 
Gehäuse ist vollkommen geschlossen 
und so ausgebildet, daß die Gehäuse- 
füße als Warmluftkanäle dienen. Der 
Induktorkörper, sowie die in schwalben- 
schwanzförmigen Nuten befestigten 
Einzelpole werden aus hochwertigen 
Siemens-Martin-Stahlplatten hergestellt. 
Das Schwungmoment jedes Generators 
ist 62 000 m?/kg. Das gesamte am Spur- 
lager auflastende Gewicht beträgt 46 t. 


Die Wirkungsgrade der Gene- 
ratoren sind einschließlich Luft- und 
Wr Lagerreibung und einschließlich Rei- 
NMG bungsverlusten des -Spurlagers 


bei ti rn i th Last 
und cosp=1 953 946 ` 929 vH 


n Die Gencratoren sind in der Lage, 
RS die ganze erfordtrliche Frischluft selbst 
anzusaugen und- durch einen gemein- 
samen Luftkanal die Warmluft auszu- 
blasen. Die Frischluft wird durch außen- 
liegende Kanäle dem Zwischenboden 
zugeführt, die Warmluft wird durch 
Abführungskanäle unterhalb des Schalt- 
raumes in einen gemeinsamen Kamin 
abgeführt. | l 

Da die Turbinen beim Versagen 
der Regulatoren und plötzlicher Ent- 
lastung die 1'87-fache Tourenzahl der 
normalen erreichen können, mußte auch 
der rotierende Teil hiefür konstrwiert 
sein und wird deshalb der Rotor in 
der Schleudergrube auf diese erhöhte 
Tourenzahl vor dem Einbau erprobt. 


= Der Schalterraum für die 
5500 V-Apparate befindet sich in 
gleicher Höhe wie der Maschinenhaus- 
Boden. Darüber wird der Kommando- 
raum angeordnet und ist es möglich, 
von diesem durch einen Steg .direkt 
zu den Erregermaschinen zu gelangen. 
Es ist beabsichtigt, keine Bedienung im 
Maschinenhaus zu halten, sondern der Bedienungs- 
mannschaft im Kommandoraum auch die Wartung der 
Erregermaschinen und der oberen Führungslager anzu- 
vertrauen. Im Zwischenboden hat das Wärter-Personal 
die Beaufsichtigung der Geschwindigkeitsregler, der 


. 
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Spurlager und des unteren Führungslagers des 
Generators zu besorgen. 

Bei der Demontage wird es nun notwendig sein, 
den ganzen rotierenden Teil um einige Millimeter 
abzuheben, wozu hydraulische Winden, die im Zwischen- 
boden aufgestellt werden, angewendet werden sollen, 
während die Demontage in einzelnen Stücken mittelst 


eines Laufkranes für. 35 t Last erfolgt, der gleichzeitig 


æ o e se, a 
D. Mm"; d ` — J 
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Abb. 10. Schnitt durch ein Turbinenaggregat. 


die anschließende Werkstätte bestreicht. In diese Werk- 
stätte mündet auch das Geleise vom 100 kV-Schaltraum 
und solten auch dorthin die Transformatoren und Öl- 
schalter zur Reparatur gelangen. 

Das Schalt- und Transformatoren- 
haus wird in der achsialen Richtung des Maschinen- 
hauses in einer Entfernung von etwa 50 m zur Auf- 
stellung kommen. Es werden: vorerst 3 Transformatoren 
für je 12000 kVA Leistung für 110000 V Oberspannung 
vorgesehen. Es wird in Erwägung gezogen, diese 
Station als Freiluftantage auszuführen. 
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Von dieser Station werden 2 Leitungen auf gemein- _ 
samen Gestänge bis zur nächsten Hauptstation bei Linz 
geführt. Die Leitungen werden nach dem Weitspann- 
System mit durchschnittlich 200 m Spannweite errichtet. 
Als Leitungsmaterial soll ein Stall-Aluminium-Seil von 
35 mm? Stahl- und 60 mm? Aluminium-Querschnitt ver- 
wendet werden. Bisher wurden nur Hewlett-Isolatoren 
für die fertiggestellten Leitungen verwendet, doch soll 
bei der neuen Leitung auch die Anwendung der neuen 
Kugelkopf-Isolatoren und neuere . Konstruktionen von 
Kappen-Isolatoren studiert werden. Die Oberteile der 
Maste samt den. Auslegern werden mittelst des 
Schoopschen Metallspritzverfalırens verzinkt!), um 
später Störungen des Betriebes durch Anstrich- 
erneuerung zu vermeiden. 

Zur Erleichterung der Trassierung dieser Leitungs- 
strecke, die teilweise durch sehr unwegsames Gelände 
führt und die Donau überspannen muß, wobei große 
Auen zu durchqueren sind, wurde erstmalig eine Luft- 
schiffer-Aufnahmpg angewendet, die ein guter 


: Behelf für die richtige Wahl der Leistungsführung war. 


Es war hiedurch insbesonders möglich, die Entfernung 


von wertvollen Obstbaumpflanzungen und Walddurch- 


schläge auf das geringste Maß einzuschränken. 


Abb. 11. Aufstellen ‚eines Mastes. , 5 


Im Jahre 1920 wurde bereits eine Leitung in 
ähnlicher Ausführung, jedoch nur für 3 Leiter gebaut 
und vorerst nur mit 43 kV betrieben, deshalb auch nur 
mit 3 Hängeisolatorengliedern ausgerüstet, um den im 
Dampfkraftwerk der Österreichischen Waffenfabriks- 
Gesellschaft in Steyr verfügbaren Strom nach Linz 
leiten zu können. In diesem Falle wurden Aluminium- 


. seile von 70 mm? als Leiter verwendet und die ganze 


Anlage an m den Sicherheitsvorschriften aus- 
geführt (Abb. 11, 12). 

Am 4. a 1921 ist durch einen Schnee- 
sturm starke Eisbelastung aufgetreten, wodurch in der 


- Nord-Südstrecke der Leitung das Aluminiumseil an 


mehreren Stellen gerissen ist und einige Maste beschädigt 
wurden. Es wurden Eislasten von 2 bis 21 kg pro 
laufenden Meter Seil festgestellt (Abb. 13). Dies entspricht 
etwa einer 3 bis 4-fachen Überlastung nach den Sicher- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Anzeiger, Seite 93. 
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heitsvorschriften, nach welchen sich nur eine EFislast 
von 0:63 kg pro laufenden Meter ergeben würde. Da das 
Aluminium mit 9 kg/mm? Beanspruchung gespannt ist, 
war diese Katastrophe unvermeidlich, umsomehr, als 
auch zu dieser Zeit starker Westwind geherrscht hat, 
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Abb. 12. Leitung Linz—Steyr. 


was an den Schneeschatten der Bäume festgestel:t 
werden konnte. Nach Behebung der Mängel konnte die 


Leitung nach 2 Monaten Unterbrechung wieder in 
Betrieb gcsetzt werden. 


Eine solche Vereisung der Leitungen ist nach den. 


vorliegenden Erfahrungen, die auf ähnlichen Leitungen in 
derselben Gegend basieren und die über 20 Jahre 
bestehen, nicht beobachtet worden; es wurden auch zu 
obigem Zeitpunkte an anderen Leitungen solche Ver- 
eisungen nicht festgestellt und kann daraus geschlossen 
werden, daß diese’be nur auf der nicht durch Strom 
belasteten Leitung, die also. keine Stromwärme_ auf- 
zuweisen hatte, entstanden ist. Um solchen Elementar- 
creignissen zu begegnen und dementsprechend zu bauen, 
müßten ungeheure Werte aufgewendet werden, die in 
keinem Einklang zu etwaigen Reparatur-Kosten bei 
Beschädigungen in ‚solchen Fällen gebracht werden 
können. 


i 

Nach dem bisherigen Arbeitsprogramm wird das 
Werk Partenstein im Sommer 1923 fertiggestellt sein, 
so daß nach den verschiedenen Erprobungen mit der 
Stromabgabe voraussichtlich im Herbst _ 1923 ein- 
gesetzt wird. TE | | 
Das Großkraftwerk Pattenstein bildet jeden- 
falls eines der wichtigsten Glieder der Strom- 
versorgungsanlagen Österreichs und „dürfte. damit 
wohl ein mennenswerter Schritt vorwärts in dem 


Abb. 13. Aluminiümleitung mit Eislast nach dem Zusammen- 
bruch der Strecke. 


Bestreben getan sein, unsere Volkswirtschaft zu 
heben und die Uıifabhängigkeit vom Ausland zu 


erlangen.. 
Rundschau. 
Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 
Über den Wirkungsgrad von Kesselahlagen. 


Vikor J. Azbe in S. Louis. Aus einer großen Reihe 
von Verdampfungs-Versuchen, . die mit den ver- 
schiedensten Brennstoffen unter den verschiedensten 
Verhältnissen durchgeführt wurden, zieht der Verfasser 
Schlüsse über den günstigen wirtschaftlichen. Betrieb 
und die unvermeidlichen Betriebsverluste bei Kessel- 
anlagen. Der Verfasser betrachtet als Standard der 
Wirtschaftlichkeit einen Wirkungsgrad von 90 vH, der 
ohne Einrechnung der Kraft- für die Hilfsmaschinen 
unter gewissen günstigen Bedingungen erreichbar ist. 
Diese Bedingungen sind: Höchster Heizwert des ver- 
wendeten Brennmateriales, 15 vH Luftüberschuß und 
keine höhere Temperatur der Heizgase als 120° C, dabei 
möglichst vollkommene Verbrennung und keinerlei 
unverbrannte Kohle in der Asche. ‘Ein solcher idealer 
Wirkungsgrad von 90 vH wurde’in dem Kraftwerke der 
Lakeside ‚Station der Milwaukee Electric Railway & Light Co. 
erzielt. Mit passenden Einrichtungen können auch mit weniger 
hochwertigem Brennmaterial hohe Wirkungsgrade erzielt 
werden; dabei muß jedoch mit größeren Aschenverlusten 
gerechnet werden. Die Verbrennung muB in einem 
genügend großen Verbrennungsraume vor sich gehen, 
um zu verhindern, daß unverbrannte Gase einen Abzug 
finden. Im Allgemeinen ist ein Luftüberschuß von 15 bis 
25 vH günstig und soll der Kohlensäuregehalt ungefähr 
auf 16 vH erhalten werden. Wurde einmal ein durch- 
schnittlicher COs-Gehalt von 10 vH festgestellt, so empfiehlt 
es sich, diesen Gehalt tagsüber zy erhalten. Aus einer 
Anzahl von Diagrammen die auf Grund von ungefähr 
150 Verdampfungsversuchen entstanden sind, zeigt der Ver- 
fasser die Zusammenhänge zwischen der tlieoretischen Ver- 
brennungstemperatur im Verbrennungsraume und der an den 
Kessel übertragenen nutzbringenden Wärme, zwischen der im: 
Feuerungsraum erzeugten Gesamtwärme und der Initial- 
Temperatur des zugeführten Speisewassers, und endlich den 
Verbrennungsverhisten, wenn das Speisewasser unterhalb der 
Dampftemperatur von zirka 180° C eintweführt wird. Aus 
diesen Diagrantınen kann auch entnommen werden, daß bei 
einem Kesseldruck von 10 at 14 bis 25 vH der Gesamtwärme 
zur Erhitzung des Speisewassers auf 180° C erforderlich sind. 
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Aus diesen Diagrammen ist auch ersichtlich, wie die er- 
forderliche Kessel- und Vorwärmer-Heizfläche sich ver- 
ändert bei verschiedenen Temperaturen des Speisewassers. 
Für ein Maximum der Wirtschaftlichkeit wrd die An- 
wendung.des Gegenstromprinzips bei Kesselanlagen empfohlen. 
Zum Schlusse gibt der Verfasser Richtlinien bei der Über- 
schreitung der Kapazität des Kessels im Kesselbetriebe. Nach 
der Erfahrung des Verfassers sind in der Mehrzahl der Kraft- 
anlagen zu viel Kessel im Betriebe eingestellt, die nicht mit 
genügender Wirtschaftlichkeit arbeiten. Vorteilhafter ist es 
weniger, jedoch für hohe Überlastungsgrade gebaute Kessel 
mit hohem und Ronstantem Wirkungsgrade arbeiten zu lassen '). 
Bei einer idelaen Kesselanlage sollen nach Ansicht des Ver- 
fassers folgende Bedingungen erfüllt werden: 1. Ermöglichung 
des Gegenstromprinzips. 2. Genügend. große Verbrennungs- 
kammer, um vollkommene Verbrennung zu ermöglichen und 
Rußbiklung zu vermeiden. 3. Feuerungskanäle olıne tote 
Ecken und Winkel. 4. Künstlicher Abzug der Rauchgase. 


5. Anlage des Feuerraumes derart, daß bei möglichst voll- 


kommener Verbrennung das möglichste Maximum der Gesamt- 
wärme an die Kesselwände abgegeben wird. 6. Dichte Kessel- 
mantelung, womöglich isoliert nach außen durch einen Luft- 
mantel. 7. Eine Rostkonstruktion, welche eine Verbrennung 
mit einem Überschuß von Luft von 15 bis 25 vH gestattet, 
und nicht mehr als 12 vH umnverbrannte Rückstände im 
Aschenfall ergibt.. 8. Einrichtungen zur Verhinderung von 
Kesselstemablagerung im Innern des Kessels, selbsttätige 
Kesselreiniger von außen, besonders chemische Behandlung 
des Speisewasserss und tunlichste Verwendung von 
destilliertem Wasser als Speisewasser. 


(„Mechanical Engineering“, Bd. 43, Nr. 11, 1921.) 


Ein neuer Kondensatortyp. Die neuesten Erfahrımgen 
im Baue von OÖberflächenkondensatoren verweisen die 
Konstrukteure auf das Ziel, alle Rohre auf der Dampfseite 
so gleichmäßig zu erhitzen, daß eine verhältnismäßig geringe 
Anzahl derselben zur Kondensation ausreicht. Zu diesem 
Zweck muß der Dampf. frei zu und über alle Rohre strömen 
können und der Kondensator wird dann stufenförmig wie 
eine Turbme angelegt, mit großen Flächen beim Eintritt des 
Nampfes und großen Zwischenräumen zwischen den Rohr- 
reihen um scharfe Krümmungen und einen Spannungsabfall zu 
vermeiden.‘ Bei einer Anordnung der Rohre. in Stufen bleibt 
die Dampfgeschwindigkeit erhalten, welche im Dampfstrom die 
Luft miütreißt, vorausgesetzt, daß kein Rohr das andere ver- 
deckt. Bei hohen Dmapfgeschwindigkeiten ist das ganze Rohr 
heiß, weil die Luft von dem Dampfstrom beständig mit- 
gerissen wird. Versuche haben ergeben, daß der Strom die 
meiste Hitze an die Vorderseite der Rohre abgibt, an die 
Seite etwa 90 vH und an die Rückseite 75 vH. Hieraus ergibt 
sich die Notwendigkeit der stufenweisen Anordnung, und 
zwar derart, daß die Vorderseite jedes Rohres dem Dampf- 
luB ausgesetzt ist. Die Dampfgeschwindigkeit soll nun aber 
auch in der Tiefe des Kondensators bestehen bleiben. Zu diesem 
Zweck ist nicht nur eine dichtere Anordnung der Rohre, 
sondern auch ein Gehäuse von abnehmender Weite, bezw. ein 
keil- oder herzförmiges Gehäuse erforderlich, welches in 
einen engen schlitziörmigen Auslaß mündet. Sind die oben 
angegebenen Bedingungen erfüllt, so bleibt die Mischung von 
Dampf und Luft gleichartig und die Temperatur fällt nicht 
Eher, als bis ein überraschend großer Prozentsatz von Dampf 
entfernt und der Prozeß fast vollendet ist. Der letztere ist 


demnach eigentlich keine rasche Kondensation, sondern eine 


Art Entdampfung, wobei Dampftemperatur und Dampf- 
Spannung vermindert und der Luftdruck vermehrt wird, so 
daß die Luft von einer Pumpe abgesaugt werden kann, und 
zwar geschieht dies am besten in einer am Hauptkondensator 
außen angebrachten und einen Kühler Jdarstellenden Kammer, 
welche gleichfalls von keilfürmiger Gestalt ist. Der Ent- 
dampfungsprozeß erfolgt auf gußeisernen, mit Rippen ver- 
sehenen und ineinander übergreifenden Plattenkörpern, in 
weichen kaltes Wasser zirkuliert, welches hierauf m die 
ımterste Rohrgruppe des Kondensators geht. Nach diesem 
System wurde, wie P. A. Bancel mitteilt, eine Versuchs- 
‚anlage für 32000 kg/h in den Phillipsburg Werken 
der Ingersoll-Rand-Company erbaut und praktisch 
erprobt. Die Leistungsfähigkeit jeder Rohrgruppe wurde 
mittelst‘ elektrischer Thermometer festgestellt und daraus die 
Leistungsfähigkeit der Rohre bei verschiedenen Belastungen, 


`~ 


verschiedenem Vakuum und Luftmangel und m den ver- -| 


schiedenen Teilen des Kondensators ermittelt. Es ergab sich, 
1) E. u. M. 1920, Seite 29. : 
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daß bis zur letzten Rohrgruppe ein hoher Wirkungsgrad 
erzielt wurde, so lange gewisse Kritische Bedingungen für die 
Dampfgeschwindigkeit erfüllt wurden. Der Kondensator wurde 


. auch: in seiner Tiefe heiß und das Kondenswasser hatte fast 


Dampftemperatur. Der Spanmnungsabfall wurde mit Wasser- 
manometern untersucht. Der Kühler entdampft und kühlt je 
nach dem Luftmangel die Luft bis wm ‘ein Grad auf "die 
Temperatur des kalten Zirkulationswassers ab. Bei der liberall 
gleichmäßig starken Erhitzımg des Hauptkondensators kann 
das Wasser nicht durch. mehrere Rohrgruppen gehen ohne 
erwärmt zu werden und kann die gesamte Menge des Kühl- 
wassers bei nur einem einzigen Durchtritt durch die Rohre 
genug Wärme +aufnehmen. Die. Kühlwasserpumpe kann daher 
bei einer hohen Kondensationsziffer mit geringem Druck- und 
Kraftverbrauch auskommen. Mit der Notwendigkeit eines 
einzigen Durchlaufes eröffnen sich dem Konstrukteur hin- 
sichtlich der Annahme der Geschwindigkeit und der Rohrweite 
ganz neue Möglichkeiten. Man kann eine hohe Geschwindigkeit 
oder enge Röhren oder beides ohne große Pumpenkraft, dic 
bei vielfachem Durchlauf notwendig ist, verwenden. Wenn der 
Kondensator mit einer höheren Kondensationsziffer arbeitet, 
ist die Sicherheit gegen Korrosion und gegen eme Ver- 
minderung des Vakuums durch Kesselstemansatz größer. Die 
Kühlwasserpumpen werden am besten in Zwillingseinheiten 
angeordnet. Es empfiehlt sich wegen der Mehrleistung der 
obersten Rohre Einrichtungen vorzusehen, welche für den 
Winterbetrieb eine Absonderung der obersten Rohrgruppen 
ermöglichen. . ; | 

(„Z. f. Dampfkessel- und Maschinenbetrieb“, 44. Jahrg., Nr. 51, 

nach Mechanical Engineering, Jahrg. 43, Nr. 11.) 


je | Maschinenelemente. 


Verdrehungsschwingungenvon Wellen’). Prof. O.F öpp l 
Braunschweig. Bei Verbindung einer Masse m .mit einer einer- 
seits starr befestigten Zug- und Druckfeder, welche bei einer 
Zusammendrückung um 1.cm eine Kraft von ckg äußert, ergibt 

2 


sich nach der dynamischen Grundgleichling m IE = — cr 


die Lösung x = xə COS V£ : ) soferne für £= 0 der größte 
Ausschlag x vorhanden ist. Hieraus die Schwingungsdauer 
T= 2. 7. In gleicher Weise ergibt sich für eine, auf einer 


einerseits starr eingespannten \Velle sitzende Schwungmasse 
vom Trägheitsmoment / beim Verdrehungswinkel $ der Welle 
die gleichgebaute Gleichungsschar | 


d’ p fale: T 

I -iir = — Cl p, p = po cos (V-6. ) T = 2a y£. 

Da die geradlinige Schwingung leichter versinnlicht werden kann, 
werden im Folgenden alle Rechnungen für Massen und Federn 
statt für Trägheitsmomente und Wellen durchgeführt. Die 
Schwingungsdauer hängt nur von der Kraft c ab, demnach kann 
jede Feder durch eine Bezugsfeder von bestimmter Länge / er- 
setzt werden, woraus T auch in der Form T=aYm!, wobei a 
durch die Bezugsfeder festgelegt ist. Bei Vorhandensein mehrerer 
Massen ist die Lage des Schwingungsschwerpunktes nach der 


Schwerpunktsformel durch L = 5 gegeben. Ebenso findet 


sich durch Zerlegung jeder Masse in TeiJmassen die Lage eines. 


Schwingungsknotens: Liegt zum Beispiel zwischen den Massen 
m, und mə, welche durch die Bezugsfederlänge / voneinander 
getrennt sind, ein Schwingungsknoten, welcher die Federlänge / 


in die Teillängen / = !’ + I” unterteilt, so wird unter der Vor- 


aussetzung, daß m, eine außenliegende Masse einer über m: 
hinaus noch verlängerten Massenkeite darstellt, m» in die Teil- 
massen M: = ms‘ + ms’ zerlegt, wobei m, l' = ma’ l’. Im Sonder- 
falle m: = 0, also ms = ms” ergibt sich hienach l” = œ, der 


Knotenpunkt würde außerhalb im Unendlichen liegen, die Feder 


I könnte starr sein, die Massen m, und ms schwingen parallel. 


Im weiteren Sonderfall / = l’ ist l“ =0, somit liegt die Masse 
m; im Knotenpunkt, sie macht- keine Schwingungsbewegung mit. 


Da vorstehende Gleichungen hinsichtlich der Längen. / und 
Massen m gleich gebaut sind, können Längen und Massen mit- 
einander vertauscht werden. Beide Anordnungen haben, wenn 
d ıs Produkt m! jeweils konstant, gleiche Schwingungsdauer und 


gleiches Schwingungsbild. Die sich dann ergebenden Massen- 


knotenpunkte führen dazu, daß eine Masse an der Stelle ihres 

Knotenpunktes aufgeschnitten werden könnte, ohne das 

Schwingungsbild an sich zu stören. 
(Schweizer Bauzeitung, Bd. 79, Heft 5, 1922.) 


1) Vgl. auch E. u. M, 1921, Seite 460. 
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Dynamomaschisen, Transformatoren. 


Induktionsgeneratorr_ mit  Kondensatorerregung. Gi 
Huldschiner berichtet ilber interessante Versuche, welche 
von U. Sordina in den Mitteilungen Nr. 14, der königl. 
italienischen Marineakademie in Livorno veröffentlicht wurden. 
Der Induktionsgenerator kann bekanntlich nur arbeiten, wenn 
er an ein anderweitig gespeistes Netz angeschlossen ist, well 
er diesem seinen: Erregerstrom als voreilenden Blindstrom 
entnehmen muß. Schließt man jedoch an die Klemmen des 
Asynchrongenerators eine Kondensatorenbatterie an, so liefert 
diese den Blindstrom für die Erregung, wodurch die Maschine 
Selbsterregend und vom Netz unabhängig wird. Die Versuche 
erfolgten mit einem 3 PS-Asynchronmotor, welcher mit einem 
(jleichstrom-Nebenschlußmotor gekuppelt wurde und mit einer 
Kondensatorbatterie, welche aus drei Westernbatterien von 
23 bis 31 HF bei 500 V bestand. Zur Belastung war ein 
Flüssigkeitswiderstand vorgeschen; ferner wurden Strom, 
Spannung und Frequenz gemessen. Bei offenem Belastungs- 
widerstand treten bei Erreichung emer gewissen Drehzahl 
Strom und Spanmmg auf, welche bei Erhöhung der Ge- 
schwindigkeit steigen. Es tritt also Selbsterregung ein. 
Andert man die Kapazität, so ändert sich auch die kritische 
Drehzahl, bei welcher die Selbsterregung beginnt. Bei Be- 
lastung der Maschine durch den Widerstand bleibt die Selbst- 
erregung : aus. Die Ursache der Selbsterregung ist der 
remanente Magnetismus, welcher im Ständer EMKe und durch 
diese Ströme im Kondensatorkreis hervorruft, welche der 
erzeugenden EMK voreilen. Da diese Ströme im Ständer ein 
Feld ergeben, welches mit der Remanenz 'gleichsinnig ist, so 
verstärken sie diese und erzeugen auf diese Weise die Selbst- 
erregung. Bei wachsender Drehzahl steigt der von den 
Kondensatoren gelieferte Erregerstrom, endlich erreicht er 
jenen Wert, welcher der betreffenden Spannung entspricht. 
Nunmehr kann die Maschine Strom abgeben und selbständig 
auf das Netz arbeiten. An Hand von Schaulinien, welche in 
Abhängigkeit von der Ständerspannung die nach oben 
sckrümmten Magnetisierungsströme des Motors und die 
geradlinig verlaufenden Kondensatorströme, beide bei ver- 
schiedenen Frequenzen enthalten, wird gezeigt, daß sich für 
eine bestimmte Frequenz beide Linien in einem Punkte 
schneiden. Dies ist ein Gleichgewichtspunkt, weil bei der 
betreffenden Spannung und Frequenz der Kondensatorstrom 
gerade dem Blindstrom- gleich 
eintritt. Die Belastungs-Charakteristik zeigt dasselbe Bild wie 
bei der Nebenschlußmaschine. Die Schlüpfung steigt mit 
zunehmender Last an, biegt dann bei der Höchstlast um und 
verläuft weiterhin horizontal. Die Spannungskurve wurde 
oszillographisch aufgenommen und erwies sich fast genau 


sinusförmig. Ein periodisches Schwanken der Amplituden . 


rührt von der durch die Schlüpfung bewirkten Änderung der 
Lage des Läufers in Bezug auf den Ständer her. 


(ETZ., Bd. 43, Heft 5, 1922.) 


Luftkühler für Turbogeneratoren. O. Happel. Die 
Kühlung großer, schnellaufender Maschinen geschieht bisher 
durch einen Luftstrom, welcher durch ein an dem Rotor 
angebrachtes Gebläse aus dem Freien angesaugt und wiederum 
ins Freie ausgestoßen wird. Der in der Kühlluft vorhandene 
Staub muß durch Filter abgefangen werden, weil er sonst 
die Lüftungskanäle der Maschine verstopft und die Kühlung 
beeinträchtigt. Selbst bei guter Filterung bleibt ein Rest von 
Staub. Nimmt man ihn zu 03 mg/m? an und ist die für eine 
größere Maschine nötige Kühlluft 50 000 m?/h, so ergeben sich 
jährlich 120 kg Staub, welche zwar zum großen Teil wieder 
ausgeblasen werden, von denen aber der Rest schädliche 
"Ansamnilungen verursachen kann. Meist werden Tuchiilter 
verwendet, deren Reinigung mühsam ist und welche weder 
gasförmige Beimengungen noch Wasserdampf abscheiden. Die 
bisherige Luftführung hat auch zur Folge, daß im Winter 
sehr kalte Luft angesaugt wird, welche die Maschine derart 
abkühlt, daß sich die Feuchtigkeit an ihrer Oberfläche 
kondensiert, weshalb mitunter die Luft nicht aus dem Freien, 
sondern aus dem warmen Kondensationsraum gesogen wird. 
Die Gesellschaft für Entstaubungsanlagen m. b. H. in Bochum 
hat ein neues Verfahren ausgearbeitet, welches die Filterung 
überflüssig macht, indem ein dauernd umlaufender, rück- 
gekühlter Kreisluftstrom angewendet wird. Hiezu wird ein 
Kühler verwendet, welcher atıs wasserdurchflossenen Röhren 
elliptischen  OQuerschnittes besteht, welche in gegen- 
einander versetzten Reihen senkrecht stehen. Der elliptische 
Querschnitt gestattet der Luft einen Durchgang mit geringem 
Widerstand und ohne nennenswerte . Geschwindigkeits- 


ist, so daß Selbsterregung' 


guter 


(d 


änderungen. Die Rohre sind aus Messing hergestellt, besitzen 
zahlreiche aufgeschobene Stahlblechrippen, und sind beider- 
seits in die Wasserkammern eingewalzt, welche mehrere 
Trennwände zur Erzielung großer Wassergeschwindigkeit und 
Gegenstromführung besitzen. Der Einbau erfolgt 
zwischen zwei Fundamentpfeilern der Turbine und es wird 
durch Einziehen dünner Mauern zwischen vier Pfeilern eine 


- Frischluftkammer geschaffen, in deren Mitte der Kondensator 


steht. Die Warmluft aus dem Generator kommt durch einen 
aufgemauerten Verbindungskanal und durch den Kühler in die 
Frischluftkammer und wird vom Generator angesogen. Die 
Kühlwassermenge beträgt nur '/2 bis °a des Zusatzwassers 
der Kondensation. Am sparsamsten ist es, dieses Wasser 
zunächst durch den Luftkühler zu leiten. Für einen 15 00 kW- 
Turbogenerator mit 90 t/h Dampfverbrauch ist eine Kühl- 
wassermenge von zirka 5400 m’/h und davon 2 vH = 100 m’?/h 
an Frischwasser nötig. Die abzuführende Wärme entspricht 
etwa 4 vH von 15000, das ist 600 kW und beträgt 516 000 WE. 
Gestattet der Kühler eine Erwärmung um 10° C, so ist eine 
Wassermenge von 516000:10=51'6 m’h nötig, also die 
Hälfte des Zusatzwassers. Für Luftfilter wird in der Rexel 
ein Widerstand von 10 bis 15 mm Wassersäule zugelassen, 
welcher sich durch die Luftleitungen auf 20 bis 25 mm erhöht. 
Letzterer Luftwiderstand kann auch für Luftkühler angesetzt 
werden, bei welchem Luftleitungswiderstände entfallen. Die 
gewöhnlichen Garantien lauten auf 25° Kalt- und 45° Waım- 
lufttemperatur. Die Anschaffungskesten betragen nebst Einbau 
l bis 2 vH der Turbinenanlagexosien und sind annähernd den 
Kosten einer Filteranlage nebst xapita'isierten Reinigungs- und 
Bedienungskosten gleich. Eine Vorreinigung der umlaufenuen 
Luft ist keinesfalls notwendig, denn ihr Staubzehalt ist zum 
Beispiel bei 50 cm? und 4 mg/m? Staub bloß 02 g, eine 
Staubmenge, die den Boden eines Fingerhutes bloß 2 mm 
hoch bedeckt. 


(Mitt. d. Ver. d. Elektrizitätswerke, Nr. 307, Febr. 1922.) 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 


Mechanische und elektrische Wirkungen starker Ströme 


auf Hochspannungsapparate. Philip Torchio beschreibt 


` Versuche an Ölschaltern, Stromwandlern, Spannungswandler- 


sicherungen und Trennschäaltern. Die Kontaktvorrichtungen der 
Ölschalter wurden Stronistärken, von etwa 100000 A (bei 
einer Spannung von ungefähr 200 V und 25 Per/s) ausgesetzt 
und kinematographisch aufgenommen. Die Filmkamera wurde 
durch einen Synchronmotor angetrieben und ihre Blende so 
eingestellt, daß in jeder Periode zwei Aufnahmen ungefähr im 
Augenblicke des Stromhöchstwertes erfolgten. Die Expositions- 


l 
dauer war Š Periode (56 s). Gleichzeitig wurde der Verlauf 


von Strom und Spannung am untersuchten Apparat durch 
Oszillogramme festgehalten; die Vorgänge konnten also auf. 
das genaueste verfolgt und überprüft werden. Die Schalter 
waren in der Schlußstellung verriegelt, was dem Zustande 
eines automatischen Schalters vor seiner Auslösung entspricht. 
Trotz der Verriegelung wurden erhebliche Lichtbogen- 
bildungen an den Kontakten festgestellt. Es ergab sich, daß 
bei allen untersuchten Schaltertypen die Kontaktbürsten 
unrichtig angeordnet waren. Sie waren zum Beispiel bei oben 
liegenden Leitungszuführungen durch eine Abwärtsbewegung 
abzuheben. Nun hat aber der durch die Zuleitungen und die 
Kontaktbrücke gebildete Kreis im stromdurchflossenen Zu- 


= stande das Bestreben, sich zu erweitern. Bei der angegebenen 


Anordnung wirkt die erweiternde Kraft dem Bürstendruck 
entgegen und hebt die Bürsten unter Deformation und Licht- 
bogenbildung ab. Es wurden dalıer verbesserte Anordnungen 
entworfen, bei denen die elektrodynamische Wirkung den 
Anpreßdruck der Kontaktbürsten unterstützt. Die in gleicher 
Weise an Stromwandlern vorgenommenen . Versuche 
zeigten, daß nur solche mit einer einzigen Primärwindung so 
hohen Strombeanspruchungen gewachsen sind. Die markt- 
gängigen Spannungswandlersicherungen - be- 
friedigten nur unter Hinzufügung eines Schutzwiderstandes. 
Beispielsweise versagte eine Röhrensicherung von 79 Q Eigen- 
widerstand bel 6600 V vollständig, wobei ein Maximalstrom 
von 1970 A beobachtet wurde. Bei Hinzufügung eines Wider- 
standes von 50 Q ergab sich ein Stromhöchstwert von 25 A 
und eine - störungsfreie Unterbrechung nach 0°02 einer 
Periode. Trennschalter sollten Verriegelungen besitzen 
und womöglich in -gerader Linie in die Hauptleitung ein- 
geschaltet sein. 
(Journal Am. Inst. El. Eng., Bd. 40, Nr. 2, 1921.) 
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Stromverteilung. 


Die Verbesserung des Leistungsfaktors in Berg- und 
Hüttenwerken. J. Dardenne. Die großen Bergwerks- 
gesedischaften besitzen stets ihre eigene kalorische Zentrale, 
welche mit Hochspannungs-Freieitungen die verschiedenen, 
oft weit entfernten Gruben speist. Jede Grube besitzt eine 
Fördermaschine, 1 bis 2 Ventilatoren, mehrere Kolben- 
kompressoren, Zentrifugalpumpen und eine Reihe von Hilfs- 
maschinen (Sortierung, Wäsche usw.). Fast durchaus werden 
Induktionsmotoren verwendet, welche für ‚die Hilfsantriebe 
mit 700 bis 500 U. p. min., für die Ventilatoren mit 300 bis 
200 U. p. min., laufen: Die geringe Umdreliungszahl und die 
zeitweise, besonders nachts, geringe Belastung haben einen 
niedrigen Wert des cos $ von 0'5 bis 0'4 zur Folge, dessen 


Verbesserung nicht überall durch dieselben Mittel möglich ist., 


Wird de Fördermaschine mit Gleichstrom betrieben, 
welchen ein Umiformer liefert, und ist die Grundbelastung der 
Zentrale groß genug, um die Stöße selbst bei geringer Zug- 
zahl wenig fühlbar zu gestalten, so liegt es nahe, den 
Umformer mit einem Synchronmotor zu versehen und 
diesen für cos g = 1 oder für voreilenden Strom zu erregen. 
Ein selbstätiger Regler für den Leistungsfaktor ist dabei von 
Vorteil. Bei germger Grundbelastung der Zentrale wirken 
jedoch die Belastungsstöße störend und das Mittel, dem 
Umformer ein Schwungrad beizugeben, ist bei Antrieb durch 
Symchronmotor unverwendbar. Will man ihn beibehalten, so 
ist eine besondere Puffergruppe mit verlustloser Drehzahl- 
regelung nötig, sei es mit Einankerumformer oder mit Dreh- 
strom-Kollektormotor als Hintermotor, wobei außer dem 
Belastungsausgleich eine Verbesserung des Leistungsfaktors 
ermöglicht ist. Wird eine solche Gruppe in der Zentrale auf- 
gestellt, so verbessert sie den Leistungsfaktor der Generatoren 
und unterstützt die Wirkung der Synchronmotoren der 
Unterstationen:. Die Aufstellung der Pufferaggregate in den 
einzelnen Gruben verursacht hohe Anschaffungskosten und 
nicht unbeträchtliche Effektverluste. Vorzuziehen ist es oft, die 
Synchronmotoren zur Verbesserung des Leistungsfaktors statt 
bei der Förderanlage beim Antrieb der Kompressoren 
zu verwenden *). Bei langsam laufenden Kompressoren sind 
allerdings. die Mehrkosten des Synchronmotors gegenüber 
dem ‘Asynchronmotor bedeutend, dagegen verursachen bei 
Hauptkompressoren hoher Drehzahl die Synchronmotoren 
keine nennenswerte Mehrkosten. Die Verwendung von 
Synchronantrieben für Ventilatoren kommt nur für die 
seltenen Fälle in Betracht, bei welchen keine Regulierung der 
Geschwindigkeit nötig ist. Da die Ventilatoren meist von 
Aniang her für die Leistung nach vollendetem Ausbau der 
Grube bemessen werden, und oft jahrelang unterbelastet 
arbeiten, empfiehlt sich zur Vermeidung von Verlusten ein 
Regelsatz, welcher nebenbei den Leistungsfaktor zu verbessern 
vermag. Der erwähnte Ausgleichssatz in der Zentrale ist in 
großen Werken mit bedeutenden Maschinenleistungen über- 
flüssig, besonders .wenn die Zahl der Schächte groß ist und 
selbsttätig einen Ausgleich schafft. Im Falle der Verwendung 
eines asynchronen Fördermotors kommt zur Verbesserung des 
Lesstungsfaktors entweder die Verwendung eines Phasen- 
schiebers oder der Antrieb der Kompressoren: durch Synchron- 
motoren in Betracht. Die vorstehenden Richtlinien treffen nur 
für neuzuerrichtende Anlagen zu, während für die Verbesserung 
des Leistungsfaktors bestehender Anlagen lediglich der leer- 
laufende Synchronmotor in Frage kommt. 

De Hüttenwerke verwenden, wenn auch von 
vielen Fachleuten Gleichstrom vorgezogen wird, in der über- 
wiegenden, Zahl Drehstrom. Wenn außer den Hilfsbetrieben 
auch die Walzwerke mit Induktionsmotoren arbeiten, er- 
scheint die Verbesserung des Leistungsfaktors notwendig, 
wozu Synchronmotoren oder besondere Einrichtungen bei 
einzenen Motoren tauglich sind. Bei nicht umkehrenden 
Strecken ohne oder mit Drehzahlregelung bis 15 vH wird 
nur der Asynchronmotor ohne oder mit Regelwiderstand am 
Platze sem. Bei einem Regelungserfordernis von 20 bis 50 vH 
wird man, falls nur eine einzige derartige Strecke vorhanden 
ist, zu einem Regelsatz greifen, falls alle Strecken es 
erfordern, Gleichstrom verwenden, welcher durch Einanker- 
umformer oder Motorgeneratoren nach Leonard geliefert 
wird, das erstere, wenn die Strecken bei allen Geschwindig- 
keiten gleiche Leistung, das letztere, wenn sie gleiches Moment 
verlangen. Sind bef den Strecken nur Asynchronmotoren und 
Leonard-Umformer verwendet, so muß die Verbesserung des 
cos ọọ durch den Synchronmotor-Antrieb der 


3) E. u. M. 1920, Seite 500. 
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schnell laufenden Maschinen, wie Hochoiengebläse, Venti- 
latoren, Pumpen, erreicht werden. Das Anlaufmoment dieser 
Maschinen ist gering, wenn sie bei geschlossenem Saug-, 
bezw. Druckabsperrorgan angehen, steigt etwa proportional 
mit der Drehzahl und erreicht bei voller Geschwindigkeit bei 
Ventilatoren und Kompressoren etwa 20 vH, bei Pumpen etwa 
50 vH des Normalmomentes. Bei Asynchronantrieben, welche 
selten voll, meist germg belastet arbeiten, bedeutet es eine 
Verbesserung des COs p, wenn sie so gewickelt sind, daß sie 
im Anlauf im Stern, im Betrieb im Dreieck arbeiten können. 

Der Verfasser berichtet über Anlaufversuche mit 
einem Turbo-Gebläse für 2100 kW, wobei die Schaltung 
des Synchronmotors mit Schützen erfolgt. Der mit Dämpfer- 
wicklung versehene Motor wird mit Stufentransformator 
zunächst auf "Is, dann. auf */a der Netzspannung gebracht, 
hierauf durch Einschalten der Erregung synchronisiert und 
sofort über eine Drosselspule auf volle Spannung geschaltet. 
Die Umschaltungen verursachen einen zwar nicht unbeträcht- 
lichen, aber ungemein kurzzeitigen Stromstoß. Der Antauf 
erfordert nach den Schaubildern bei Ankupplung der vollen 
l.aufräderzahl etwa 3 Minuten. Bei größeren Motoren und 
bei verhältnismäßig kleinen Zentralen sind die Stromstöße 
beim Anlassen mittelst Stufentransformator nicht zulässig. 
Für solche Fälle empfiehlt der Verfasser, die Erregermaschine 
als Anwurfmotor zu verwenden und sie durch einen kleinen 
Motorgenerator zu speisen. Die Mehrkosten, welche durch 
diesen Umformer und durch die notwendig vergrößerte 
Erregermaschine entstehen, sind zu beachten, ebenso daß die 
dabei nötige exakte Synchronisierung geschicktes Personal 
erfordert. Zweckmäßig ist die Verwendung einer selbst- 
tätigen Parallelschalt-Vorrichtung, von denen der Verfasser 
die Konstruktion, welche die Compagnie Electro-Mechanique 
im Verein mit den Brown Boveri-Werken geschaffen hat, 
ausführlich beschreibt. 


Interessant sind die Resultate einer Studie über 
einen besonderen Fal, welcher eine Bergwerksanlage 
mit einer Zentrale mit 2 Generatoren für je 7500 kW und 
5 entfernt liegenden Schächten betrifft, welche mit einem 
Kabelnetz für 15 kV gespeist werden. Jeder Schacht besitzt 
eine Hauptfördermaschine mit einem Leonard-Umformer von 
250 kW WMittelaufnahme. Die Studie betrachtet drei Fälle: 
1. Betrieb des Umformers mit einem einfachen Asynchron- 
moter für 1000 U. p. min. 2. Dieselbe Anordnung urter Bei- 
fügung eines Synchronphasenschiebers für 680 KVA. 3. Antrieb 
des Umformers mit einem Synchronmotor für 680 kV A Blind- 
stromabgabe. Die Leistungsfaktoren der ganzen Schacht- 
leistung werden in den 3 Fällen im Mittel 0'85, 0'93 und 0°99, 


.die aufgenommenen Ströme 5M A,'‘450 und 500- A. Die 


Stromkosten für die zur Verbesserung des cos @ hinzu- 
kommenden Maschinen ergeben, daß die Lösung 2- sich 
jedenfalls ungünstig stellt, während 3 je nach Art und Tiefe 
des Schachtes eine jährliche Ersparnis von 2000 bis 16000 Fr. 
ergibt. Dabei ist die ermöglichte geringere Bemessung der 
Generatoren und die Verbilligung der Leitungsanlage nicht 
eingerechnet. Es ergab sich auch, daß bei Nacht, wenn die 
Hilfsbetriebe bloß zu t/a belastet sind, der gesamte Leistungs- 
faktor auf 045 fält. Ist nun ein Leonard-Umformer mit 
Asynchronmotor vorgesehen, welcher dann meistens fast 
unbelastet läuft, so wird es selbst mit beiden Maschinen trotz 
der kleinen Wirkleistung wegen des großen Blindstroms 
unmöglich, die Spannung zu halten, so daß die asynchronen 
Antriebsmotoren der Leonard-Umformer beim Anfahren der 
Fördermaschine zum Stillstand kommen. Eingehende Versuche 
mit einem Synchronumformer für die Hauptfördermaschine auf 
der Bergwerksanlage von Mouriere ergaben völlig- befrie- 
digende Ergebnisse. Der Synchronmotor empfiehlt sich in allen 
Fällen, wo es sich um Verbesserung des cos 4%: handelt,. zum 
Antrieb aller Maschinen, welche kein hohes * Anlaufmoment 
verlangen und selten angelassen werden. 


(Revue Generale de l’Electricite, Bd. X, Nr. 25, 1921.) 


Batterieladung mit festem Widerstand. F, L.Spangler 
und A. J. Horton heben den großen Vorteil der Methode der 
Ladung von einer Stromquelle konstanter Spannung bei fest 
eingestelltem Vorschaltwiderstand durch Wegfall jeder Auf- 
sicht hervor, weshalb dieselben von den Behörden der 
Vereinigten Staaten Amerikas für alle Fahrzeugbatterien als 
zulässig erklärt wurde. Außer dem genannten hat die Methode 
noch folgende Vorteile: 1. Keine großen Anfangsströme, daher 
Wegfall großer Platten und Schalter. 2. Verwendbarkeit bei 
allen Spannungen von 2'4 V per Element aufwärts. 3. Wegfall 
einer Beeinflussung des Ladevorgangs durch SDannunzs- und 
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Temperaturschwankungen. Den einzigen Nachteil gegenüber 
der Ladung mit konstantem Strom bilden die Verluste im 
Widerstand. Zweckmäßig wird für die Ladung ein Ampere- 
stundenzähler verwendet, welcher nach Erreichung eines 
gewissen Ladezustandes die Batterie vom Netz abschaltet. Die 
Verwendung des festen Widerstand hat eine abfallende Strom- 
kurve der Ladung zur Folge, deren Neigung von dem Ver- 
hältnis der Netzspannung zur Zellenzahll und vom ver- 
wendeten Widerstand abhängt. Bei Nickel-Eisen-Batterien 
ist der Widerstand so einzustellen, daß der mittlere dem 
normalen Ladestrom gleich ist, wodurch eine vollständige 
Aufladung etwa 7 Stunden dauert. Dabei fällt der Strom von 
160 auf 70 vH des Normalstromes. Bei Bleiakkumulatoren ist 
der Widerstand so zu wählen, daß am Ende der Ladung die 
Stromstärke dem vorgeschriebenen Fertigladungswert ent- 
spricht. Ist zum Beispiel der Ladestrom 40 A, der Fertig- 
ladungsstrom 16 A, so werden 067 Q eingeschaltet, wobei 
die Ladung mit 35 A beginnt und nach 10 h 16 A erreicht. 
Hiebei sind 42 Zellen bei 115 V, also 285 V/Zele voraus- 
gesetzt. Ist letzterer Wert geringer, so wird die Ladezeit 
kleiner, doch steigt der Anfangsstrom, wodurch unzulässige 
Stromstöße in das Netz kommen können und die Apparatur 
teuerer wird. Aus einer Reihe von Schauliniengruppen, aus 
welchen für verschiedene Werte der Netzspannung pro Zelle 
für Bleibatterien und des Festwiderstandes die Ladezeit und 
der Anfangsstrom zu entnehmen ist, ersieht man, daß die 
Erhöhung des Quotienten „Netzspannung : Zellenzahl“ höhere 
Ladezeiten, größere Widerstände und einen höheren Anfangs- 
strom gibt und daß sich der Ladevorgang immer mehr 
jenem mit konstantem Strom nähert. Um die Ladezeit bei 
sonst gleichen Vorteilen zu kürzen, kann die Zweistufen-Lade- 
methode verwendet werden, bei welcher mit einem kleinen 
Festwiderstand begonnen und der Amperestundenzähler so 
eingerichtet wird, daß er zur Zeit, in welcher die Batterie 
zu 80 oder 85 vH geladen ist, einen zweiten Widerstand in 
Reihe schaltet und dadurch den Endladestrom ermäßigt. Bei 
Beendigung der Ladung wird durch einen zweiten Kontakt 
die Batterie abgeschaltet. 

(Electrical World, Bd. 79, Nr. 6, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Die Anwendung größerer Mastabstände bei Hoch- 
spannungsanlagen in Amerika. von einem Unterausschuß der 
alıgemeinen Kommission für die Elektrizitätsversorgung der 
Landbezirke, dem auch G. W. Ide und E. P. Peck ange- 
hörten, wurden für Leitungen, die zur Versorgung ländlicher 
Bezirke dienen, folgende Vorschläge gemacht: An Stelle der 
bisher in Amerika tast allgemein. verwendeten Spannweite von 
37 m für Leitungen mit einfachen Holzmasten und 2300 bis 
11000 V Spannung, die gewöhnlich mit weich gezogenem 
Kupferdraht ausgeführt wurden, sind die Mastabstände mit 
75 m auszuführen, was mit Rücksicht auf die geringere Anzahl 
von Stützpunkten ganz wesentliche Vorteile ergibt. Obzwar 
bei dieser Ausführung statt der Weichkupierdrähte schon 
hartgezogenes Kupfer oder Stahl-Kupfer, bezw. Stahl- 
aluminiumseil verwendet werden muß, ergeben sich doch 
nach einer Aufstellung des Verfassers wesentlich geringere 
Gesamt-Herstellungskosten solcher Leitungen. Die Leitungen 
sollen mit einem Phasenabstand von 75 cm verlegt und an 
hölzernen Querarmen beiestigt werden, die mit dem Mast 
durch verzinkte Eisenschellen verbunden sind. Von derselben 
Kommission wurden auch Normalien, für das gesamte Material 
solcher Leitungen autgestellt, die im vorliegenden Berichte 
aufgenommen sind. Autfallend scheint übrigens nur, dal 
ganz allgemein die Verwendung der oben angeführten 
Leitungsseile mit doppelter Isolation vorgeschrieben wird, 
eine Ausführungsart, die in Europa für Hochspannungsleitungen 
mit Rücksicht auf den geringen Zweck und die hohen Kosten 
nicht üblich ist. (Electrical World, Bd. 78, Nr. 24, 1921.) 


wir. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrifizierung der mittelitalienischen Linien mit 
45-periodigem Drehstrom und 10 000 y Fahrdrahtspannung. 
Für die gemäß Regierungsbeschluß mit hochperiodigem Dreh- 
strom unter Einfügung in die allgemeine Energieversorgung 
zu elektrifizierenden Bahnlinien des mittelitalienischen Netzes 
haben die italienischen Staatsbahnen nunmehr 8 Lokomotiven 
als erste Lieferung beim Tecnomasio Italiano Brown Boveri 
bestellt. Diese Fahrzeuge unterscheiden sich nicht nur durcli 
die Zahnräderübersetzung von den bisher mit direktem Antrieb 
arbeitenden für Niederireg: suzen (15 bis 16° Per/s) von 
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Ganz, der Italienischen Westinghouse-Co-, Brown Boveri und 
Oerlikon gebauten Lokomotiven‘), sondern namentlich auch 
durch den Lokomotivtransformator, der durch die Wahl der 
Fahrdrahtspannung von nicht weniger als 10000 V nötig 
wurde. Die Erfahrungen mit der doppelpoligen Oberleitung 
scheinen also in Italien trotz der nicht zu leugnenden 
Komplikation sehr ermutigend gewesen zu sein, wenn der 
Übergang von 3000 V gleich auf 10000 V gewagt wird. Es 
handelt sich vorerst um 4 Schnellzugsiokomotiven mit der 
Achsfolge 1 —D— 1 und um 4 Güterzugsimaschinen Type E. 
Die Schnellzugslokomotiven erhalten zwei von 6 auf 8 Pole 
umschaltbare Motoren mit 2700 PS und 2500 PS Gesamt- 
Stunden-, bezw. -Dauerleistung. Außerdem ist Kaskaden- 
schaltung in beiden Polzahlen möglich, wodurch insgesamt 
4 Geschwindigkeitsstufen von 100, 75, 50 und 37:5 km/h erzielt 
werden. Der Lokomotivtransformator ist für eine 15 Stunden- 
leistung von 1700 kVA bemessen und setzt die Fahrdraht- 
spannung von 10000 V auf die Motorspannung von 930 V 
herab. Das Dienstgewicht dieser Lokomotivtype wird nur 
etwa 90 t betragen. Die Güterzugslokomotiven erhalten 5 
gekuppelte Achsen und Antrieb durch zwei Motoren von 
2300 PS Gesamtleistung, die entweder parallel oder in Kaskade 
betrieben werden, entsprechend zwei wirtschaftlichen Fahr- 
Stufen von 50 und 25 km/h. Diese Maschinen werden etwa 
76 t wiegen. Die Wechselzahl von 45 wurde nach der in 
den elektrifizierten Linien durchzogenen (Gegenden vor- 
herrschenden Frequenz gewählt. K.S. 


Elektrischer Betrieb auf Nebenbahnen in Südfrankreich. 
J. Reyval. Die Cie. des Ch. d. F. de la Camargue hat zwei 
im Departement du Gard (Languedoc) gelegene Linien ihres 
meterspurigen Nebenbahnnetzes auf elektrischen Betrieb 
umgebaut: Nimes—Arles (32 km) und deren Abzweigung 
Bouillargues— Saint Gilles (152 km), beide mit wechselnden 
Neigungsverhältnissen bei einer Höchststeigung von 12 vT. 
Als Stromsystem dient Wechselstrom von 6600 V und 
25 Peris; die Kraftversorgung erfolgt in Arles unmittelbar aus 
dem Drehistromnetz der Soc. l'Energie électrique du Littoral 
méditerranéen. Zur Einführung des elektrischen Betriebes 
führten Schwierigkeiten in der Wasserversorgung und in der 
Personalergänzung, das gesteigerte Verkehrsbedürfnis und 
wirtschaftliche Überlegungen. Der Fahrdraht von 50 mm? 
Kupfer hängt in Kettenaufhängung an einem Stahlseil, bei 6 m 
Höhe über S. O. und 51 m normaler Mastentfernung, mit 
2X035 m seitlicher Auslenkung von der (leisachse; die 
Maste sind durchwegs aus Eisenbeton. Dem Verkehr dienen 
vierachsige Motorwagen, ausgerüstet mit 4 ReihenschlußB- 
motoren von je 75 PS, in besetztem Zustand 27 t wiegend, 
mit 4000 kg Anfahrzugkraft und 60 km’h Höchst- 
geschwindigkeit. 

(Revue Gen. l’Electr., Bd. 11, Nr. 10, 1922.) 


Baustoffe. 


Normierung von Aluminium und Aluminiumlegierungen. 
(Bericht des Normenausschusses für Metalle.) Da die 
deutschen Aluminiumverbraucher fast ausschließlich auf die 
deutsche Aluminiumerzeugungsindustrie angewiesen sind, so 
ist es nötig, bei den Normungsarbeiten von der Leistungs- 
fähigkeit dieser noch jungen Industrie auszugehen. Aus den 
Erwägungen heraus, daß die Qualitätszahlen sämtlicher 
Aluminiumsorten sich im letzten Halbjahre wesentlich 
gebessert haben, wurden folgende Reinheitsgrade für die 
einzelnen Aluminiumsorten vorgeschlagen ?). 


Gesamtverunreinigung 


<0dvH 
davon Fe < 0'2vH 


Bezeichnung | Aluminiumgehalt | 


I Reinaluminium, 


A1995 Al > 99:5 vH Cu + Zn < 00I vH 
u Rest Si 

er <1ivH i 

II Garantie- davon Fe < 0'4 v 

aluminium, A199 | A>WvH Cu + Zn < 005 vH 
Rest Si 
<1'5vH 

HI Hütten- Al > 98:5 vH davon Fe < 0:7 vH 


Cu + Zn < o'i vH 


aluminium, Al 98:5 
Rest Si 


1) E, u. M. 1919, Seite 209 fi. 
13) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 20, Seite 238. 
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Legierungen, wie zum Beispiel Duralumin'), Elektron ?) 
und dgl., die nur von einer Firma hergestellt werden können, 
resp. unter dem Patentgesetz stehen, werden nicht in die 
Normung eingeschlossen. 

(Metall u. Erz, Bd. 14, Heft 3, 1922.) 


Chronik. 


Wärmeausstellung Essen 1922. In Essen findet vom 
17. Juni bis 16. Juli.1922 eine Fachausstellung „Die Wärme“ 
statt, die von den maßgebenden Verbänden und Firmen der 
deutschen Wärmewirtschaft unterstützt und beschickt wird. 
Sie umfaßt 4 Abteilungen, die allgemeine Wärmewirtschaft, 
die Wärmewirtschaft in einzelnen Industrien, die Wärmewirt- 
schaft im Haushalt und Kleingewerbe und die Betriebsüber- 
wachung, sowie das Meßwesen. Die Großkraftwirtschaft und 
die Elektrizitätsindustrie kommen auf dieser Ausstellung „Die 
Wärme“ natürlich stark zur Geltung. Die Geschäftsstelle der 
Ausstellung „Die Wärme‘ befindet sich in Essen, Norbertstr. 2. 


Literaturbericht. 


Grundlagen der Elektrotechnik. Von A. Rotth. 
Dritte Auflage. Verlag B. G. Teubner, Leipzig und Berlin, 
1920. (Aus Natur und Geisteswelt, 391. Bändchen.) 

In dem vorliegenden Bändchen des bekannten Sammel- 
werkes hat der Verfasser den richtigen Weg gefunden, um 
den gebildeten Laien mit den Grundlagen der Elektrotechnik 
bekannt und ihn vor allem auch mit den energetischen 
Beziehungen vertraut zu machen, die durch die Forschungen 
des Physikers gefunden und durch den Ingenieur für die An- 
wendung auf technischem Gebiete verwertet wurden; der 
aufmerksame Leser wird übrigens dabei auch die Über- 
zeugung gewinnen, daß dem Ingenieur in vielen Fällen die 
Führung zukommt, insoferne als häufig im Verlaufe der Lösung 
technis her Probleine die grundlegenden Fragen der Elektro- 
physik und der allgemeinen Physik erst aufgerollt wurden 
oder eine ungeahnte Bedeutung erlangten, die vom Stand- 
punkte der theoretischen Physik gar nicht zu erwarten 
gewesen wäre (so zum Beispiel viele Aufgaben der Wechsel- 
stromtechmik, Hysteresis und Wirbelströme, Erwärmungsfragen 
in der Elektrotechnik u- a.) 

Es ist zu begrüßen, daß dem Verfasser die Behandlung 
der „Grundlagen der Elektrotechnik“ in einer auch dem 
Laien verständlichen, dabei aber doch sachlich treffenden 
und gründlichen Weise gelungen ist, die sich überall auf die 
wissenschaftlich festgelegten Erkenntnisse stützt. 

Ein Werk, das diesen Weg mit Ernst verfolgt, ist immer 
zu begrüßen, und verdient die entsprechende Förderung durch 
den Ingenieur, da es zur Hebung der technischen Volksbildung 
beiträgt und damit auch die Achtung vor dem Ingenieur und 
— was noch wichtiger ist — das Verständnis für sein 
Wirken hebt. 

Dem Büchlein ist eine Anzahl durchwegs schemalischer 
Textabbildungen. beigegeben, die zumeist gut gewählt sind; 
bei einigen Abbildungen wären kleine Änderungen erwünscht, 
wm Zweideutigkeiten zu vermeiden, so "zum Beispiel bei 
Abb. 5 (Seite 13), Abb. 16 (Seite 28), Abb. 18 (Seite 29); in 
der Abb. 52 (Seite 105) sollten Pfeile und: Ziffern die Reihen- 
folge der magnetischen Vorgänge bei der Hysteresis festhalten. 

Auf Seite 37 (Zeile 7) und Seite 47 (Zeile 13) ist der 
richtige Begriff „Leitwert“ zu benutzen, denn „Leitiähigkeit“ 
heißt „spezifischer Leitwert“. Auf Seite 39 {Zeile 14 u. 15) ist 
„Potential“ anstatt „Spannung“ zu setzen, Sehr zu begrüßen 
ist die korrekte elementare Ableitung des Mittelwertes der 
Smusfunktion (Seite 98 und Abb. 47). Die Bemerkung auf 
Seite 103: „Die Wechselstrommaschine ist also um 11 vH 
leistungsfähiger" könnte in dieser allgemeinen Fassung leicht 
mißdeutet werden; das Maschinengewicht (kg für 1 kVA) spielt 
wohl auch eine Rolle und dabei ist die magnetische und 
elektrische Beanspruchung der Baustoffe der Maschine von 
größter Bedeutung, ebenso wie die Erwärmung und die Art 
der Kühlung. 

Das Büchlein ist vom Verlage gut ausgestattet worden; 
der Preis (Mk. 2'80 und Teuerungszuschlag) ist verhältnis- 
mäßig bescheiden. 

Wir wünschen dem Büchlein, das auch sehr handlich 
ist (Größe 12 X 18 cm), wegen seines gediegenen Inhaltes 
den wohlverdienten Erfolg in den Kreisen gebildeter Laien, 


1) E. u. M. 1920, Seite 430. 
E. u. M. 1921, Seite 516. 
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sowie jener wissenschaftlich nicht geschulten Praktiker, die 
sich ein wenig gründlicher mit den theoretischen Fragen: der 
Elektrophysik und ihrer Anwendungsmöglichkeit befassen 
wollen. Prof. Ing. R. Edler. 


Die Krankheiten des Bilei-Akkumulatorss. Von F. E. 
Kretzschmar. Zweite verbesserte Auflage. 176 Text- 
seiten mit 85 Figuren. Verlag R. Oldenbourg, München-Berlin. 
Preis geh. Mk. 40:—, geb. Mk. 55° —. 

Das schon von der ersten Auflage bekannte Buch will- 
nur den Bedürfnissen der Praxis Rechnung tragen. Der 
Verfasser sieht daher von rein theoretischen Ausführungen ab 
und behandelt in der Einleitung nur die wichtigsten Eigen- 
heiten des Akkumulators im allgemeimen, um so die Auf- 
fassung des in den folgenden Abschnitten gebrachten Stoffes 
zu erleichtern. Wo kurze Ableitungen durch Formeln not- 
wendig erscheinen, sind letztere von der einfachsten Art 
und leicht verständlich. In 4 Kapiten finden sich vierzig 


—fälle von Krankheitsursachen, deren Feststellung, weiters die 


Mittel zur Beseitigung und die zu treffenden Vorkehrungen 
zur Verhütung von Erkrankungen des Akkumulators 
beschrieben. Drei neue Abschnitte, darunter die „Verhütung 
einer Krankheit des Akkumulators durch Verwendung von 
Säuremessern“, neu entworfene Figuren und einige Er- 
weiterungen sind in der Neuauflage zu finden. Neu auf- 


- genommen wunde auch die Abbildung eines Teiles der Hoch- 


spannungsbatterie der Wendelsteinbahn, um die Isolierung 
solcher Batterien zu zeigen. Der Titel der zweiten Auflage 
wurde verallgemeinert, da Verfasser von der Voraussetzung 
ausgeht, daB die Krankheiten, welche Akkumulatoren auf- 
weisen, bei stationären und transportablen Typen die gleichen 
seien. Mancher Leser wird daher mehr Hinweise auf den 
transportablen Akkumulator vermuten, als in dem Buche 
tatsächlich zu finden sind. In der Darstellung etwas zu kurz 
geraten erscheint dem Referenten in der Tabelle über Säure- 
und Wasseruntersuchung die zweite Methode zur Prüfung auf 
Salpetersäure, weil die Angabe- fehlt, daß die konzentrierte 
Säure mit der Probe liberschichtet werden muß, um gegebenen- 
falls die Bildung eines rotbraunen Ringes beobachten zu 
können. Auch wäre die hinreichend empfindliche Diphenylamin- 
Reaktion erwähnenswert gewesen, da ein Bezug von Brucin 
als eines der heftigsten Gifte vielfach auf Schwierigkeiten 
stoßen dürfte. Bei der Prüfung von neuer Säure und von 
Wasser auf Chlor wird die Probe zweckmäßig schon vor dem 
Kochen mit Salpetersäure versetzt, damit zufällig vorhandene: 
Schwefelwasserstoff sicher zerstört wird. Diese wenigen, ` 
jedenfalls nur durch die gedrängte Darstellung der Tabelle 
entstandenen, geringfügigen Unklarheiten schmälern keines- 
wegs das Verdienst des Verfassers, in der neuen Auflage 
seines Werkes, dem Praktiker auf dem Gebiete des 
Akkumulatorenwesens das Beste geboten und gezeigt zu 
haben, daß bei Einhaltung der leicht zu erfüllenden 
Bedienungsvorschriften der Akkumulator stets zur Freude 
seines Besitzers zu arbeiten geeignet ist. M. Rabl. 


Die technisch-wissenschaftliche Lehrmittelzentrale. Über 
Anregung von Otto Lasche, Direktor der A. E. G., ist im 
Herbst vorigen Jahres vom deutschen Verband technisch- 
wissenschaftlicher Vereine ein Unternehmen gegründet worden, 
welches den Zweck verfolgt, die Hilfsmittel des Vortrages 
(Lichtbilder, Tafeln zum Aushängen usw.) auf eine dem 
heutigen Stande der technischen Wissenschaft. entsprechendc 
Stufe zu bringen und die nach diesen Grundsätzen her- 
gestellten Lehrmittel weitesten Kreisen zugänglich zu machen. 
Die Zentrale, Berlin NW 7, Huttenstraße 12—16, hat bereits 
ihre Tätigkeit aufgenommen. Mitarbeit von Firmen, Arbeits- 
gemeinschaften technisch - wissenschaftlichen . Ausschüss:n) 
und Einzelpersonen ist erwünscht. Nähere Aufklärung über 
die Ziele der Zentrale gibt eine im Verlag des Vereiu:s 


- Deutscher Ingenieure erschienene, durch J. Springer. in 


Berlin zu beziehende Broschüre mit drei Autsätzin von 
Lasche, über technisch-wissenschaftliches Vortragswesen, 
Leitsätze für Vortragswesen und Lehrmittel, sowie deutsches 
Ingenieurfortbildungswesen (siehe auch Z. d. V. d. I. vom 
7. Jänner 1922, Der Betrieb vom 24. Dezember 1921 und 
Stahl und Fisen vom 5. Jänner 1922.) - 

Jeder, der weiß, auf welcher Stufe vielfach die Lehr- 
auch an den Hochschulen, stehen, wie sie und das 
Material für Vorträge zu Stande kommen, wird das neue 
Unternehmen auf das Wärmste begrüßen. Der Nam: des 
Gründers bürgt dafür, daß daselbst VOEWETHE i aoa 
ellin 


mittel, 
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Patentberichte aus den Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschlinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Galvanotechnik. 


Die Deutsche Metalliveredlungs-Ges. m. b. H. in 
Charlottenburg hat ein Verfahren zum Verzinken und Ver- 
zinnen auf galvanischem Wege gefunden, durch welches einerseits an 
Material, insbesonders an kostbaren Zinnsalzen, andererseits an Stromver- 
brauch gespart wird. Man erhält nach diesem Verfahren möglichst dünne, 
fest anhaftende und widerstandsfähige Metallüberzige durch Anwendung 
einer möglichst geringen Stromdichte (weniger als 25 Ajdm?, gegebenen- 
falls bis 025 A) und eincs Bades von möglichst geringem spezifischen 
Qewichte und zwar zwischen 4 bis 5 Be. D. R. P. Nr. 305 583. 

Die Firma Montag & Laube in Hannover Linden gibt 
ein Verfahren zum Verbleien von Metallen an. durch das die bekannten 
Nachteile der bisherigen Verbleiungs-Veriahren vermieden werden. Dies soll 
dadurch gelingen, daß die zu verbleienden Waren erst nach dem Sud- oder 
Kontaktverfahren mit einem dünnen, hauchartigen Bleiüberzug versehen 
werden und auf di scr festhaltenden Grundlage dann in gewöhnlichen Blei- 
bädern mit äußerer Stromquelle der eigentliche dicke rostschützende Blei- 
überzug erzeugt wird. D. R. P. Nr. 310 176. 


Die Bildung von Bleischwamm in Sud- und Kontaktbädern wird ver- 
mieden uud glatte haltbare Niederschläge werden erzeugt, wenn man nach 
den Angaben der Firma Berlin-Burger Eisenwerke A.G. in 
Berlin sauren oder alkalischen Bleisalzbädern ungefähr OOL vH Catechu 
zusetzt. D. R. P. Nr. 314 789. 


Fin weiteres Verfahren der obigen Firma betrifft die Herstellung von 
Überzügen aus Blei, Zinn, Zink oder Legierungen dieser Metalle auf Metall- 
körper und besteht darin, daB zunächst eine galvanische Zwischenschicht aus 
dem gleichen Metalle hergestellt wird, das auf der Zwischenschichte aus 
einen schmelzflüssigen Bade durch Eintauchen als eigentlicher haltbarer, 
dichter Überzug erzeugt wird. D. R. P. Nr. 315 712. 


Ein Verfahren zum Glänzendmachen und Verdichten elektro- 
Iytischer Metallniederschläge besteht nach Dr. 
Berlin-Wilmersdorf darin, daß man gegenüber bekannten Ver- 
fahren in einem einzigen Arbeitsgang den gewünschten Zweck erreicht; wenn 
man die elektrolytisch liberzogenen Qegenstände mit oder ohne Anwendung 
einer Deckschichte zur Verhütung der Oxydation unter geheizten Walzen 
weg führt. D. R. P. Nr. 315 713. 


Bei der Herstellung elektrolystischer Zinkniederschläge aus 
sauren Salzlösungen soll nach Tainton in Manchester undPring in 
Sandsach eine erhebliche Ersparnis an Zeit und Anlagekosten und ein 
glatter glänzender Niederschlag von besonderer Güte erhalten werden, 
wenn der Zinksalzlösung 8 bis ¿O vH einer Säure zugesetzt und dieser 
Elektrolyt mit einem Strom von hoher Dichte, etwa 860 bis 8600 A Im? 
elektrolysiert wird. D. R. P. Nr. 322 689. 


Nach den Angaben ‘der Firma Chemische Fabriken vorm. 
Weiler—ter Meer in Urdingen, Niederrhein, können feine Kupfer- 
riederschlāâge auf Eisen zum Zwecke des Drahtziehens erhalten 
werden, wenn man dem Verkupferungsbad (Cu SO4) geringe Mengen, vor- 
teilhaft 01 vH von Leim, Gelatine oder dergi. zusetzt. D. R. P. Nr. 324472, 


Fine von Battler in Aldgate (England) angegebene Elektrolyt- 
zusammensetzung soll es ermöglichen, unter praktisch vorteilhaften Bedin- 
gungen Zinn aus seinen Erzen und aus Weißblechabfällen zu gewinnen. 
sowie Zinniederschläge zu erzeugen und zwar dadurch, daß der Elektrolyt 
aus der Lösung eines oder mehrere Zinnsalze in Phosphorsäure besteht. 

D. R. P. Nr. 327 5%4. 


Nach B. Leech in Macesfield können auf elecktrolytischem Wege 
Metalle in der den verschiedenen Zwetken entsprechenden physikalischen 
Beschaffenheit zum Beispiel in Pasten- oder Breiform (Zinnpaste) 
dadurch gewonnen werden, daß Anoden verwendet werden, die teilweise 
aus dem aktiven Metalli, teilweise aus einem Stoff, wie harter Graphit 
bestehen, der der elektrochemischen Wirkung widersteht, nicht zerfällt und 
nicht in Lösung geht. Dadurch kann man die nötige Stromdichte an der 
Kathode ohne jede Steigerung der Konzentration der Metallionen in der 
Lösung über das erforderliche Maß aufrechterhalten. Bei der Herstellung 
von Zinnpaste kann man beispielsweise - unter folgenden Verhältnissen 
arbeiten: Sn: 2°5g pro !; Gesamtazidität 50g pro /, Stromdichte 0'6 A/dm?. 
"Temperatur zwischen 20° bis 21° C. D. R. P. Nr. 340 567. 


Fine ‚Erfindung von A tigi nson in London betrifft die elektro- 
Iytische Herstellung von Metallen in nicht zusammen- 
hängender, loser kristalhnischer Form unter Benutzung einer Zersetzungs- 
zelle mit einer kreisenden zylindrischen, trommelförmigen Kathode, wobei 
der Elektrolyt mit, gleichförmiger Geschwindigkeit zwischen den Klektroden 
flıeßt, eine annähernd gleichmäßige Zusammensetzung des Elektrolytes und 
hohe Stromdichte gesichert sind und der Niederschlag auf der Kathode 
stetig hervorgebracht und abgekratzt wird. D. R. P. Nr. 347 220. 


Dr. Ing. Max Schlötter in Berlin-Wilmersdorf gibt als 
Mittel zur leichten Ablösung elektrolytisichar Metallnieder- 
schläxge von der Matrize die Behandlung der Matrizen mit wässerigen 
l.ösungen von Leim, Gelatine usw. an, die durch chemische Mittel wie 
Formaldehyd, Phenol usw. und nachfolgende Belichtung in Wasser 
unlöslich gemacht werden. D. R. P. Nr. 315 711. 

Zur ökonomischen Beheizung von galvanıschen 
Bädern gibt Dr. Adolf Barth in Frankfurt eine Erfindung an, die 
darin besteht, daß eine gute Wirkung der bisher unrentablen Heizschlang“u 
durch möglichst vollkommene Ausmützung direkt wirkender Verbrennungs- 
gase gesichert wird, indem die erzeugten Heizgase durch eine Heizschlange 
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von erheblicher Länge zur Kondensation des Wasserdampfes unter der 
Saugwirkung einer l.ockilamme od.r cines gut ziehenden Kamins strömen. 
` D. R. P. Nr. 348 729. 
Eine Erfindung des'G. Lampe in Braunschweig betrifft einen von 
Hand zu führenden Anodenstift mit nicht . leitender Hülse zur Erzeugung 
verzierender, feiner galvanischkr Niederschläge insbesondere 
auf Schmuckgegenständen und hat die Aufgabe. durch besondere Ausbildung 
des Stiftes auch auf schmalen Streifen, Strichen, Niederschläge mit scharfen 
Umrißlinien zu ermöglichen. D. R. P. Nr. 334 661. 
Die Herstellung mehrteiliger Formen für die Glasindu strie 
auf gavanischem Wege erzielt M. Fischer in. Steinschönau (Böhmen) 
der Patrize senkrecht stehender Trennbleche 
dadurch, daB der Niederschlag zusammenhängend auch auf den Kanten der 
Trennbleche erzeugt und so ein Aulcollen desselben verhindert wird. 
DOR. P. Nr. 337 450. 
Widerstandsfähige., rostsichere Druckplatten erzielt Dr. 
Ing. Max Schlötter, Berlin-Wilmersdorf auf elektrolytischem Wege 
dadurch, daß er Lösungen benutzt, die außer Eisensalzen noch Chrom-, Nickel- 
oder Kobaltsalze oder an deren Stelle Mangansalze enthalten. Dadurch wird 
der starke Verschleiß der Druckplatten, die im Flachdruck Auflagen bis zu 
3 bis 4 Millionen Stück aushalten müssen, gehemmt. 
D. R. P. Nr. 339 127 und 340 044. 
Ein wirtschaftich wichtiges Verfahren zur galvanoplastischen 
Reparatur abgenutzer Maschinenteile besteht nach “Angaben 
von Walter Ostwald in Oroßbothen darin, daß auf galvanoplastischem 
Wege folgeweise Schichten verschiedener Metalle bezw. Legierungen auf- 
gebracht werden, zum Beispiel bei Reparatur eines Federbolzens erst eine 
festhaftende Kupferschicht, dann cine Messing- und schließlich eine Nickel- 
schicht, wodurch ein {estes Anhaften der aufgebrachten Metalle, aus- 
reichende Druckfestigkeit und Härte der Oberfläche gewährleistet wird. 
Durch entsprechende Abänderung der Metallfolge insbesondere in Verbindung 
mit zwischenzeitlicher mechanischer Behandiung der Niederschläge kann den 
verschiedensten Zwecken Rechnung getragen werden. D. R. P, Nr. 342 489. 
Die Elektrotechnische Fabrik Schöller & Co., `in 
Frankfurt stellt Membranen für Feindruckmesser mit Wandstärken von 
v05 mm, die sich durch Ziehen und. Pressen mit der erforderlichen Gleich- 
mäßıgkeit nicht herstellen lassen, durch elektrolytischen Niederschlag vun 
Metall auf einer Grundform dar. D. R. P. Nr. 343 632. 
Zur Erzielung eines gleichmäßigen Niederschlages bei. der - Gal- 
vanisierung von Hohlkörpern, die mit isolierenden Abstandhältern ver- 
sehene, vom Elektrolyten umspülte Innenanoden besıfzen, wird, wie di: 
Aktien-Gesellschaft Weser in Bremen angibt, der durch die 
geringe Leitfähigkeit der Anode verursachte Potentialabfall durch Zuleitung 
qes Elektolyten in solcher Weise ausgeglichen, daB das Produkt aus der 
Stromdichte und dem Metallgehalt des Flektrolyten auf der ganzen 'Anode 
annähernd gleich groß ist. O. P. Nr. 87 197. 
Bei einem elektrolytischn Entzinnungsverfahren für 
Weißblech benützt Paul Rocksch in Stralau als rasch, sicher und bei 
gewöhnlicher Temperatur arbeitenden Elektolyt eine etwa 3 vH wässerige 
Lösung von Chloraluminiurmn. = D. R. P. Nr. 326 048. 
Marino sucht die bisherigen Nachteile (Strom-, Materialverluste) 
des etektrolytischen Verfahrens zur Dekapierung von Eisen- und Stahl- 
gegenständen zu vermeiden, indem er als Elektrolyt eine wässerige Lösung 
von Phosphorsäure oder eine Phosphorsäureverbindung neben Phosphorsäure 
anwendet, wobei die zu reinigenden Gegenstände als Kathode geschaltet 
werden. Ö. P. Nr. 82 472. 


Eine Erfindung der The Fletscher Electro Salvago Co. 
Ltd. in London hat die elektrolytische Reinigung von Eisengegen- 
ständen in eınem Bade zum Gegenstande, dab aus einer Lösung von 
Schwefelsäure in Kupfervitriol besteht, wobei der zu reinigende Gegenstand 
erst als Kathode und nach Umkehrung des Stromes als Anode behandelt wird. 
Stromspannung 8 bis 20 V, Stromdichte 150 bis 500 A pro Quadratfuß Eisen- 
fläche, D. R. P. Nr. 347 219. 


Vereins- Nachrichten. 


Bezug der ETZ (Berlin). 


Österr. Mitglieder Deutscher Elektro- 
technischer Vereine (Elektrotechnischer: Verein Berlin 
u. s. f, Verband Deutscher Elektrotechniker) können, wenn 
sie gleichzeitig Mitglieder des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien sind, die ETZ durch den Elektro- 
technischen Verein in Wien zu sehr ermäßigten Postgebühren 
bezichen. Der Bezug ist beim Sekretariat des Elektro- 
technischen Vereines in Wien (VI., Theobaldgasse 12) unter 
Angabe des deutschen Elektrotechnischen Vereines, dessen 
Mitglied der Anmelder ist, und unter Einsendung eines Betrages 
von ö K 600°— anzumelden. Mit diesem Betrage sind. die 
Postgebühren für das laufende Kalenderjahr bezahlt; wenn 
im Laufe des Kalenderjahres eine Erhöhung der Postgebühren 
eintritt, wird eine Nachtragszahlung eingehoben. Die Zusendung 
der ETZ erfolgt dann durch das Postzeitungsamt Wien |. 
Jene Mitglieder, welche den im Februar abgelaufenen 
Termin für die Anmeldung des Bezuges verabsäumt haben, 
wollen nunmehr den Bezug umgehend anmelden; in Zukunit 
sind Anmeldungen allmonatlich möglich. 


Wien, in Mai 1922. Die Vereinsleitung. 


Verantwortlicher Schriftleiter: Ing. A. Orünhut. — Verlag des Elektrotechnischeu Vereines in Wien, VI.. Theobaldgasse 12. — Druck von A. Mally, Wien 
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Neuerungen im Darst ämapnarsteenn. 
Von Dr. Vogelsang, Frankfurt a. M.’). 


Abhängiges und unabhängiges Zeitrelais. 


Je nach der Verwendung der Ölschalter ergeben 
sich sehr verschiedene Anforderungen für die Auslösung 
dieser Apparate, die sich auf die Ausgestaltung der Zeit- 
auslösung ACEN, Im wesentlichen sind es nun zwei 

"AAP S grundsätzlich verschie- 
i =: dene Arten der Zeitaus- 
lösung, deren Anwendung 
in Betracht kommt, näm- 
lich die abhängige und 
die unabhängige Zeitaus- 
lösung. Hiervon ist das 
abhängige Zeitrelais die 
bei weitem am meisten 
angewendete Form der 
Zeitauslösung, vor allem 
weil ale eigentlichen 
Verbrauchsschalter damit 
ausgerüstet werden, aber 
in Zentralanlagen und in 

großen Verteilungssta- 
tionen ist doch auch ein 


unabhängige . Zeitrelais 
u: i vorhanden und es ist 
, RE natürlich wichtig, in 

‚Abb. 1. Ausiöse-Relais. möglichst einfacher Weise 
diesen verschiedenen fabrikatorisch 
folgen zu können. 

Der. allgemeine Aufbau der Relais der Firma 
Voigt & Haeffner ist aus der Abb. 1 zu ersehen. Auf dem 
Durchführungsisolator befindet sich der Magnet, dessen 
Ankerbewegung durch eine Zugstange aus Isolations- 
material auf das am Deckel befindliche Hemmwerk über- 
tragen wird. Unten an dem am Deckel sichtbaren Kästchen 
befindet sich die Einstellungsschraube für die Regulierung 
der Stromstärke und für die Regulierung der Auslöse- 
zeit. Die Weitergabe der Auslösebewegung von dem 
Magnet über das Zeitrelais zur Auslöseklinke ist 
schematisch in Abb. 2 dargestellt. Die Zugstange des 
Magnetankers greift an einer Schwinge an und die 
Gegenkraft wird zunächst durch die Feder gebildet, 
deren Zugkraft in der üblichen Weise zwecks Einstellung 
der Auslösestromstärke verändert werden kann. Die 
Bewegung der Schwinge wird nun durch eine weitere 


. Anforderungen 


1) Herr Direktor Dr. Vogelsang von der Firma 
Voigt & Haeffner A. G., Frankfurt a. M., hielt am 7. De- 
zember v. J. im Elektrotechnischen Verein in Wien einen 
Vortrag, betitelt: „Im Kampf gegen den Kurzschluß. Bilder 
aus dem Starkstromapparatebau“, aus dessen Inhalt vom 
ee im Folgenden einige Abschnitte wiedergegeben 
werden. 


erhebliches Bedürfnis für - 


Feder f auf das Hemmwerk (Zeitrelais) übertragen uml 
zwar derart, daß in der aus der Abb. ersichtlichen Weise 
beim. Ablaufe des Hemmwerkes die Auslöseklinke a 
des Ölschalters betätigt wird. Das Hemmwerk z ist mit 
einer Vorrichtung versehen, um die Ablaufzeit länger 
oder kürzer einstellen zu können. Mittels der Einstell- 
schraube und Verdrehung der Scheibe s wird der Stift 
t verstellt, an dem bei der Bewegung des Hemmwerks 
das Röllchen der Klinke k abgestreift wird. Das Hemm- 
werk wird dadurch abgekuppelt und die Auslösung 
erfolgt sofort. 


Das bemerkenswerteste Organ bei der ganzen 
Anordnung ist die Übertragungsfeder f. Nimmt man an, 
daß die Feder f sehr kräftig”ist, so daß sie also einer 
starren Stange gleicht, dann wird die Bewegung des 
Ankers direkt auf das Hemmwerk übertragen und die 


Amp. Sek. 


Abb. 2. Schematische Darstellung der Auslösung mit Zeitrelais. 


Auslösung erfolgt umso schneller, je größer die Auslöse- 
stromstärke ist. Wenn man aber die Übertragungsfeder f 
weich macht, dann ist es deutlich, daß sie beim Anziehen 
des Ankers zunächst durchgezogen wird und daß das 
weitere Ablaufen des Hemmwerkes nur von der 
Spannung der Feder f abhängt, wobei es gleichgültig ist, 
mit welcher Stromstärke die Ankerbewegung erfolgte, 
wenn sie nur überhaupt genügte, um den Anker durch- 
zuziehen. In diesem Falle wird also die Ablaufzeit des 
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Relais unabhängig von der Auslösestromstärke, daß heißt 
für jede Einstellung konstant sein. Für die praktische 
Ausführung stellt sich die Sache nun folgendermaßen: 
Weder kann man die Feder f so stark machen, daß sie 
als starres Zwischenglied anzusprechen ist, schon mit 
Rücksicht auf die Zähne des Hemmwerkes, die anderen- 
falls zu stark beansprucht werden, noch kann man die 
Feder f gar zu weich machen, weil ihre Kraft doch 
schließlich ausreichen muß, um mit Sicherheit die Aus- 
löseklinke a zu betätigen. Daraus ergibt sich, daß schon 
aus diesen rein praktischen Rücksichten die Relais weder 
absolut abhängig noch absolut unabhängig sein werden. 
Bei dem unabhängigen Relais : ist diese Sache 
bedeutungslos. Sie äußert sich nur darin, daß, wenn die 
Auslösestromstärke gerade zufällig mit der eingestellten 
Stromstärke überein- 
einstimmt, die Ablauf- 
-— zeit etwas höher ist, 
da in diesem Fall die 
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Amp. Auslössstrom => 
Abb. 3. Abhängiges Zeitrelais. 


mehr den Kurven der 


ähnlich (Abb. 3). Wie 
gesagt, ist dies praktisch bedeutungslos, da ja die 
Auslösung des Schalters in den meisten Fälken doch durch 
Kurzschluß, das heißt mit verhältnismäßig hoher Strom- 
stärke stattfindet. Bei abhängiger Zeitauslösung macht 
man nun mit besonderer Absicht die Übertragungsfeder 
nicht zu hart, um zu bewirken, daß die Kurven des 
abhängigen Relais zuletzt ähnlich verkaufen, wie die des 
unabhängigen Relais, 
(Abb. 4). Denn es ist 
erwünscht, daß auch 
beim stärksten Kurz- 
schluß immer noch 
eine merkbare Ab- 
laufzeit vorhandenist, 
die bei höchster Zeit- 
einstellung drei Se- 
kunden beträgt und 
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Abb. 4. Unabhängiges Zeitrelais. 


Zeit bis auf eine 
halbe Sekunde ver- 
ringert werden kann 

Gerade bei dieser Ausführung des abhängigen 
Relais wurde die neuere Erkenntnis über den Verlauf der 
Kurzschlußstromstärke berücksichtigt. Man will eben 
unter allen Umständen verhindern, daß der Schalter zu 
schnell auslöst und beim Fintreten des Kurzschlusses 
erst die nötige Zeit verstreichen lassen, um den Kurz- 
schlußstromabklingen zu lassen. Ferner ist dadurch 
daß die Zeit für Kurzschluß zwischen 0'5 und 3 Sekunden 
verstellbar ist, die Möglichkeit geboten, auch mit diesen 
abhängigen Relais eine Staffelung von hintereinander 
geschalteten Schaltern zu erzielen; abgesehen davon 
daß diese Staffelung — wie immer wieder hervor- 
gehoben werden muß — ja bei der abhängigen Zeit- 
auslösung schon von selbst dadurch zustande kommt, 
daß nach der Zentrale zu die Relais für höhere Strom- 
stärken, also mit geringeren Windungszahlen ausgeführt 
werden. 


ihrer Wirkung sehr verschieden 


abhängigen Zeitrelais . 


Überstromschutz durch Spannungsabfallrelais, 


Man hat für die Sicherung der Netze gegen Über- 
stromgefahr eine Reihe von Systemen ausgedacht, die in 
hohen Ansprüchen 
genügen. Die einfachste und zurzeit am meisten übliche 
Methode ein größeres Netz zu betreiben ist die, daß man 
das Netz in einzelne Hauptzweige trennt, die zwar an 
gewissen Schaltstellen im Bedarfsfalle zusammen- 
gefügt werden können, die aber doch normaler Weise 
von der Zentrale aus getrennt betrieben werden. Dieses 
System, das Netz in Einzelzweige aufzulösen, ist nun 
betriebsmäßig keineswegs ideal, da man ja gerade durch 
die Verbindung des Netzes an der Peripherie einen ver- 
nünftigen Ausgleich im Netz anstrebt und da es nur auf 
diese Weise möglich ist, wichtigen Schaltstellen 
wenigstens von zwei Seiten her Strom zuzuführen. Für 
die Sicherung eines nicht aufgeschnittenen Netzes, also 
eines einfachen Ringnetzes oder eines vermaschten 
Ringnetzes hat man nun in Amerika und in Deutschland 
mehrere Systeme erfunden, die zumeist auf einer 
geschickten Anwendung von entsprechend verschieden 
eingestellten unabhängigen Zeitrelais in den einzelnen 
Schaltstellen beruhen. Bei diesen Systemen kommt man 
auf der einen Seite leicht zu einer Auslösung mit 
zu kurzer Zeit, so daß die Anfangs-Kurzschlußstrom- 
stärke noch nicht hinreichend abgeklungen ist und 
infolgedessen der Schalter, der die Abschaltung ausführt, 
übermäßig stark beansprucht wird, auf der anderen 
Seite kann unter Umständen die Verzögerung bis zur 
Ausschaltung des Kurzschlusses so lang werden, daß 
infolge der gesunkenen Spannung stark belastete 
Synchronmotoren außer Tritt fallen oder Asynchron- 
motoren so zurückgehen, daß sie nicht wieder nach- 
kommen. — Abgesehen hiervon haftet allen diesen 
Systemen zweifellos etwas gekünsteltes an. Erwünscht 
erscheint dagegen ein System. wonach von sich aus die 
Kurzschlußstelle durch möglichst schnelles Abschalten 
der nächst gelegenen Schalter eingegrenzt wird und 
zwar lediglich auf Grund der natürlichen beim 
Kurzschluß entstehenden Strom- und Spannungsver- 
hältnisse. Das erste Merkzeichen für die Auslösung kann. 
wie bei jedem Überstromschutz der Überstrom selbst 
geben. Aber die weitere Regehing der Schalterauslösung 
muß noch durch einc andere Zustandsänderung, die beim 
Kurzschluß eintritt, überwacht werden und dazu bietet 
sich in einfacher Weise die Änderung der Spannung dar. 
Bei einem Kurzschhuß sinkt naturgemäß die Spannung an 
der Kurzschlußstelle unter Umständen fast bis auf 
Nul. während sie bis zur Zentrale hin entsprechend dem 
Leitungswiderstand ansteigt. Gelingt es also, ein Zeit- 
relais zu bauen. dessen Ablaufzeit von der Spannune in 
der Weise abhängt, daß es umso schneller abläuft. ie 
geringer an der betreffenden Stelle die Spannung ist, und 
umso langsamer, ic höher die Spannung ist, so kann man 
durch dieses Spannungsabfall-Zeitrelais an jeder Schalt- 
stelle nach dem Ansprechen der Maximalrelais die 
Abschaltung der Schalter gewissermaßen überwachen 
lassen. Denn wenn in einem Netz cine größere Reihe von 
Schaltstellen mit diesen Überwachungsrelais ausgerüstet 


ist, dann werden diejenigen Schalter zuerst zur 
Auslösung gelangen, deren Spannungszeitrelais am 
schnellsten abgelaufen sind: — das sind nämlich die 


Schalter in denjenigen Stationen, die der Kurzschluß- 
stelle am nächsten tegen. Die Einrichtung dieser 
Spannungsabhfallauslösung benötigt Hilfsgleichstrom für 
die Auslösung. Nach dem oben Gesagten spricht zunächst 
das Maximalrelais des vom Kurzschluß betroffenen Öl- 
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schalters an und schließt einen Kontakt für den Hilfs- 
stromkreis. Hiedurch wird das Spanmungsabfallrelais zum 
Ablaufen gebracht und erst wenn dieses Zeit gehabt hat 
abzulaufen, schließt es den Überwachungskontakt, der 
mit dem schon bestehenden Stromschluß des Überstrom- 
relais in Serie nun die Auslösung des Ölschalters bewirkt. 

In Abb. 5 ist a das am Ölschalter befindliche 
Maximalrelais, das bei eintretendem Überstrom den 
Kontakt für den Hilfsgleichstromkreis schließt. Zunächst 
wird hiedurch der Magnet d erregt, der den Umschalter 
u betätigt und hierdurch das 
Spannungsabfallrelais auf 
Ablauf umschaltet. (Der 
Strom für d durchfließBt zwar 
auch die Auslösespule c, 
SQL aber die Stromstärke ist so 
Tv gering, daß die Auslösespule 
nicht anspricht.) Das Span- 
nungsabfallrelaiss ist ein 
Relais nach Ferraris-Prinzip: 
Fin Kontaktarm b wird von 
einem Seidenfaden hoch- 
gehalten, der auf einer Welle 
aufgewickelt ist. Beim An- 
sprechen des Relais setzt 
das Gewicht des Kontakt- 
armes die Welle in Be- 
wegung und damit auch eine 
Ferraristrommel, auf die ein 
magnmetisches Feld bremsend 
einwirkt, das von der 
Wechselstromspannung er- 
regt wird. Das Ablaufen des 
Fadens wird also bei höhe- 
a rer Spannung stark ge- 
bremst, geschieht also lang- 
sam, während (umgekehrt 
bei geringer Spannung und 
entsprechend geringerer Bremsung das Ablaufen schnell 
geschieht. Wenn die Umschaltung bei u solange andauert, 
bis der herabsinkende Kontaktarm auf seinem Gegen- 
kontakt angelangt ist, dann wird durch diesen zweiten 


Abb.5. Schaltbild des Spannungs- 
Abfall-Relais. 


Stromschluß, der den Magneten d kurzschließt, die . 


Auslösespule c des Ölschalterss zum Ansprechen 
gebracht. Wenn vor dem völligen Ablaufen des Relais 
der Kurzschluß verschwindet, der Kontakt bei a also 
aufhört, desgleichen die Erregung von d, dann wird der 


‚Umschalter U durch Federkraft wieder umgeschaltet und 


schaltet damit durch Zuschalten von Hilfsspulen das 
Relais auf der Wechselstromseite auf Aufzug. Die 
Drehrichtung der Ferraristrommel kehrt. sich um, der 
Faden wird wieder aufgewickelt und der Kontaktarnı 
wieder angehoben, (Abb. 6). DieiWechselstromerregung 
des Spannungsabfallrelais geschieht ‚durch die Sekundär- 
seite eines Spannungswandlers der betreffenden Station. 
Man braucht also für Drehstrom 3 Spannungsverlustrelais 
pro Station, durch die aber beliebig viele Ölschalter ge- 
regelt werden können. Die durch das Spannungsabfallrelais 
erzielte Abhängigkeit der Auslösezeit von der an der 
Schaltstelle gerade vorhandenen Spannung ist aus 
(Abb. 7) zu ersehen. Man ersieht, daß bei der Spannung 
Null, also bei vollständigem Kurzschluß das Relais noch 
ungefähr eine Ablaufzeit von einer Sekunde hat, während 
bei normaler Spannung (110 Volt) die Ablaufzeit 
10 Sekunden beträgt. Die Kurve der Änderung ist eine 
gerade Linie. Hiebeit mag bemerkt sein, daß die natür- 
liche Form der Kurve stark nach oben gekrümmt ist. 
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Es wurde möglich, die Kurve zu emer geraden Linie zu 
strecken durch Einschaltung einer Metallfadenlampe l 
in den Bremsstromkreis des Spannungsabiallrelais. Der 
Widerstand der Metallfadenlampe steigt bekanntlich bei 
Erwärmung sehr stark an. Bei geringerer Spanmung ist 
die Stromstärke gering, die Lampe wird nur sehr wenig 
erwärmt, ihr Widerstand ist also gering; umgekehrt ist 
der Widerstand der Lampe bei hoher Spannung und 
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Abb. 6. Spannungsabfall-Relais. 


großer Erwärmung erheblich größer. Der Einfluß der 
Lampe äußert sich triedurch in der Zeitkurve, wie leicht 
einzusehen ist, darin, daß die natürliche nach oben 
gebogene Form der Kurve des Relais zurückgebogen 
wird. Die Form der geraden Linie wurde aus - rein 
praktischen Rücksichten gewählt. 


0423456567 
Abb. 7. Zeitkurve des Spannungsabfall-Relais. 


Die Wirkungsweise der Spannungsabfallrelais bei 
einem Kurzschluß in einem Netz wird wohl am besten 
durch ein Beispiel deutlich: In Abb. 8 sei ein Leitungsnetz 
skizziert, das von den beiden Zentralen A und B mit 
Strom versorgt wird. Auf der Verbindungsleitung von 
A und B liegen zwei. Schaltstellen C und D und wir 
nehmen an, daß zwischen C und D an der mit einen 
Kreuz bezeichneten Stelle ein Kurzschluß entstanden ist. 
An dieser Stelle soll die Spannung auf Null sinken. Wir 
nehmen ferner an, daß die Zentrale A kleiner und der 
Kurzschhußstelle näher gelegen ist. Hier soll infolge des 
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Kurzschhusses die Spannung auf 70 V herabsinken. Die 
Zentrale B ist stärker und weiter abgelegen; die 
Spannung sinkt hier infolge des Kurzschlusses auf der 
Strecke nur auf 100 V. In Abb. 8a ist nun die Strecke 
A, C, Kurzschluß, D, B gerade gestreckt und darüber ist 
an einer Schaulinie das Absinken der Spannung von 70 V 
bei A zur Kurzschlußstelle hin bis Null und das Wieder- 
ansteigen der. Spannung nach B auf 100 V dargestellt. 
Es ergibt sich hiernach, daß an der Schaltstelle C eine 
Spannung von 30 V und an der Schaltstelle D eine 
Spannung von 40 V vorhanden ist. 

Man kann nun aus der Zeitkurve des Spannungs- 
verlustrelais Abb. 7 leicht entnehmen, daß zu der 
Spannung bei A von 70 V eine Ablaufzeit des Spannungs- 
verlustrelais von 6'5 Sekunden, zu der Spannung 30 V 
bei C eine Ablaufzeit von 3 Sekunden, zu der Spannung 
von 40 V bei D eine Ablaufzeit von. 4 Sekunden und der 
Spannung von 100 V bei B eine Ablaufzeit von 9 Sekunden 
gchört. Hiernach ist klar, daß die Schalter bei C und D 
zuerst abschalten müssen, so daß die Kurzschlußstelle in 
natürlicher Weise abgeschaltet wird. 

An jeder Schalt- 
stelle bines Netzes sind 
die von den Sammel- 
schienen ausgehenden 
Leitungen grundsätz- 
lich in zwei Klassen 
zu teien: Zunächst 
abgehende Stichleitun- 
DD gen, die zu Verbrauchs- 

stellen führen, und 

ferner die eigentlichen 

Netzleitungen, durch 

die die Schaltstelle 

mit der Zentrale ver- 
A | bunden ist. Bei dem 
einfachen Ring sind 
zwei an einer Maschen- 
sind drei oder even- 
solcher Zuführungsleitungen 
zur Schaltstelle vorhanden. Da ein Kurzschluß 
in einer abgehenden Leitung sich auch auf die 
Zuführungsleitungen zur Schaltstelle überträgt und 
auch ein Kurzschluß in einer Zuführungsleitung durch 
die Sammelsschienen -der Schaltstele an die anderen 


Abb. 8. Schematisches Leitungsnetz. 


eines Maschennetzes 
tuell noch . mehr 


stelle 


bei Kurzschluß. 


Abb. 8a. Spannungsverteilung 


Zuführungsleitungen weitergegeben wird, so entsteht für 
das System eine gewisse Schwierigkeit dadurch, daß 
an einer Schaltstelle durch einen Kurzschluß gleichzeitig 
mehrere Maximalrelais ansprechen können, die dann 
ohne besondere Vorkehrung gegebenenfalls auch durch 
das Spannungsverlustrelais zusammen abgeschaltet 
werden würden. Das darf natürlich nicht sein, aber man 
kann diese Schwierigkeit in verhältnismäßig einfacher 
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Weise dadurch umgehen, daß man die Zuführungs- 
leitungen außerdem noch mit Stromrichtungsrelais 


(Rückstromrelais) versieht. Deren Kontakte überwachen 
nun — ebenfalls wieder durch Serienschaltung mit den 
zugehörigen Maximalrelaiskontakten und mit dem 
Spannungsverlustrelaiskontakt — die Zuführungs- 
schalter. Das Stromrichtungsrelais macht nur Kontakt, 
wenn die Stromrichtung in der betreffenden Zuleitung 
zur Schaltstelle „Abfiluß“ ist, während im anderen Falle, 
wenn die Stromrichtung des Zuführungschalters zur 
Schaltstelle „Zufluß“ ist, das Ansprechen seines Maximal- 
relais und auch des Spannungsabfallrelais für diesen 
Schalter wirkungslos bleibt. Findet nun der Kurzschluß 
in einer Zuführungsleitung statt, so werden vielleicht 
die Maximalrelais aller Zuführungsschalter ansprechen, 
aber auslösen kann nur der Schalter der vom Kurzschluß 
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Abb. 9. Schaltbild der Prüfeinrichtung bei Voigt & Haeffner 
A. G. 


betroffenen Leitung, weil allein in dieser Leitung das 
Stromrichtungsrelais „Abfluß“ anzeigt, während die 
Stromrichtungsrelais der übrigen Zuführungsleitungen 
naturgemäß alle „Zufluß" aufweisen. Die abgehenden 
Stichleitungen brauchen keine Stromrichtungsrelais, denn 
hier ist die Stromrichtung ja immer „Abfluß“. Bei einem 
Kurzschluß in einer solchen abgehenden Stichleitung 
zeigen die Stromrichtungsrelaäis in den Zuführungs- 
leitungen der Schaltstelle immer „Zufluß“, sie können 
also nicht auslösen auch wenn ihre Maximalrelais 
angesprochen haben. 
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Prüfeinrichtung für 400 000 Volt. 


Für die Prüfung von 110000 V Apparaten mußte 
die Prüfanlage der Firma Voigt & Haeffner erweitert 
werden. Vorhanden war ein Prüftransformator bis 
200 000 V, der für die bisherigen Prüfungen der Schalter 
bis 65000 V vollständig ausgereicht hatte. Die 
Beschaffung eines neuen großen Prüftransformators bis 
400 000 oder gar 500000 V wäre nun außerordentlich 
teuer gewesen. Man hat daher in vorteilhafter Weise 
von einer Schaltung nach Prof. Dessauer, Frankfurt 
a. M., Gebrauch gemacht!.) Der Sinn der Schaltung 
beruht darauf, daß man mehrere Transformatoren hinter- 
einander: schaltet und so eine Summenspannung erhält. 
Mit der einfachen Hintereinanderschaltung ist die Sache 
nun freilich nicht getan, da die Transformatoren ja 
schlieBlich die Spannung gegen ihr Gestell aushalten 
müssen. Es ist also nötig, jeden zuzuschaltenden 
Transformator von vornherein auf eine entsprechend 
höhere Potentialstufe zu bringen. Das geschieht zunächst 
in einfacher Weise dadurch, daß man die hintereinander 
zu schaltenden Transformatoren für die durch die Hinter- 
einamderschaitung entstehenden Spannungen stufenweise 
gegen Erde isoliert. Außerdem muß nun aber auch die 
Erregerspannung der zuzuschaltenden Transformatoren 
auf die betreffende Potentialstufe hinaufgebracht 
werden. Dies geschieht mit Hilfe von Verschiebe- 
transformatoren. Das sind Transformatoren mit Nieder- 
spannungswicklung und Übersetzungsverhältnis 1:1, 
wobei aber die Sekundärwicklung des Verschiebe- 
transformators für die zu erzielende nächst höhere 
Potentialstufe gegen das Gestell isoliert ist. Die Sache 
wird deutlich durch das Schema Abb. 9. Die hinter- 
cinander zu schaltenden Transformatoren sind mit a, b 
und e bezeichnet. Dabei ist im vorliegenden Falle a der 
vorhandene Transformator für 200 000 V Spannung, dessen 
Hochspannungswicklung mit einem Pol geerdet ist und 
der mit Niederspannungwechselstrom 220 V erregt wird. 
Mit diesem Transformator sind nun zwei andere Trans- 
formatoren b und c, die je 100000 V liefern, hinter- 
emander geschaltet. Die Erregung und Isolation der- 
selben geschieht wie folgt: Das Gestell des ersten Trans- 
formators von 200000 V ist geerdet, desgleichen das 
Gestell des ersten Verschiebetransformators d, der in 
aus dem Schema ersichtlichen Weise ebenfalls mit 220 V 
Niederspannung erregt wird. Die Sekundärwicklung 
dieses ersten Verschiebetransformatores d, die übrigens 
auch nur 220 V hat, ist durch entsprechende 
Spulenisolation gegen Erde für 200 000 V isoliert, und um 
sie auf die gewünschte Potentialstufe zu bringen, ist sie 
einseitig mit der 200000 V Seite des ersten Trans- 
iormators verbunden. Der erste Verschiebetransformator 
d liefert sekundär also 220 V aber auf dem Potential von 
200 000 V. Mit dieser Spannung wird nun einmal der 
zweite Serientransfornıator b erregt und außerdem der 
zweite Verschiebe-Transformator e. Das Gestell des 
Serien-Transformators b ist ebenfalls einseitig mit dem 
200 000 V Pol verbunden, befindet sich also auch auf dem 
Potential 200000 V und ist durch entsprechende 
Isolatoren von der Erde isoliert. In gleicher Weise isoliert 
und mit dem 200 000 V Pol verbunden ist das Gestell des 
zweiten Verschiebetransformators e. Der zweite Ver- 
schiebe-Transformator e ist ebenfalls wieder ein Trans- 
formator von 220 V im Verhältnis 1 : 1, dessen Sekundär- 
wicklung gegen sein Gestell wieder eine Spulen-Isolation 
für 100000 V aufweist. Auch hier ist diese Sekundär- 
wicklung wieder einseitig an die Spannung der Trans- 


t) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 169, 
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formatoren a + b angeschlossen, befindet sich also auf 
einer Potentialstufe von 300 000 V. Mit dieser Wicklung 
wird nun der dritte Serien-Transformator c erregt, 
primär 220, sekundär. 100 000 V, dessen Gestell ebenfallg 
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Abb. 10. Prüfeinrichtung nach Professor Dessauer. 


an die Potentialstufe 300 000 V angeschlossen ist und der 
durch eine zweite Isolatoren-Stufe für im ganzen 
300000 V gegen Erde zT - 
isoliert ist. Das Ende 
dieses letzten Serien- 
transformators ergibt ge- 
gen Erde 400000 V und 
man erkennt ohne 
weiters, daß durch Hin- 
zwWügung weiterer Ver- 
schiebe - Transformatoren 
und Serien - Transfor- 
matoren durch dieses 
Verfahren eine beliebige 
Spannungssteigerung 
erzielt werden könnte. 
Aus Abb. 10 ist zu 
ersehen, wie der Aufbau 
der Einrichtung aussieht. 
Der schon früher vorhan- 
dene 200000 V Trans- 
formator a steht hinten’ FF 
und von ihm aus führt ein Abb. 11. Durchführung eines 
Leitungsrohrr zu dem 110000 V Ölschalters, Überschlag 
Verschiebe-Transformator bei 350 000 V. 
d, der ebenfalls mit dem Gestell auf der Erde steht. Die 
Transformatoren b und e sind zusammen _auf einem 
Gestell für 200 000 V-gegen Erde isoliert, (Ebenfalls auf 
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Kurzschhisses die Spannung auf 70 V herabsinken. Die 
Zentrale B ist stärker und weiter abgelegen; die 
Spannung sinkt hier infolge des Kurzschlusses auf der 
Strecke nur auf 100 V. In Abb. 8a ist nun die Strecke 
A, C, Kurzschluß, D, B gerade gestreckt und darüber ist 
an einer Schaulinie das Absinken der Spannung von 70 V 
bei A zur Kurzschlußstelle hin bis Null und das Wieder- 
ansteigen der. Spannung nach B auf 100 V dargestellt. 
Es ergibt sich hiernach, daB an der Schaltstelle C eine 
Spannung von 30 V und an der Schaltstelle D eine 
Spannung von 40 V vorhanden ist. 

Man kann nun aus der Zeitkurve des Spannungs- 
verlustrelais Abb. 7 leicht entnehmen, daß zu der 
Spannung bei A von 70 V eine Ablaufzeit des Spannungs- 
verlustrelais von 65 Sekunden, zu der Spannung 30 V 
bei C eine Ablaufzeit von 3 Sekunden, zu der Spannung 
von 40 V bei D eine Ablaufzeit von 4 Sekunden und der 
Spannung von 100 V bei B eine Ablaufzeit von 9 Sekunden 
gehört. Hiernach ist klar, daß die Schalter bei C und D 
zuerst abschalten müssen, so daß die Kurzschlußstelle in 
natürlicher Weise abgeschaltet wird. 

An jeder Schalt- 
stelle kines Netzes sind 
die von den Sammel- 
schienen ausgehenden 
Leitungen grundsätz- 
lich in zwei Klassen 
zu teilen: Zunächst 
abgehende Stichleitun- 
DD gen, die zu Verbrauchs- 

stellen führen, und 

ferner die eigentlichen 

Netzleitungen, durch 

die die  Schaltstelle 

mit der Zentrale ver- 
A | bunden ist. Bei dem 
einfachen Ring sind 
zwei an einer Maschen- 
sind drei oder even- 
solcher Zuführungskitungen 
zur Schaltstele vorhanden. Da ein Kurzschluß 
in einer abgehenden Leitung sich auch auf die 
Zuführungsleitungen zur Schaltstelle überträgt und 
auch ein Kurzschluß in einer Zuführungsleitung durch 
die Sammelsschienen der Schaltstele an die anderen 


Abb. 8. Schematisches Leitungsnetz. 


eines Maschennetzes 
tuell noch . mehr 


stelle 


Abb. 8a. Spannungsverteilung bei Kurzschluß. 


Zuführungsleitungen weitergegeben wird, so entsteht für 
das System eine gewisse Schwierigkeit dadurch, daß 
an einer Schaltstelle durch einen Kurzschluß gleichzeitig 
mehrere Maximalrelais ansprechen können, die dann 
ohne besondere Vorkehrung gegebenenfalls auch durch 
das Spannungsverhistrelais zusammen abgeschaltet 
werden würden. Das darf natürlich nicht sein, aber man 
kann diese Schwierigkeit in verhältnismäßig einfacher 
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Weise dadurch umgehen, daß man die Zuführungs- 
leitungen außerdem noch mit Stromrichtungsrelais 


(Rückstromrelais) versieht. Deren Kontakte überwachen 
nun — ebenfalls wieder durch Serienschaltung mit den 
zugehörigen Maximalrelaiskontakten und mit dem 
Spannungsverlustrelaiskontakt — die Zuführungs- 
schalter. Das Stromrichtungsrelais macht nur Kontakt, 
wenn die Stromrichtung in der betreffenden Zuleitung 
zur Schaltstelle „Abfluß“ ist, während im anderen Falle, 
wenn die Stromrichtung des Zuführungschalters zur 
Schaltstelle „Zufluß“ ist, das Ansprechen seines Maximal- 
relais und auch des Spannungsabfallrelais für diesen 
Schalter wirkungslos bleibt. Findet nun der Kurzschluß 
in einer Zuführungsleitung statt, so werden vielleicht 
die Maximalrelais aller Zuführungsschalter ansprechen, 
aber auslösen kann nur der Schalter der vom Kurzschluß 
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Abb. 9. Schaltbild der Prüfeinrichtung bei Voigt & Haeffner 
A. G. 


betroffenen Leitung, weil allein in dieser Leitung das 
Stromrichtungsrelais „Abfluß“ anzeigt, während die 
Stromrichtungsrelais der übrigen Zuführungsleitungen 
naturgemäß alle „Zufluß“ aufweisen. Die abgehenden 
Stichleitungen brauchen keine Stromrichtungsrelais, denn 
hier ist die Stromrichtung ja immer „Abfluß“. Bei einem 
Kurzschluß in einer solchen abgehenden Stichleitung 
zeigen die Stromrichtungsrelaäis in den Zuführungs- 
leitungen der Schaltstelle immer „Zufluß“, sie können 
also nicht auslösen auch wenn ihre Maximalrelais 
angesprochen haben. 


gegen Erde isolert 


+ 
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Prüfeinrichtung für 400 000 Volt. 


Für die Prüfung von 110000 V Apparaten mußte 
die Prüfanlage der Firma Voigt & Haeffner erweitert 
werden. Vorhanden war ein Prüftransformator bis 
200 000 V, der für die bisherigen Prüfungen der Schalter 
bis 65000 V vollständig ausgereicht hatte. Die 
Beschaffung eines neuen großen Prüftransformators bis 
400 000 oder gar 500000 V wäre nun außerordentlich 
teuer gewesen. Man hat daher in vorteilhafter Weise 
von einer Schaltung nach Prof. Dessauer, Frankfurt 
a. M., Gebrauch gemacht!.) Der Sinn der Schaltung 
beruht darauf, daß man mehrere Transformatoren hinter- 
einander. schaltet und so eine Summenspannung erhält. 
Mit der einfachen Hintereinanderschaltung ist die Sache 
nun freilich micht getan, da die Transformatoren ja 
schließlich die Spannung gegen ihr Gestell aushalten 
müssen. Es ist also nötig, jeden zuzuschaltenden 
Transformator von vornherein auf eine entsprechend 
höhere Potentialstufe zu bringen. Das geschieht zunächst 
in einfacher Weise dadurch, daß man die hintereinander 
zu schaltenden Transformatoren für die durch die Hinter- 
einamderschaitung entstehenden Spannungen stufenweise 
gegen Erde isoliert. Außerdem muß nun aber auch die 
Erregerspannung der zuzuschaltenden Transiormatoren 
auf die betreffende Potentialstufe hinaufgebracht 
werden. Dies geschieht mit Hilfe von Verschiebe- 
transformatoren. Das sind Transformatoren mit Nieder- 
spannungswicklung und Übersetzungsverhältnis 1:1, 
wobei aber die Sekundärwicklung des Verschiebe- 
transiormators für die zu erzielende nächst höhere 
Potentialstufe gegen das Gestell isoliert ist. Die Sache 
wird deutlich durch das Schema Abb. 9. Die hinter- 
cinander zu schaltenden Transformatoren sind mit a, b 
und e bezeichnet. Dabei ist im vorliegenden Falle a der 
vorhandene Transformator für 200 000 V Spannung, dessen 
Hochspannungswicklung mit einem Pol geerdet ist und 
der mit Niederspannungwechselstrom 220 V erregt wird. 
Mit diesem Transformator sind nun zwei andere Trans- 
iormatoren b und c, die je 100000 V liefern, hinter- 
emander geschaltet. Die Erregung und Isolation der- 
selben geschieht wie folgt: Das Gestell des ersten Trans- 
formators von 200000 V ist geerdet, desgleichen das 
Gestell des ersten Verschiebetransformators d, der in 
aus dem Schema ersichtlichen Weise ebenfalls mit 220 V 
Niederspannung erregt wird. Die Sekundärwicklung 
dieses ersten Verschiebetransformatores d, die übrigens 
auch nur 220 V hat, ist durch entsprechende 
Spulemisolation gegen Erde für 200 000 V isoliert, und um 
ste auf die gewünschte Potentialstufe zu bringen, ist sie 
emseitig mit der 200000 V Seite des ersten Trans- 
iormators verbunden. Der erste Verschiebetransformator 
d liefert sekundär also 220 V aber auf dem Potential von 
200000 V. Mit dieser Spannung wird nun einmal der 
zweite Serientransformator b erregt und außerdem der 
zweite Verschiebe-Transformator e. Das Gestell des 
Serien-Transformators b ist ebenfalls einseitig mit dem 
200 000 V Pol verbunden, befindet sich also auch auf dem 
Potential 200000 V und ist durch entsprechende 
Isolatoren von der Erde isoliert. In gleicher Weise isoliert 
und mit dem 200 000 V Pol verbunden ist das Gestell des 
zweiten Verschiebetransformators e. Der zweite Ver- 
schiebe-Transformator e ist ebenfalls wieder ein Trans- 
formator von 220 V im Verhältnis 1 : 1, dessen Sekundär- 
wicklung gegen sein Gestell wieder eine Spulen-Isolation 
rür 100000 V aufweist. Auch hier ist diese Sekundär- 
wicklung wieder einseitig an die Spannung der Trans- 


') Vgl. E. u. M. 1918, Seite 169. 


formatoren a + b angeschlossen, befindet sich also auf 
einer Potentialstufe von 300 000 V. Mit dieser Wicklung 
wird nun der dritte Serien-Transformator c erregt, 
primär 220, sekundär. 100 000 V, dessen Gestell ebenfalls 


Abb. 10. Prüfeinrichtung nach Proiessor Dessauer. 


an die Potentialstufe 300 000 V angeschlossen ist und der 
durch eine zweite Isolatoren-Stufe für im ganzen 
300000 V gegen Erde en ! 
isoliert ist. Das Ende 
dieses letzten Serien- 
transformators ergibt ge- 
gen Erde 400 000 V und 
man erkennt ohne 
weiters, daß durch Hin- 
zufügung weiterer Ver- 
schiebe - Transformatoren 
und Serien - Transfor- 
matoren durch dieses 
Verfahren eine beliebige 
Spannungssteigerung 
erzielt werden könnte. 
Aus Abb. 10 ist zu 
ersehen, wie der Aufbau 
der Einrichtung aussielıt. 
Der schon früher vorhan- 
dene 200000 V Trans- 
formator a steht hinten’ Er 
und von ihm aus führt ein Abb. 11. Durchführung eines 
Leitungsrohr zu dem 110000 V Ölschalters, Überschlag 
Verschiebe-Transformator bei 350 000 V. 
d, der ebenfalls mit dem Gestell auf der Erde steht. Die 
Transformatoren b und e sind_zusammen_ auf einem 
Gestell für 200 000 V gegen Erde isoliert Ebenfalls auf 
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diesem Gestell mit einer weiteren Isolation für 100 000 V 
befindet sich der dritte Serien-Transformator c. Zum 
Verständnis der Abbildung sei noch bemerkt, daß die 
„Verbindungsrohre nach Bedarf mehrere Leitungen ent- 
halten und daß die am Kopf der Isolatoren bei d und e 
sichtbaren kleinen gebogenen Leitungsenden die. anderen 
Enden der Sekundärwicklungen der Verschiebe-Trans- 
formatoren sind (220 V.) Das vorne sichtbare Gestell 
der zwei Kugeln, an denen der Überschlag stattfindet, 


ist eine Spannungsmeßeinrichtung nach Peek. Abb. 11 


zeigt einen Durchführungsisolator eines 110000 V Öl- 
schalters bei der Überschlagsprobe mit 350 000 V. 
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Abb. 12. Ölschalter für 110000 V. Innenansicht. 


Die Serienschaltung der Transformatoren nach 
Prof. Dessauer hat sich im Betrieb der Voigt & 
Haeffner A.-G. ausgezeichnet bewährt. Abgesehen von 
den eingangs erwähnten Vorteilen hat die Einrichtung 
vor einem einzelnen Transformator noch den sehr großen 
Vorteil, daß sie gegen Defekte weniger empfindlich ist, 
als ein großer Einzel-Transformator, und daß bei einem 
an irgend einem der Teile auftretenden Einzeldefekt mit 
dem verbleibenden Rest der Einrichtung doch noch 
einigermaßen weitergearbeitet werden kann. Gerade 
der letzte Umstand ist von ausschlaggebender Bedeutung 
für eine Fabrik, für die die Verwendung solcher hoher 
Prüfspannungen zu den Erfordernissen des täglichen 
Betriebes gehören. 


110000 V Ölschalter. 


Bei der Konstruktion des 110000 V Ölschalters 


war von vornherein eine Überschlagspannung von 
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300000 V verlangt, und da der Schalter in dem 
Goldenberg-Werk der Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerke A.-G.!) für eine Normalstärke von 
etwa 150 Amp. verwendet werden sollte, so mußte man 
damit rechnen, daß der Schalter ganz gewaltige Energie- 
mengen ohne Schaden abschalten sollte. (Die Leistung 
des Goldenberg-Werkes beträgt zur Zeit etwa 
150000 kVA.) Außerdem hatte die Firma Voigt & 
Haeffner von sich aus die äußere Konstruktion des 
Schalters so gewählt, daß das Modell auch eventuell für 
sogenannte Freiluftstationen Verwendung finden könnte, 
obschon der Schalter am Verwendungsort in einem 
Schalthaus untergebracht wurde. Die größte Scolıwierig- 
keit bot die Herstellung der Durchführungen für eine 
Überschlagsspannung von über 300000 V. Nach sehr 
vielen kostspieligen und zeitraubenden Versuchen wurde 
die aus der Abb. 12 erkennbare Form der Isolatoren als 
geeignet befunden. Der obere Teil der Isolatoren besteht 
aus 5 zusammengesetzten Porzellanteilen, der untere in 
das Öl hineinragende Teil ist ein Porzellanstück, das in 
dem gußeisernen Flansch eingekittet ist. Die Isolatoren 
sind mit Masse ausgegossen. Um die Durchführungen 
sind an dem Flansch sogenannte Durchführungsstrom- 
wandler gelegt. Es sind einfach lamellierte Eisen- 
ringe bewickelt mit der Sekundärwicklung. Die Primär- 
wicklung wird durch den in der Durchführung befind- 
lichen Leiter dargestellt. Die Herstellung dieser Durch- 
tührungsstromwandler bot im Anfang auch erhebliche 
Schwierigkeiten, denn die Primärstromstärke ist im 
Verhältnis nicht hoch, die Leistung des Stromwandlers 
bei nur einer Windung also entsprechend gering. 
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Abb. 13. Schaltbild des Ölschalters für 110000 V. 


Immerhin ist sie ausreichend zum Betrieb von zwei 
Ampermetern und einem Niederspannungsmaximal- 
relais für die Auslösung. Für die Auslösung ist außerdem 
ein im Hochspannungsstromkreis unter Öl (vor dem 
ersten rechtseitigen Kontakt) liegender Magnet vor- 
gesehen, dessen Ankerbewegung durch cine Isolier- 
stange nach dem Schalterdeckel zu übertragen wird. 
Beide voneinander unabhängige Auslöseeinrichtungen, 
die mittels Durchführungsstromwandler und die mittels 
Hochspannungsmagnet, bewirken die Auslösung unter 
Vermittlung besonderer unabhängiger Zeitrelais. 
')E. u. M. 1922, Heft 3, Seite 32, 
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Der Schalter ist mit Schutzwiderständen versehen 
und hat sechsfache Unterbrechung pro Phase. Der 
Stromverlauf und die sehr günstige Anordnung des 
Schutzwiderstandes ist aus Abb. 13 leicht ersichtlich. 
Der bewegte Schalterteil ist an einem starken Pertinax- 
rohr aufgehängt und legt bei der Abschaltung einen Weg 
von 40 cm zurück. Jeder Schalter ruht auf einem Fahr- 
gestel? für Normalspur. Die Übertragung der Schalt- 
bewegung auf die einzelnen Pole erfolgt durch scheiben- 
förmige Klauenkupp'ungen,. Die drei Wellen sind an der 
Wand durch eine Schwinge gekuppelt und die mittlere 
Scheibe wird durch die automatische Antriebsvor- 
richtung betätigt, die in Abb. 14 dargestellt ist. Der 
Fernantrieb geschieht durch 220 V Gleichstrom, der 
Schalter gebraucht zur Betätigung nur 40 Amp. Dieses 


{ / 


Abb. 14. Ölschalter für 110000 V. Automatische Antriebs- 
vorrichtung. 
außerordentlich günstige Resultat wurde erreicht einmal 
durch die zweckmäßige Anwendung von Kugellagern an 
den richtigen Stellen des Getriebes und dann durch die 
Anordnung der beiden Zugmagnete des Antriebs, die die 
Antriebswelle von zwei Seiten antreiben, wodurch hier 
wesentlich geringere Reibungsverhuste entstehen. Die in 
der Abb. 14 sichtbaren langen Hebel sind aufsteckbar und 
mit ihnen kann der Schalter im Notfall von Hand betätigt 
werden. Die Einrichtung, die von zwei Mann mit 
Leichtigkeit bedient werden kann, sieht ein Schalten in 
zwei Tempos vor. Die Hubbewegung ist ähnlich wie bei 
einer Feuerspritze.e. Bei dem ersten Tempo wird der 
bewegte Schalterteil bis auf 10 cm von den Kontakten 
angehoben, beim zweiten Tempo wird er eingeschaltet. 


Über die zulässigen Temperaturgrenzen bei 
Bemessung von Freileitungen. 
Von Ing. L. Rosenbaum, Wien. 


Die Bemessung von Freileitungen in mechanischer 
Hinsicht erfolgtbekanntlich nach den Sicherheitsvorschriften 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien (bezw. des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker) in der Weise, daß 
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ohne Zusatzlast bei einer tiefsten Temperatur von — 25° C 
(bezw. — 20°C) die zulässige Höchstbeanspruchung bei ge- 
gebener Sicherheit nicht überschritten werden darf, soferne 
dieselbe nicht mit Berücksichtigung der Zusatzlast durch 
Schnee- und Winddruck schon bei — 5°C erreicht wird. 


‚Mit Rücksicht auf die Unsicherheit der Bestimmung der 


Zusatzlast sollen im nachstehenden lediglich die zulässigen 
Tiefsttemperaturen mit Bezug auf die klimatischenVer- 
hältnisse in Österreich an Hand der meteorologischen 
Beobachtungen verschiedener Stationen näher untersucht 
werden. Eine ‚Erleichterung der Vorschriften in dieser 
Hinsicht erscheint umso eher geboten, als infolge der 
bedeutenden Verteuerung der Herstellungskosten von 
Freileitungen, insbesondere von Hochspannungsanlagen 
für große Übertragungsweiten, deren Wirtschaftlichkeit 
oft in Frage gestellt erscheint; während des Krieges sind 
wohl hinsichtlich des Materials und der zulässigen 
Höchstbeanspruchungen einige Erleichterungen und 
Abänderungen der Vorschriften erfolgt, ohne daß jedoch 
mit Bezug auf die Temperatur- und Belastungs- 
verhältnisse mangels hinreichender Unterlagen irgend- 
welche Veränderungen und Abstufungen zur Geltung ge- 
kommen sind. Es sei an dieser Stelle diesbezüglich 
angeführt, daß beispielsweise in den Vereinigten 
Staaten (Nordamerika) bereits Unterscheidungen nach 
„klimatischen Zonen“ bestehen und es ist aus einer 
Zusammenstellung von „Hochspannungsanlagen in 
Amerika“ zu ersehen, daß die zugrundegelegten Tiefst- 
temperaturen sich dort zwischen 0 und —.$0°C bewegen?). 
Auch hinsichtlich der Eis- bezw. Schneelast bestehen dort 
ähnliche Unterscheidungen. Eine andere Berechnungsweise 
erfolgt in Frankreich, woselbst unter Zugrundelegung 
der mittleren Jahrestemperatur bei einer gegebenen 
Höchstbeanspruchung ein bestimmter Sicherheitsgrad 
(3fache Sicherheit) gefordert wird; die allgemeine An- 
wendbarkeit dieser Vorschrift erscheint allerdings fraglich, 
da der Sicherheitsgrad bei sehr niedrigen Temperaturen. 
namentlich im Hochgebirge wohl kaum hinreichen dürfte, 


Die in den nachstehenden Zahlentafeln zusammen- 
gestellten Angaben sind dem vortrefflichen Sammelwerke 
„Klimatologie Österreichs“, herausgegeben von 
der Zentralanstalt für Meteorologie in Wien, 
entnommen und lassen leicht die Richtlinien erkennen, 
welche für eine Einteilung nach „klimatischen Zonen“ 
hinsichtlich der zulässigen Tiefsttemperaturen maßgebend 
wären. Die Auswahl der angegebenen Beobachtungs- 
stationen erfolgte unter voller Berücksichtigung der klima- 


‚tischen Eigenheiten des Alpengebietes, welche im folgenden - 


noch eingehender behandelt werden sollen. Neben den 
mittleren, sich auf einen bestimmten (zumeist 20- 
jährigen) Zeitraum erstreckenden Temperaturminima 
sind in Zahlentafei I auch die auf eine langjährige 
Beobachtung zurückgreifenden absoluten Tiefst- 
temperaturen enthalten, welche den in Zahlentafel II 
zusammengesteliten Wahrscheinlichkeitswerten zugrunde- 
gelegt wurden, die für die Bemessung der Freileitungen 
maßgebend wären. 

Zu Vergleichszwecken wurden für die einzelnen 
Stationen auch die beobachteten Höchsttemperaturen an- 
gegeben, da dieselben für die Bestimmung des maximalen 
Durchhanges (Montagetafeln) und der zulässigen Spann- 
weite von Bedeutung sind; zur Vervollständigung der 
letzteren wurden auch die sich ergebenden Differenzwerte 
zwischen den Höchst- und Mindesttemperaturen angeführt. 


Aus Zahlentafel I geht folgendes hervor: Während 
die beobachteten Höchsttemperaturen im allgemeinen nur 


1) Vergi. E. u. M. 1920, Heft 42, S. 495. 


geringe Unterschiede aufwei- 
sen und sich der mit 4 40° C 
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: Zahlentafel I. 


Absolute 


Mittlere Ditferenzwerte der 
festgelegten Höchsttemper atur Beobachtungsstation | ae — aasa 
unter Ber ücksichtigung der (ota ne temperatur) tiefste | höchste tiefste | höchste | mittleren | absoluten 
Sonnenstrahlung (Schwarz- : Temperatur in °C Temperatur in °C Temperaturen in °C 


kugelthermometer) nähern, be- 
stehen hinsichtlich der tiefsten 
Kältegrade, welche für die 
HöchstbeanspruchungderLei- 
tungen maßgebend ' sind, 
wesentliche Abweichungen in 
verschiedenen klimatischen 
Gebieten. Während in Wien 
und Linz (Donauniederung) 
sowohl die mittleren als 
absoluten Minimainnerhalb 
einer20 bis 50jährigen Be- 
obachtung die in den Sicher- 
heitsvorschriften angegebene 
untere Grenze von — 25°C 
nicht erreicht wurde, weisen 
die in der „subalpinen 
Zone“ gelegenen Talstatio- 
nen, wie Gutenstein, Neuhaus, 
Schwarzau (in 600 bis 1000 m 
Seehöhe) bereits Minima 
von — 25°C und — 30° C 
auf, eine Erscheinung, welche 
sich in mehreren Alpental- 
stationen der „mittleren 
Lage“ wiederholt, namentlich 


Niederösterreich. 


Wien, Hohe Warte (202 m) 
Gutenstein om Re 
Schwarzau (620 m 
Neuhaus am Zellrain 
(100m)... 2... 
Semmering, Hôtel (1000 m) 
Raxalpe (1820 m)... . 
. Oberösterreich. 
Linz (260m). ..... 
Kremsmünster (385 m) . 
Ischl (465m). ... . . 
Schafberg (1776m) . . . 
Salzburg. 
Salzburg (430 m)... . 
Zell am See (750m) . . 
Badgastein (1023 m) . . 
Tamsweg, Lungau (1020 m 
Sonnblick (3100 m) . . . 
Steiermark. | 
Graz (350m)... .... | 
Leoben (550m) .... 
Mkt. Aussee (650 m) . . 
Admont (650 m) .... 
Mariazell (8660 m)... . 
Friedberg (600 m) 
Kärnten. 


Klagenfurt, Land (440 m) 
Spittal a. Drau (560 m) . 


| 


in Obersteiermark, Salz- 
burg (Lungau) und Kärnten, 
in beschränkterem Maße 
wohl auch in Nordtirol und Kitzbühel (735 m) 
Vorarlberg. Besonders weisen St. Anton a. Arlberg 
dieimsogenannten „Gehänge“ (1280 m) 
und. an „Kuppen“ ge- Vorarlberg. | 
legenen Mittel- und Höhen- Bregenz (410 2 TE | 
| 


Knappenberg (1045 m) . 
Hochobir (2047 m) . . . 


Tirol. | 
Innsbruck (595m) . . . 
| 


u. è» o o Ò u. 


stationen (1000 bis 2000m Bludenz (592m) .... 
Seehöhe) wesentlich &aschurn (965m) 
höhere Tiefsttemperaturen 
als die Talstationen auf (wie _ 
zum Beispiel Semmering, Bad- 
gastein, Knappenberg, siehe 
Zahlentafell), die erst bei den 
höchstgelegenen Observatorien (Sonnblick, Obir) wieder 
auftreten. Die Tiefsttemperatur des Semmeringgebietes liegt 
sogar oberhalb der in Wien beobachteten. 


Diese, unter der Bezeichnung der „Temperatur- 
umkehr“ den Meteorologen und Alpinisten wohlbekannte 
Erscheinung, bedingt natürlich bei der Bemessung von 
Freileitungen eine besondere Beachtung. In der Regel 
wird die Temperaturabnahme mit zunehmender Höhe 
durch: die einfache Beziehung (nach Hann) dargestellt: 

f=a+bH, 
worin ta die Temperatur in °C, H die absolute Höhe in 
m, a und b Konstante bedeuten. Für „a“ wird in der 
Regel das „Monatsmittel“ des betreffenden Ortes ein- 
gesetzt, während sich für b im Winter für die öster- 
reichischen Alpenländer im Mittel der Wert 0'3, im Sommer 
dagegen von 0'6 (Jahresmittel 0'504) ergibt; wie aus der 
Zahlentafel ] hervorgeht, kann b mitunter sogar negative 
Werte (Temperaturumkehr) erreichen. Besonders charakte- 
ristisch erscheinen die von Dr. Klein für Obersteiermark 
(Ennsgau) angegebenen Mittelwerte der Jahresminima für 
„Talstufen“ und „Gehänge*, welche im nachstehenden 
wiedergegeben sind: 


2 |-152 |+328 |—222)| 365 48 58:7 
9 |— 200 328 |— 276 35:3 52'8 62-9 
1 |—23 305 |—32(!) 348 535 66°8 
0 | — 264 285 | — 32(!) 28°8 9 60°8 
8 |—141() 273 |—194()| 32 41°4(!)| 51°4 
— 197 218 |— 280 |-+ 294 41°5 57:4 
84 |— 154 326 |— 194 |+ 336 48 53 
80 |— 165 303 |— 21°03) 36°0 46'8 58:5 
58 |-- 174 317 |— 280 35'6 491 63:6 
09 |— 21:2 228 |— 250 |-+ 252 44 50'2 
79 |— 167 312 |— 267 36:0 47°9 63:7 
62 |—217 301 |—31:6(!)) 322 51'8 62:3 
54 |— IT8()) 262 |— 242 30:5 44 54:7 
41 |—262())) 285 |— 31:2(1) + 31:2 54'7 62:4 
65 |— 306 99 j 13:0 40°5 47'6 
92 | — 151 297 |— 198) | 336 448 53:4 
T3 |— 185 314 | — 224 34:6 49:9 57°0 
61 |— 210 31 — 26°8 36:8 52 63:6 
62 |— 228 294 |— 276 341 52'2 61:7 
57 į — 207 303 |— 26:5 32:2 51 58:7 
78 |—136()| 303 |— 174 327 43:9 50:1, 
T2 |— 196 308 |-3æ690m] 371 50:4 67:7 (!) 
T3 |— 185 30:3 24-0 31:6 48:8 556 
58 |— 163 275 |—22(!) 29:4 43'8 514 
02 |— 204 202 |— 25°0 40€ 52 
79 |— 176 312 |— 236 5 48'8 58°6 
56 | - 216 — 276(1)) 328 51-6 60:4 
45 |— 195 28 — 29 (1) 30:4 417:5 59-4 
2 |— 133 296 |— 213 33:5 42°9 54°0 
75 |— 16:2 314 | — 23:6 35'6 41°6 59:2 
48 |— 206 292 |—295())| 321 49°8 61°6 


1) 20 jährige (1881—1900) Beobachtung. Tiefste seit 125 Jahren beobachtete Temperatur (1850): — 5'9 C. 
1) 20 jährige Beobachtung. Tiefste seit 50 Jahren beobachtete Temperatur — 22°5°C, 

3) 20 jährige Beobachtung. Tiefste seit 40 Jahren beobachtete Temperatur — 2%C. 

4) Im Jahre 1855 beobachtete Tiefsttemperatur (50 jährige Beobachtung). 


Mittlere 
Ennsgau nen m tiefste | höchste lg en. 
Temperatur in °C 
Talstufe 650 — 20:2 + 30:2 50:4 
Gehänge 1025 — 169 + 278 447 


Die beobachteten „absoluten Minima“ betragen für 
den „Mürzgau“ (Mariazell—Bruck a. M.) in der Talstufe 
— 30°C, im Gehänge (900m) — 25'2°C, dagegen für 
„freie Höhen“ nur — 255°C. 


Einen unmittelbaren Maßstab für die Einteilung 
in „klimatische Zonen“ nach der Häufigkeit des 
Auftretens von bestimmten Tieftemperaturen bieten 
jedoch die aus den jährlichen Beobachtungen ermittelten 
Wahrscheinlichkeitswerte, für welche das beob- 
achtete Jahresminimum unterhalb eines bestimmten 
Kältegrades fällt. Diese Wahrscheinlichkeitswerte sind für 
einige in Zahlentafel I enthaltenen Stationen in Zahlen- 
tafel II wiedergegeben. Zur näheren Erläuterung dieser 
Angaben sei angeführt, daß beispielsweise in Wien die 
Tiefsttemperatur von — 20°C durchschnittlich nur alle 
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10 Jahre (a) auftritt, dagegen in Klagenfurt fast 


N 


jedes zweite Jahr (rz) und von — 25°C für jedes 


achte bis neunte Jahr | zu erwarten ist. Aus der 


=>) 
| 012 
Zusammenstellung in Zahlentafel II (bezw. I) geht ohne 
weiteres hervor, daßfürdieDonauniederung, das Rhein- 
gebiet (Vorarlberg) und untere Murtal, dann aber auch 
für die im „Gehänge“ liegenden Höhen- und Alpen- 
stationen die Tiefsttemperatur von — 25°C nicht 
in Betracht kommt, hingegen für die „Kältegebiete“, 
wie das obere Enns- und Murtal (Lungau), das Klagen- 
furter Becken und obere Salzachgebiet usw. beizubehalten, 
eventuell auf — 30°C auszudehnen wäre. Für die erst- 
genannten, gemäß Zahlentafel II in Betracht kommenden 
„klimatischen Zonen“ ist hingegen die durch die VDE- 
Vorschriften festgelegte Temperaturgrenze von — 20°C 
vollkommen hinreichend. 


Zahlentafelll. 


Wahrscheinlichkeit, daß das Jahresminimum der Temperatur 
unterhalb des angegebenen Kältegrades fällt. 


Tiefste Temperatur in °C 


Beobacht ort 
(und Zei) o |--5| —10 | -5 | -2 | -3|-% 

Wien (50j.) 111] 09 0:48 0'1 00 J00 
Gutenstein (28j.}| 1 | 1| 1 1093 0:43 018(1)'0-0 
Raxalpe (20j) | 1]1) 1 94 0'6 006 |00 
Linz (35j.) 1 |1 | 093 10:53 0:13 o0 [00 
Ischi (45j.) 1 | 1| 096 074 0'15 004 |00 
Schafberg (28j.)| 1 |ı | 1 0:33 0:0(!) |00 
Salzburg (36j.) | 1| 1| 096 06 0:31 006 |00 
Zell a. See (26j.)| 1 | ı | 1 |092 0:58 0:31 (1)|008 
Badgastein (25j.)) 1 | I | 1 "8 0:2 0:0(!) 00 | 
Tamsweg 

(Lungau) (20j.) 1 | ı | ı 1 = oz) lo27() 
Graz (20j.) 1 1045 0-0 00 00 
Leoben (20j.) |1|1) 1 '8 0:3 0:03 |00 
Radkersburg 

(20m) ılılı 7 010 0:0**) [00 
Obersteiermk.:*) 


Tal (650 m) 1|1|1 
Gehänge 
(900 b. 1025 m)! 1 | I 


-93 (0:92)\0'7 (0,6) |018 (9) (005) 


0:98 07 (0:52)012 (01) 00 100 


Freie Höhe 

(1530 m) (1)IC1)| (0:95) (0:7) (0:10)00 100 
Klagenfurt (20j.)| 1 | 1 | 1 ‘87 0:47 0:12 (00 
Knappenberg ; 

(2j) 1,1] 1 07 015 00 00 
Hochobir (20j.)| 1 | ı | ı [10 0°6 005 (Nloo 
Bregenz***) 1 | 1 | 083 040 0:03 00 0:0 
Bludenz 11] 1 ‘65 0:15 Yo 100 
Gaschurn Jij 1i N 075 025 (1) 00 


.. *) Die Klammerwerte gelten für den „Mürzgau“, die übrigen für 
den „Eunsgau“. 

++) Tiefste beobachtete Temperatur — 24°C. 

ee) Wertangaben für Nordtiroi sind nicht vorhanden. 


Hinsichtlich „Winddruck“ und „Eis- bezw. Schnee- 
last“ liegen derzeit keine näheren meteoralogischen Zu- 
sammenstellungen vor; es sei diesbezüglich an dieser 
Stelle vorläufig: auf die Untersuchungen und Arbeiten von 
Nather!) Wittek?), sowie auf die Vorschläge von 
R. Edler?), L. Kallir*) hingewiesen. 

1) E. u. M. 1918, Seite 485. 

?) E. u. M. 1919, Seite 87; 1920, Seite 158; 1921, Seite 
62 und 147. 

») E. u. M. 1919, Seite 533, 547. 

*) E. u. M. 1919, Seite 585. 
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Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Wasserkräfte Indiens‘). Im Jahre 1918 hat die 
Indische Regierung ihren elektrotechnischen Berater, den 
Chef-Ing. I. W. Meares, wit der Emrichtung eines hydro- 
elektrischen Überwachungsdienstes in Indien betraut, der über 
die Ergebnisse seiner dreäährigen Tätigkeit auf diesem Gebiete 
kürzlich berichtet hat. Den. interessanten Ausführungen 
hierüber kann entnommen werden, daß sich die Aufsicht des 
hydroelektrischen Dienstes über ein Gebiet von 18 Mill. 
Quadratmeilen. erstreckt, von welchem etwa 1 Mill. Quadrat- 
meilen unter englischer Verwaltung stehen. In diesem Gebiete 
sind derzeit Wasserkraftwerke von zusammen 213000 kW 
Leistung im Betriebe, während Wasserkraftanlagen von 
zusammen 56000 kW Leistung sich im Aufbau befinden. 
Wesentlich größer sind die Leistungen, die aus den Wasser- 
läufen Indiens nach den Studien Meares bei restloser 
Verwertung gewonnen werden könnten. Er beziffert sie bei 
Beschränkung der Betriebswassermenge auf das absolute 
Niederwasser (volständig konstante Leistung) mit 55 MiL kW, 
beim Ausbau auf die nur 14 Tage während eines Durch- 
schnittsjahres unterschrittene (normale Niederwasser-)Leistung 
auf 75 Mill. kW und bei Verwertung aller Wassermengen 
bis zum sechsmonatlichen Betriebswasser mit 12 Mill. kW. 
Die Größe dieser Werte erhellt aus der Feststellung, daß die 
dem Ausbau auf das absolute Niederwasser entsprechende 
Jahresleistung 48180 Mill. kWh beträgt, welche Energie- 
menge neunmal so groß ist, als die gegenwärtige Jahres- 
erzeugung in sämtlichen öffentlichen Eiektrizitätswerken 
Großbritanniens. Der Bericht des hydroelektrischen Über- 
wachungsdienstes gibt der Erwartung Ausdruck, daß im 
Hinblicke auf die erheblichen und leicht verwertbaren 
Wasserkräfte in Indien eine intensive Entwicklung der 
Industrie und eine rege Tätigkeit der Filektrotechnik platz- 
greifen werde. 


{The Manchester Quardian Commercial, 23. Febr. 1922.) 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Über Anlage- und Betriebskosten von Oberflächen- 
Kondensationsanlagen. A. Bancel. Die Anlagekosten einer 
Dem 
gewünschten Vakuum, welches die Größe und die Kosten der 
Gesamtanlage beeinflußt. 2. Den Kosten des Rohrersatzes, 
welche wieder abhängig sind von der gesamten Rohrober- 
fläche und von der Lebensdauer der Rohre die von der 
Beschaffenheit des Kühlwassers und der Beschaffenheit der 
Kondensationsanlage selbst beeinflußt werden und 3. Der 
Stärke der Hilfsmaschimen, welche in dem ‘Maße wächst als 
die Kosten der Anlage reduziert werden. 

Oft ist m den Wintermonaten das Vakuum besser als 
dies für die Turbine gefordert wird. Andererseits ist in den 
Sommermonaten die Durchschnittstemperatur des Küllwassers 
größer, als dies mit emer maximalen Wirtschaftlichkeit 
der Turbine vereinbarlich ist. Im Allgemeinen ist ein 
starker Vakuumabfall fast immer auf fehlerhafte Rohre 
zurückzuführen. Die Kosten des Rohrersatzes müssen 
als jährliche Abschreibungs-Reserve eingestellt werden. 
Während die Lebensdauer einer Kondensations-Anlage im 
Durchschnitt 20 Jahre beträgt, macht die Lebensdauer der 
Rohre nur ungefähr 5 Jahre aus. Bei einer 10000 kW-Turbine 
verursachte die Auswechslung der Rohre alle fünf Jahre einen 
Kostenaufwand von 10000 Dollar. Es wurde festgestellt, daß 
die Anlage- und Betriebskosten einer Kondensationsanlage 
desto kleiner sind, je weniger Rohre der Kondensator besitzt. 
Unter den Korrosions-Ursachen der Rohre ?) sind jene der zu 
geringen Wassergeschwindigkeit und zu hohen Temperatur 
die häufigsten. Erstere gestattet eine leichte Ausscheidung 
der vom Wasser mitgeführten festen Substanzen, welche sich 
auf den Rohren in Form von Sedimenten ablagern. Hohe 
Wassergeschwindigkeiten wirken reinigend auf die Rohre und 
verhindern jede Ausscheidung und Ablagerung. -Hohe 
Temperaturen beschleunigen die Korrosion bei allen Typen 
in hohem Maße und wird daher eine Maximaltemperatur von 
35° C empfohlen. Die Temperatur kann auf dreierlei 
Weise reduziert werden, und zwar durch Steigerung der 


Wassermenge, durch Vermeidung heißer Stellen und lokaler 


Überhitzungen der Rohre und endlich durch Zımahme der 
Wassergeschwindigkeit oder Abnahme des KRohrquer- 
schnittes, wodurch auch die Oberflächentemperatur 
) E. u. M. 1921, Seite 241. 
2) P, u. M. 1921, Seite 38. 
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der Rohrwände vermindert wird. Was die zweitgenannte 
Methode anbelangt, so ist es bekannt, daß durch die 
ungleiche Erhitzung der Rohre leicht Kurzschlüsse der 
Rohre eintreten. Die kurzgeschlossenen Rohre geben aber 
nicht nur Verluste in der Oberflächenkühlung, sondern sind 
auch die Ursache von übermäßigen Rohrtemperaturen, 
welche die betreffenden Rohre einem raschen Verschleiß 
durch Korrosion zuführen. Die wichtigsten Betriebskosten 
einer Kondensations-Anlage setzen sich wie folgt zusammen: 
a) Herabsetzung der Kondensat-Temperatur unter die Dampf- 
temperatur, daher hieraus entstehende Kohlenverluste; 
b) Kraftverbrauch zum Antrieb der Hilfsmaschinen; c) Herab- 
setzung des Vakuums und Zunahme des Kohlenverbrauclis 
der auf Rechnung der Verschlammung der Rohre zu setzen 
ist; d) Kosten und Zeitverluste der Rohrreinigungen und 
Rohrreparaturen und hiedurch entstehender Ausfall in der 
normalen Kesselspeisung. Die Herabsetzung der Kondensat- 
Temperatur unter die Dainpftemperatur hängt ab von 
der verwendeten Kondensatortype und der Temperatur des 
Zirkulationswassers; sie wird geringer bei 
größer bei kaltem Wasser. Ein Verlust von 11° von Kondensat- 
temperatur entspricht einem Verluste von 1 YH des Wirkungs- 
grades des Kondensators und ist gleichbedeutend einem 
Verluste von 300 kW bei einer Maschine von 30000 kW 
Leistung. Der größte Kraftverbrauch wird seitens der 
Zirkulationspumpe beansprucht und es wird daher dieselbe 
vorteilhaft entweder mit variablem Hub ausgestattet oder in 
mehreren kleineren Einheiten angcordnet, um bei kälterem 
Wasser oder geringeren Belastungen Ausgleichungen vor- 
nehmen zu können. In der Regel ist in den’ Wintermonaten 
der durch die Zirkwlationspumpe entstehende Kraftverbrauch 
bei weitem kleiner als in den Sommermonaten, Im Allgemeinen 
entspricht einer Reduktion des Vakuums um 5 bis 6 mm 
ein Verlust von 15 bis 2 vH der ganzen Turbinenleistune. 
Die Fremdstoffe, welche sich in den Kondensatorrohren ab- 
lagern und eine Herabsetzung des Vakuums bewirken, können 
dreierlei Art sein: 1. Mechanisch? Ablagerungen durch 
Schlamm und Lehm. 2. Kalk- und magnesiumhaltige Aus- 
scheidungen aus dem Wasser selbst und 3. Pflanzliche tmd 
andere organische Ablagerungen. Die Ersteren können durch 
Steigerung der Wassergeschwindigkeit leicht herabgemindert 
werden. Auch für die Vermeidung der zweiten Art, der 
kesselsteinartigen  Ausscheidungen ist hohe Wasser- 
geschwindigkeit erforderlich. Im übrigen Können durch vor- 
heriges Erhitzen des Zirkulationswassers die Calcium- und 
Magnesiun-Karbonate ausgeschieden werden. Die pflanzlichen 


und organischen Verunreinigungen der Rohre bilden sich 
meist nur im Sommer in den wärmeren Partien des 
Kondensators und bestehen zumeist, wie der Verfasser 


bakteriologisch nachweisen konnte, aus langen mikroskopischen 
Fäden von Hypomycetes (Mycelig) einer farblosen Algenart, 
welche im Dunkeln und bei 20 bis 40° C wächst und dichte 
Netze bildet, in welchen sich andere Verunreinigungen fangen. 
Auch gegen diese Art von Ablagerungen kann eine größere 
Wassergeschwindigkeit Abhilfe schaffen. 
(„Mechanical Engineering“, Bd. 43, Nr. 11, 1921.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Amerikanische Francisturbinen. Dipl.-Ing. KurtPantell. 
Bezeichnet D, den Laufradeintrittsdurchmesser bezw. bei er- 
weiterten Turbinen den kleinsten Durchmesser des äußeren 
l.aufradkranzes, Ds den Saugrohrdurchmesser, b, die Laufrad- 
eintrittsbreite, Q’ die Einheitswassermenge, so sind die Werte 
ze k= TS k, 


und die Einheitsumfangsge- 


un. 

D, b, 
schwindigkeit 1’, bezogen auf den Laufradeintrittsdurchmesser 
bezw. bei schrägliegender Laufradeintrittskante auf den mittleren 
Laufradeintrittsdurchniesser, in folgender Zahlentafel, geordnet 
nach Werten der spezifischen Umlaufszahl ns für amerikanische 
Laufradkonstruktionen, vornehmlich nach Bremsergebnissen der 
Versuchsanstalt Holyoke angegeben. Die bei ns = 200 beginnende 


n | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 


kı 26 | 19 | r4 11 | LO |095|09 |085| 081 
k, 1:9 14 | 12 11 | 105 | 10 | 095 | 093 | 092 
kı, 22 | 22 | 25 | 32 130 |29 |30 |31 35 
un 22 129 | 32 | 33 | 385 | 42 


49 |51 |56 


Verschiedenheit des Laufradeintrittsdurchmessers bezw. des 
kleinsten Durchmessers des äußeren Laufradkranzes führt zu 
einer gewissen Unstetigkeit insbesondere der Werte ka. Bei er- 


warmem und. 


weiterten Turbinen verwenden die Amerikaner kleinere Werte 
Ds, größere Werte D, als in Europa üblich, das Hinausziehen 
des äußeren Laufradkranzes erfolgt daher in Amerika in erheblich 
geringerem Maße als bei uns. Dies bedingt besonders sorgfältige 
Ausbildung der Saugrohre, unter denen für gerade Saugrohre 
vertikaler oder horizontaler Turbinen der Hydraucone-Regainer ') 
die geringsten Verluste. ergibt. Derselbe besteht aus einem an- 
fangs schwach, am Ende jedoch rasch erweiterten Rohr und 
einer senkrecht zur Rohrachse angeordneten Stoßplatte, die das 
austretende Wasser umlenkt. Bei gekrümmten Saugrohren, welche 
ungünstiger wirken als gerade, ist eine ziemlich plötzliche Um- 
lenkung einer allmähligen vorzuziehen. Die Wirkungsgrade der 
Laufräder sollen nahe an, in einzelnen Fällen sogar über 90 vH 
betragen. Aus betriebstechnischen Erwägungen, insbesondere 
mit Rücksicht auf Korrosionen rechnen die Amerikaner das 
höchstzulässige Gefälle H aus der empirischen Formel 


7620 — 975 ns 
H u ns — 845 " 
welche selbstverständlich nur für Werte ns >854°5 gilt. 
(Die Wasserkraft, 17. Jahrgang 1922, Heft 3.) 


Energievernichter. Prof. Dr. Baudisch, Wien. Zur 
Vernichtung der Energie des Wassers, welches den Neben- 
auslässen von Turbinenanlagen entströmt, wird ein Energie- 
vernichter vorgeschlagen, bei welchem hinter dem Neben- 
auslaß eine Erweiterung, dieser eine plötzliche Umlenkung 
nachgeschaltet wird. Die Anordnung kann auch mehrfach 
hintereinander wiederholt werden. Wird die Geschwindigkei.s- 
höhe, welche in der Erweiterung in Druck umgesetzt wird, 
gleich dem spezifischen Umlenkungsdrucke gemacht, welcher 
in der plötzlichen Umlenkung auftritt, so bleibt der Energie- 
vernichter ohne Riückwirkung auf den Nebenauslaß. Die 
Vorrichtung ist befähigt, bei einfacher Umlenkung um 180° 
80 vH, bei zweifach hintereinander geschalteter Umlenkun« 
um je 90° 89 vH der Energie zu vernichten, welche der den 
Nenenanslaß passierenden Wassermenge innewohnt. Die 
Anordnung weist gewisse Ähnlichkeit mit der Kreuterbremse 
auf, zieht jedoch nicht wie diese Wasserwalzen zur Energie- 
vernichtung heran. 

(Die Wasserkraft, 17. Jahrg., Heft 5, 1922.) 


Elektrische Beleuchtung. 


Ein Kontrollinstrument für die Güte der Arbeitsbeleuch- 
tung ?) ist der Schattenmesser von Dr. K. Norden in seiner 
letzten, als technisches Meßinstrument ausgebildeten Form: 
diese weist gegenüber der ursprünglichen Form, welche 
bekanntlich aus einer kreisförmigen, am Rande mit einer Grau- 
skala verselienen Scheibe und einer Winkelblende besteht, 
hauptsächlich 2 Neuerungen auf: Einen dünnen bogenförmigen 
„Schattenwerfer“ anstelle der Winkelblende und einen 
„Schattensucher‘; der letztere besteht aus einer in der 
Scheibenmitte senkrecht aufgestellten Nadel und dient zur 
Feststellung der Richtungen, in welchen die einzelnen an der 
Beleuchtung des Arbeitsplatzes beteiligten Lichtquellen 
Schatten werfen. Wird der Schattenwerier nacheinander auf 
diese Richtungen eingestellt und jedesmal die Tiefe des von 
ihm in der betreffenden Richtung erzeugten Schattens durch 
Auisuchung der tongleichen Stelle der Grauskala bestimmt, 
so ergeben die erhaltenen Skalenablesungen zahlenmäßig die 
Anteile der einzelnen Lichtquellen an der direkten Bz- 
leuchtung; dies folgt aus der Überlegung, daß der Schat:en 
nichts anderes sei, als abgeblendete Beleuchtung, hier ab- 
geblendete Beleuchtung der genannten Lichtquellen So 
besagen zum Beispiel die an einer gegebenen Arbei’sstelle 
gemessenen Schattenquotienten 15/100, 33/100, 45/100, daß an 
dieser etwa insgesamt mit 100 Lx beleuchteten Stelle 15, bezw. 
33 und 45 Lx von drei Lampen zur direkten Beleuchtung 
geliefert werden, die restlichen 7 Lx dagegen von der diffusen 
Beleuchtung seitens der Wände und der Decke herrühren. 
Leicht ist daher mit Hilfe des Schattenmessers festzustellen, 
ob sich der Zustand einer Beleuchtunesanlaxe im Laufe der 
Zeit geändert habe, sei es durch Verstausen der Armaturen 


und Nachlassen der Lichtstärke der Lampen, sei es durch 


= Verstaubung der Wände und der Derke; in dieser Eignung 


zu Kontrollmessungen der Beleuchtung, von welch letzterer 
doch Güte und Menge der Produktion abhängen, besteht der 
Hauptwert des Instrumentes. u 

(Zeitschrift für Beleuchtungswesen, Jahrg. 27, S. 109, 1921.) 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seire 216, 396, 457. 
3) E. u. M. 1919, Seite %45. 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Nutzbremsung von Wechselstrommotoren. B. Norde- 
feldt. Das Bremssystem des nebenschlußerregten Kollektor- 
motors mit vorgeschalteter Reaktanz im Ankerkreise (Belın- 
Eschenburg') hat einfache Zusammenhänge zwischen 
Spannung, Strom, Drehzahl: umd Bremsmoment; sein kenn- 
zeichnendes Merkmal ist die Notwendigkeit der großen Vor- 
schaltreaktanz im Ankerkreis, deren kVA-Zahl der Größen- 
ordnung nach an die des Leistungstransformators der 
Lokomotive heranreicht. Bei unveränderter Erregung un 
unveränderter. dem Ankerkreis aufgedrückter Spannung 
(Transformatorspannung) steigt das Bremsmoment mit der 
Drehzahl an (stabile Bremswirkung); einer bestimmten Dreh- 
zahl entspricht ein Mindestwert des Stromes und ein Höchst- 
wert des Leistungsfaktor (= 1), bei anderen darüber und 
darunter liegenden Drehzahlen sind die Verhältnisse 
ungünstiger (V-Kurven); durch Regelung der aufgedrückten 
Spannung ist Annäherung an die günstigsten Verhältnisse 
jeder. Geschwindigkeitsstufe möglich. Die V-Kurven für Strom 
und Leistungsfaktor sind umso steiler, das heißt, die 
3 e ist umso empfindlicher und schwieriger, 

leiner die Vorschaltreaktanz gewählt wurde (tiefster 
untersuchter Wert gleich dem 0°288fachen der Transformator- 
kKVA-Zahl). Bei einer Vorschaltreaktanz gleich dem 0'89fachen 
der Transformator-kVA-Zahl kann der ganze Geschwindig- 
keitsbereich ohne Spannungsregelung beherrscht werden, 
wobei das Bremsmoment mit der Drehzahl mäßig ansteigt. 
In diesen Eigenschaften des Systems mit großer Vorschait- 
reaktanz liegt ein bedeutendes Element der Sicherheit für 
den Betrieb, wodurch sich die Wechselstrombremsung von 
der Bremsung mit fremderregten Gleichstrommaschinen 
(Chicago-Milwaukee-St. Paul) ?) vorteilhaft unterscheidet. 


(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2287-88, 1922, nach Teknisk 
Tidskrift.) 


Eine Lokomotive mit turbinen-elektrischem Antrieb ist 
von der London and North Western-Bahn auf Brauchbarkeit 
unter Betriebsbedingungen untersucht worden. Die Lokomotive 
ist von der Ramsay Condensing Locomotive Co. entworfen 
und von W. G. Armstrong, Withworth & Co. in Scotswood 
gebaut Sie erhielt eine Turbodynamo von 890 kW: bei 3600 
U. p- nrin. der Maschinenfabrik Oerlikon, die Drehstrom von 
600 V für vier Schleffring-Induktionsmotoren liefert; die 
Erregung leistet eine besondere Gleichstrom-{Turbodynamo. 
Der Abdampf dieser Turbinen wird in einem Kondensator auf 
dem Tender niedergeschlagen, der als Verdampfkühler gebaut 
ist; sein ‚Rolırnetz dreht sich langsam in einem Wasserkasten, 
während gleichzeitig Luft von einem Ventilator am Ende des 
Tenders darüber hinweggeblasen wird. Lokomotive und Tender 
sind nachgiebig gekuppelt- Aus den Rohren wird das Kondensat 
mittelst emer Umdlaufpumpe abgesaugt. Die vier Motoren von 
je 275 PS sind in zwei Gruppen auf der Lokomotive und 
dem Tender zu Triebwerken zusammengefaßt, die über Zahn- 
getriebe und Blindwelle je drei Achsen der Lokomotive und 
des Tenders in der üblichen Weise durch Kuppelstangen 
antreiben. Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: Länge 
über alles 21:22 m, Gesamtradstand 1811 m, fester Radstand 
5 m, Treibraddurchmesser 1:2 m, Höhe bis Mitte Kessel 3:12 m, 
Größte Breite 272 m, Dienstgewicht der Lokomotive 683 t, 
Dienstgewicht des Tenders 643 t, Reibungsgewicht 110:2 t, 
Mittlerer Treibachsdruck 18:4 t, Gesamtheizfläche mit Über- 
hitzer 135 m’, Rostfläche 26.4 m’, Kesseldruck 14 at, Zug- 
kraft 10 000 kg. 


(Z. V. D. 1., Bd. 66, Nr. 14, nach „The Engineer“.) 


Baustoffe. 


Über die Erzielung verschiedener Festigkeitseigen- 
schaften in Konstruktionsstählen. Prof. Dr. Ing. P. Goerens. 
Dem Metallurgen stehen drei Wege offen, zu einem Stahl 
von bestimmten Eigenschaften zu kommen; 1. Die Regelung 
der chemischen Zusammensetzung. 2. Die mechanische Ver- 
arbeitung. 3. Die Wärmebehandlung. Ad 1: Eim Zusatz eines 
Fremdkörpers ändert Härte und Festigkeit bis zu gewissem 


Grade linear. Bei einer ursprünglichen Brinelischen Härtezahl 


100 ändert sich bei einem 


C P Si Cr Mn Ni 
. 240 225 202 125 115 105 


Zusatz von IvH von . . . 2... 
die Brinellsche Härtezahl auf . . 


1) E. u. M. 1918, Seite 553; 1919, Seite 43. 
2) FE, u. M. 1918, Seite 120; 1919, Seite 478, 
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Den größten EinfluB hat demnach der Kohle stoff. Eine 
wesentliche Änderung ergibt sich, wenn mehrere dieser 
Fremdkörper gleichzeitig als Zusatz gegeben werden. Ad 2: 
Dem TiegelstahlprozeßB muß der Vorrang zuerkannt werden, 
da er den flüssigen Stahl genügend lange sich selbst über- 
läßt, und so Gelegenheit bietet, die Schlackenbeimengung 
auszuscheiden. Die günstige Wirkung der WarmverarBeitung 
beruht auf der Zertrümmerung größerer Kristalleinschlüsse,' 
die in kleinere Kristalle übergeführt werden. So wird die 
Korngröße der Einschlüsse weichen Flußeisens durch Glühen 
und langsames Erkalten mit zunehmender Temperatur 
wesentlich weiter vergrößert, als beim Schmieden bei gleicher 
Temperatur, wie aus folgender Zahlentafel ersichtlich... 


900 1000 1100 1200°C 
500 750 1700 3000 u: 
150 300 500 750, 


Temperatur . ... 2.2.2... 
Korngröße beim Glühen . . . 
Korngröße beim Schmieden 


Auch die Festigkeitseigenschaften werden durch das 
Schmieden gegenüber dem Glühen verbessert, wie aus 
folgender Zusammenstellung erhellt, welche. für mittelharten 
Stahl gilt. | 


Temperatur . . . . 2. 2. : . 900 1000 1100 1200°C 
Festigkeit beim Schmieden . . 58 58 58 58kg/cm! 
Festigkeit beim Glühen . . . 54 536 533 53kg/cm? 
Streckgrenze beim Schmieden 43 41 38 35 kg/cm? 
Streckgrenze beim Glüben .. 35 31 28 2b kg/cm® 
Kerbzähigkeit beim Schmieden 95 85 6 4S5mkg/cm? 
Kerbzähigkeit beim Glühen. . 28 28 2  15mkg/cm’ 


Beim Schmieden wurde hiebei der ursprüngliche Roh- 
gußquerschnitt auf 'j seiner ursprünglichen Abmessungen 
heruntergeschmiedet (vierfache Verschmiedung). Das günstigste 
Verhältnis wird bei dreifacher Verschmiedung erreicht, was 
auf die Lagenverteilimg der Einschlüsse zurückzuführen ist, 
ynd zu einem umso größeren Unterschied hinsichtlich Längs- 
und Querproben führt. Warmverarbeitung ist umso schwerer 
durchzuführen, je kleiner die Abmessungen des Querschnittes, 
weil hiebei allzurasche Temperaturänderungen zu gewärtigen 
sind, so daß dann zur Kaltverarbeitung übergegangen werden 
muß; bei dieser treten jedoch Härtungserscheinungen auf, 
wodurch nach einem gewissen Verarbeitungsgrad eine weitere 
Formänderung .umzulässig ist, soferne die Kaltverarbeitung 
nicht durch Ausglühen unterbrochen wird. Die Kaltver- 
arbeitung hat größten Einfluß auf die Festigkeitseigenschaften, 
wie aus folgender, für weichen Stahl giltigen Zahlentafel, 
hervorgeht, in welcher der Grad der Verarbeitung das Ver- 
hältnis vom ursprünglichen zum Endquerschnitt ergibt. - 


Grad der Verarbeitung Streckgrenze Festigkeit Dehnung 
0 25kg/mm? 32kg/mm?: 35 vH 
34 83kg/mm? 83kg/mm? 6vH. 
67 100 kg/mm? 100kg/mm?’ vH 


Ad 3: Die Wärmebehandlung, welche den Stahl vor allen 
Metallen und Legierungen am stärksten beeinflußt, fußt darauf, 
daß das Eisen im austensitischen oder Y -Zustande seine Ver- 
bindung mit C (Fs C, Eisenkarbid, Cementit) oberhalb gewisser, 
Temperaturen, welche als kritische oder Umwandhkıngs- 
temperaturen bezeichnet werden, in Lösung erhalten kann, 
während unterhalb dieser Temperaturen, im perlitischen oder 


|  @-Zustande diese Lösungsfähigkeit nicht besteht. Während des 


Überganges vom y- in den @.Zustand tritt Stillstand in der 
Temperatur ein, welcher solange dauert, bis die unter Wärme- 
abgabe erfolgende Umwandlung vollzogen ist; wird jedoch 
der Übergang rasch vollführt, so entstehen Zwangszustände, 
welche die Härtung des Stahles bedingen. Die Umwandlungs- 
temperatur liegt bei gewöhnlichen, nur aus Eisen und Kohlen- 
stoff bestehenden Stahlsorten bei etwa 700° C, sie sinkt bei 
Erhöhung der Abkühlungsgeschwindigkeit, als deren Maß die 
Zeitdauer gewählt wird, welche erforderlich ist, den Stahl: um 
500° C (von 700° auf 200°) abzukühlen. Eine gewisse Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit erweist sich als kritisch, indem 
hiebei die Umwandlung in der Nähe von 700° unterbleibt, dafür 
aber eine solche in der Nähe von 300° auftritt, wobei der 
Stahl gehärtet wird, indem die räumliche Trennung von 
Eisen (Ferrit) und Eisenkarbid (Cementit) unterbleibt, hingegen 
ein einheitlicher Gefügebestandteil, der Martensit entsteht, der 
im Gegensatz zum Austensit magnetische Eigenschaften und 
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große Härte aufweist. Ebenso wie bei der Kaltverarbeitung 
ist: beim Härten durch nachträgliches’ Erhitzen (Anlassen, 
Ausglühen) der normale Aufbau des perlitischen Stahles er- 
reichbar. Da der Wärmeinhalt eines Stahlstückes mit dem 
Gewichte rascher wächst, als seine Oberfläche, wird Jie 
Härtung in hohem Maße von der Wandstärke abhängen 
(Kritische Wandstärke). Die kritische Abkühlungsgeschwindig- 
keit kann durch Zusätze verkleinert werden; so verringert 
ein Zusatz von 3 vH Ni und 15 vH Cr die kritische Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit um das 1WViache. Vorteile des 
legierten Stahles sind daher wesentlich sicherere Arbeit, 
wesentlich größere zulässige Wandstärke. Die Mehrzahl der 
Konstruktionsstähle wird im perlitischen Zustande verwendet, 
welcher Zustand entweder durch sehr langsames Abkühlen 
unterhalb der kritischen Abkühlungsgeschwindigkeit, 
durch Kühlen über der kritischen Abkühlungsgeschwindigkeit 
und nachträgliches Anlassen (Vergüten) erreicht wird. Das 
Vergüten liefert feineres Gefüge, wodurch die Festigkeits- 
eigenschaften, besonders bei legierten Stählen günstig 
beeinflußt werden, wie aus folgender Übersicht zu entnehmen, 
in welcher die Festigkeiten in kg/mm?, die Dehnungen. in vH 
angegeben sind. ` 


Material 


Bruchfestigkeit | 55| 53| 51| 48| 45| 40] Stahl mit 02vH C 
Streckgrenze 40| 38| 36| 33| 30| 27 ; 


pO G S S P O O 


Bruchfestigkeit | 75| 73| 70| 65| 60| 55 
Streckgrenze 60| 58| 55 


Anlaßtemperatur | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 


5vH Ni 


De | mn m N S 
— — 


Bruchfestigkeit |110 |108 |102| 90| 75| 59| Stahl mit Q2vH C, 
Streckgrenze 99| 95| 88| 79| 60| 44| 3 vH Ni, 1 vH Cr 
Bruchfestigkeit |165 |163 |152 |138 |112| 83 | Stahl mit 0'3 vH C, 
Streckgrenze |151 |142 |130 1110| 90| 65] 4vH Ni, 15vH Cr 
Dehnung 819) 111125] 14 15 


(Kruppsche Monatsheite, 2. Jahrg., 1921, Septemberheft.) 


Literaturbericht. 


Grundzüge der Elektrotechnik. If. Teil. Von Prof. Ing. 
Hermann Zip p (Coethen in Anhalt). (Band XIII der Kollegien- 
hefte von Prof. Dr. Foehr.) Verlag von S. Hirzel, Leipzig, 
1920. 174 Seiten 8°. Preis geb. Mk. 24° —. 


Im Anschlusse an den I. Teil?) ist in dem vorliegenden 
IE. Teile in 12 Kapiteln das Wichtigste über die elektrischen 
Maschinen (einschließlich der Grundlagen), sowie über Trans- 
formatoren und Motoren behandelt; die Darstellungsweise ist 
nach denselben Grundsätzen gewählt wie im I. Teile und 
man kann sich damit, entsprechend dem Zwecke des Buches, 
sanz einverstanden erklären. Der sachliche Inhalt ist zu- 
treffend und die Darstellung ist verständlich; einfache, zumeist 
schematische Zeichnungen erleichtern in recht zweck- 
entsprechender Weise das Verständnis für den Text und für 
die analytische Darstellung. An einigen Stellen hat sich der 
Verfasser für andere Bezeichnungen entschieden, als sie durch 
die Beschlüsse des AEF mehr und mehr Verbreitung fanden; 
so ist zum Beispiel auf Seite 1, 2 u. f. die Kraft mit f 
bezeichnet, statt mit P. Auf Seite 23 (Zeile 2 von unten) soll 
wohl d® statt dN stehen. Der Wechselstromwiderstand 
(Scheinwilerstand) ist auf Seite 41 mit W bezeichnet, was 
wohl recht ungewöhnlich ist; nach dem AEF sind die 
deutschen Buchstaben grundsätzlich für die Maßzahlen der 
magnetischen Größen bestimmt, und über derartige zweck- 
mäßige Einigungsbestrebungen. und -Erfolge sollten sich die 
einzelnen Autoren nicht so leicht hinwegsetzen. Auf Seite 42 
(Zeile 5 von unten) ist mit n die Zahl der Perioden in einer 
Sekunde (Frequenz) bezeichnet, auf Seite 73 (Zeile 17 und 18 
von oben) ist die Drehzahl in einer Minute mit n’ bezeichnet, 
auf Seite 86 (Zeile 1 u. ff.) ist dieselbe Drehzahl in einer 
Minute mit n bezeichnet (ebenso auf Seite 108, Zeile 3 von 
unten); auf Seite 140, Zeile 2 steht wieder n in der Bedeutung 
der Periodenzahl. Auf Seite 141 (Zeile 1) bedeutet nı die 
Drehzahl des Drehfeldes in einer Sekunde; auf Seite 142 
(Zeile 2 von unten) steht nı in der Bedeutung der Drehzahl 


1) Vgl. Besprechung E. u. M. 1921, Heft 48, Seite 591. 
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einer Riemenscheibe, und zwar ist sinngemäß (besonders im 
Hinblick auf die Tabelle für cos gı auf Seite 150) darunter 
die Drehzahl in einer Minute gemeint. Diese Vieldeutigkeit 
desselben Buchstabens (ohne und mit Index) kann man wohl 
nicht gutheißen. Die Bezeichnungsweise „ieff und eeff ließe 
sich auch einfacher durch die vom AEF gewählte Bezeichnung 
ersetzen. Die Bandagen der Nutenanker (Seite 59) werden 
wohl selten aus Neusilberdraht hergestellt. Die Be- 
eründung für den Aufbau des Ankers aus Blechen (Seite 59 
bis 61, Abb. 55, 55a, 55b) ist zweckmäßig und überzeugend. 
Bezüglich Seite 106 (Zeile 11 von unten), wo der elektrische 
Wirkungsgrad mit 05 für die Höchstleistung angegeben wird, 
kann auf die Bemerkung zu Seite 34 (Zeile 3 bis 10 des 
l. Teiles)!) verwiesen werden. Auf Seite 113 (Zeile 12 bis 


_ const. 


8 von unten), steht wörtlich: 7 p ... Satz: Ver- 


stärkt man das Feld (B) eines Gleichstrommotors bei unge- 
änderter Belastung, so steigt die Drehzahl, und umgekehrt 
sinkt sie. (!) Damit wird gewiß auch der Verfasser selbst 
nicht einverstanden sein. Die Zahl der Transformatoren, bei 
denen die Kühlung durch „Wasserberieselung des Ölkessels' 
erfolgt (Seite 131, Zeile 17), wird wohl recht gering sin. Die 
Fisenverluste des Drehstrommotors sollten auf Seite 142 
(Zeile 7) wenigstens erwähnt werden. Endlich wäre es 
empfehlenswert, in allen Schaltungszeichnungen der Maschinen, 
Motoren, Transformatoren und Anlasser die einheitlichen 
Klemmenbezeichnungen nach dem VDE zu wählen. Ausstattung 
und Druck des Buches sind vollkommen entsprechend. 


Prof. Ing. Edler. 


Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. 
Jahrbuch des Vereines Deutscher Ingenieure. Herausgegeben 
von Conrad Matschoss. 11. Band, 228 Seiten. Mit 164 
Textabbildungen, 8 Bildnissen und 3 Bildtafeln. Verlag des 
Vereines Deutscher Ingenieure, Berlin, 1921. Im Buchhandel 
durch Julius Springer, Verlagsbuchhandlung. 

Aus dem Inhalte des neuesten Bandes der „Beiträge“ 3) 
wird für die Leser dieser Zeitschrift vom größten Interesse 
der Aufsatz sein, in dem Prof. Dr. Thomälen die Ent- 
wicklung der elektrischen Bahnen bei Siemens & Halske von 
1878 bis 1884 schildet. Außer der Ausstellungsbahn auf der 
Berliner Gewerbe- und Industrieausstellung 1879, dem Hoch- 
bahnentwurfe für Berlin 1880, der Bahn in Lichterfelde (1881), 
verschiedenen Grubenbahnen (von 1882 an), der Strecke 
Frankfurt a. M.—Offenbach 1884 u. a. m, werden auch die 
Bahn auf der elektrischen Ausstellung in Wien 1883 und die 
erste ständige elektrische Bahnlinie in Österreich M öd l i n g— 
Hinterbrüht (1883) besprochen. Auch im übrigen Inhalte 
des Bandes sind Österreich und österreichische Verfasser 
mehrfach vertreten. Profe A. Birk (Prag) behandelt die 
technische Verwaltung der österreichischen Reichsstraßen im 
18. Jahrhundert, Dr. Sanzin (Wien) die Entwicklung der 
Güterzugslokomotive auf der Stockton-Darlington-Eisenbahn, 
1825—1847 und von Dr. Horwitz (Wien) sind 2 Beiträge 
(zur außereuropäischen Technik und technische Darstellmgen 
in Bilderhandschriften des 13. bis 17. Jahrhunderts aus den 
Schätzen der Wiener National- früher Hof-Bibliothek). Auch 


ein Aufsatz von Orth über die prähistorische Kupfer- 
gewinnung betrifft im Wesentlichen österreichische 
Forschungen und Funde vom Kup ferbergbau im 


Mitterberg in Salzburg. Wenn noch die übrigen Aufsätze 
angeführt werden (aus der Geschichte der Gasmaschine, die 
Erfindung der Buchdruckerkunst vom technischen Staml- 
punkte, über die eisenhüttentechnische. Entwicklung der Natur- 
völker Kamerans, der englische Werkzeugmaschimen- und 
Werkzeugbau im 18. und 19. Jahrhundert, Vorgeschichte des 
germanischen Schiffbaues, eine Lebensbeschreibung Georg 
Firestorffs, des Begründers der Hannoverschen Maschinenbau- 
A.-G. (Hanomag), die Brüder Siemens und das Siemens-Martin- 
Verfahren, schließlich ein an verschiedene Gründungem der 
allerletzten Zeit erinnernder Bergwerksschwindel im 18. Jahr- 
hundert), so ist damit ausreichend dargetan, daß der vor- 
liegende Band, wie übrigens auch in der Ausstattung, in seinem 
Inhalte seinen Vorgängern nicht nachsteht. 
Ing. St. Jellinek. 


1) E. u. M. 1921, Seite 591. 
3) E. u. M. 1921, Seite 231. 
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Das steirische Großkraftwerksunternehmen. 


Vortrag des Oberbaurates Ing. Richard Hofbauer, Direktor 

der Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.G., Graz, 

gehalten in der Vollversammlung des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines in Wien am 4. Februar 1922. 


Durch die im Frühjahr und Sommer des 
vorigen Jahres geführten Verhandlungen mit den 
Wiener Banken ist es nun gelungen, auch die 
Finanzierung des steirischen Großkraftwerksunter- 


nehmens einer Lösung zuzuführen. Es haben sich alle 
österreichischen Banken unter der Führung der Anglo- 
Österreichischen Bank, der Österreichischen Boden- 
kredit-Anstalt, des Wiener Bankvereines, der Bank und 
Wechselstuben-A.-G. Merkur und der Länderbank zu 
einem Syndikate zusammengeschlossen, welches die 
Emission für das ganze steirische Wasserkraftunter- 
nehmen durchführen wird. 

Um im Lande Steiermark eine den neucsten 
Errungenschaften der Elektrizitätswirtschaft ent- 
sprechende Versorgung durchzuführen, war es zunächst 
notwendig, einen Generalplan aufzustellen, welcher 
derart aufgebaut ist, daB die Auswahl der Kraftwerke 
und die Disposition des Fernleitungsnetzes den 
Belastungsverhältnissen angepaßt wird. Es wurden zu 
diesem Zwecke umfangreiche Erhebungen über den der- 
Zeittgen Konsum in Steiermark und auch über die 
weiteren Entwicklungsmöglichkeiten gemacht. Für die 
zunächst in Aussicht genommene 15 jährige Bauperiode 
wurde im allgemeinen eine 50 prozentige Steigerung des 
gegenwärtigen Bedarfes angenommen, darüber hinaus 
sollen aber noch 
besondere Bedürfnisse der steirischen Industrie, nament- 
hch der Eisenindustrie, die ja, im Falle sie im großen 
Maßstabe zur elektrischen Stahlerzeugung übergeht, ganz 
außergewöhnlich große Strommengen beanspruchen 
wird. Mit Rücksicht auf Verhandlungen, die im Jahre 
1920 geführt wurden, schien es notwendig, bei Auf- 
stellung des steirischen Programmes auch Vorsorge für 
eine Stromlieferung nach Wien zu treffen. Wenn auch 
verbindliche Abmachungen darüber nicht getroffen 
wurden, so wurde doch in Aussicht genommen, 25 000 kW 
ständige Kraft hiefür zu reservieren, einschließlich 
welcher eine Gesamtleistung von 160000 kW als maß- 
gebende Gesamtspitze errechnet wurde. Hiezu kommt 
der Energiebedarf der steirischen Bahnen, deren Elek- 
trisierung nach dem für Steiermark aufgestellten 
Generalplan mit der allgemeinen Flektrizitätsversorgung 
kombiniert werden soll. Es handelt sich hiebei vorläufig 
nur um einen Vorschlag, welcher die Grundlage für 
weitere Verhandlungen mit den Bahnverwaltungen 
bilden soll und bei welchen diese Gelegenheit haben 
werden, zu dieser Frage Stellung zu nehmen. 

Eine Vereinigung beider Zwecke, der Bahn- und der 
Allgemeinversorgung, wäre schon aus dem Grunde von 
Vorteil, weit die Bahnbelastung im Sommer erheblich 
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Vorsorgen getroffen werden, für 


40. Jahrgang 


Graz. 
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größer ist als im Winter, im Gegensatze zur übrigen 
Belastung. Der Bedarf sämtlicher steirischer Bahnlinien, 
einschließlich der Südbahn, wurde mit Hilfe des von den 
Bahmverwaltungen beigestellten Materiales für die Ver- 
kehrsverhältnisse vom Jahre 1913 — 1914 mit einer 
Mittelleistung von 24000 kW und einer Spitzenleistung 
von 80 000 kW ermittelt. Auch für den Bahnbedarf wurde 
mit einer Steigerung von 50 vH während der 
angenommenen 15 jährigen Periode gerechnet und ergibt 
sich daher eine zu berücksichtigende Mittelleistung von 
36 000 kW bei einer Winterspitzenleistung von 90 000 kW, 
so daß eine gesamte Höchstbelastung von 250 000 kW 
bei Aufstellung des Generalplanes zu berücksichtigen 
war. Selbstverständlich muß die installierte Maschinen- 
leistung höher bemessen werden, weil ja die Installation 
der nicht speicherfähigen Niederdruckwerke während 
der Niederwasserperiode im Winter nicht vollständig 
ausgenützt werden kann und dieser Ausfall durch die 
höhere Installation der Speicherwerke ausgeglichen 


werden muß. 


Da die Belastung des Netzes eine ungleichmäßige 
ist und auch bei hochentwickelter Elektrizitätswirtschaft 
und bei Zusammenschluß verschiedener Verbraucher- 
gruppen während des Tages Belastungsspitzen auftreten, 
zur Nachtzeit aber. eine wesentlich verminderte Inan- 
spruchnahme herrscht, so ergibt sich eine große Menge 
an sogenannter Abfallkraft, wenn nicht ein Ausgleich 
durch Einschaltung von Speicherwerken stattfindet. Auch 
der Verlauf der Jahreskurve der Belastungen ist ein 
ungleichmäßiger; die Sommerbelastung ist gegenüber 
derjenigen im Winter eine erheblich verminderte, wo- 
gegen die Erzeugung an elektrischer Energie während 


der Winterwasserperiode stark reduziert ist. 


Um a!so eine rationelle Energiewirtschaft herbei- 
zuführen, müssen wir trachten, die Erzeugung der 
Belastung anzupassen. Da eine wesentliche Änderung der 
Belastungskurven kaum herbeigeführt werden kann, 


müssen wir den umgekehrten Weg gehen und unsere 


Kraftwerke so wählen und ausbauen, daß das zufließende 
Wasser restlos ausgenützt und zu Zeiten geringerer 
Belastung in den Speichern aufgefangen wird, um dann 
während der Zeit der Spitzenbelastung die erhöhte 
Energieabgabe zu ermöglichen. Die nicht speicher- 
fähigen Niederdruckwerke werden im allgemeinen “die 
Grundbelastung zu decken haben und die Speicherwerke 
die Spitzenbelastung. Außerdem soll während der 
wasserreicen Jahreszeiten, im Frühjahr und Sommer, 
eine Akkumulierung in den Jahresspeichern stattfinden, 
so daß während der Winterszeit die entsprechende 
Erhöhung der Beaufschlagung stattfinden kann. 

Unter den zahlreichen Wasserkräften des Landes 
Steiermark wurden 12 der zweckentsprechendsten 
Kraftwerke bezw. Kraftwerksgruppen ausgewählt und 


die Konzessionen hiefür erworben. Die Möglichkeit der- 


artig umfangreicher Konzessionswerbungen _war nur 
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dadurch gegeben, daß der steirische Landtag am 
28. Jänner 1919 eine Novelle zum steirischen Wasser- 
recht beschlossen hat, nach welcher mittelst eines ab- 
gekürzten Verfahrens auf Grund genereller Projekte die 
Erteilung der Konzessionen erfolgen kann. Diese Novelle 
hat sich praktisch außerordentlich gut bewährt und viel 
dazu beigetragen, daß heute für Steiermark eine 
Finanzierung des Ausbaues der Wasserkräfte im großen 
Stile möglich ist. 

Die einzelnen Kraftwerke sind folgende: 

a) Im Ennsgebiete: Das große Ennswerk im 
Gesäuse mit einem Tagesspeicher und emer für den 
ersten Ausbau in Aussicht zu nehmenden Installations- 
größe von 136 000 kW. 

Die Kraftwerksgruppe Erzbach--Radmer mit dem 
Leopoktisteinersee als Speicher mit 10000 kW 

Die Speicherwerke am Tal- und Sölkbach mit 
installierten Leistungen von zusammen 54 000 kW. 

b) Im Murgebiete: Die Niederdruckwerke 
. Judenburg —Zeltweg mit 9500 kW. 

Bruck—Mixnitz mit 18000 kW, 

Peggau—-Weinzödl mit 24000 kW und 

Puntigam—-Werndorf mit 23000 kW Leistung, 

c) Das Speicherwerk an der Teigitsch 
in der Weststeiermark mit einer installierten Leistung 
von 42 000 kW und 

d) Das Speicherwerk 
alpe bei Mixnitz mit 18000 kW. 

Sämtliche Speicherwerke sollen natürlich höhere 
Installationen erhalten, als sie den mittleren Jahreswasser- 
mengen oder der 6 monatlichen Dauerwassermenge ent- 
sprechen, wobei den Grundsätzen, die bezüglich der- 
artiger Werke anderweits befolgt werden, Rechnung 
getragen wurde. Inbesonders erfordert die Berück- 
sichtigung der Balınspitzen höhere Installationsgrößen. 

Um die Verteilung der erzeugten Energie im ganzen 
Lande zu organisieren und diesbezüglich einen Überblick 
zu schaffen, wurde eine Einteilung des Landes in 5 Ver- 
sorgungskreise vorgenommen. 

Versorgungskreis I umfaßt ‘die Mittel- 
steiermark, im Norden bis Frohnleiten, im Osten bis zur 
Wasserscheide zwischen Raab und Mur, im Süden und 
Westen bis zur Landesgrenze. Dieser Versorgungskreis 
soll aus der Teigitsch und dem Werke Puntigam 
--Werndorf beliefert werden, wobei das Werk 
Peggau-Weinzödl, falls nicht eine besonders 
intensive Entwicklung der Industrie in der Umgebung 
von Graz erfolgt, schon überschüssige Kraft liefern wird, 
die nach dem Norden oder nach dem Osten geliefert 
werden könnte. 

Versorgungskreis II. Die Oststeiermark 
wird aus einzelnen kleineren Werken zu versorgen sein, 
die mehr dem örtlichen Bedarfe dienen. Dieser Kreis, 
welcher vorwiegend landwirtschaftlichen Charakter 
zeigt, hat vorläufig noch einen geringeren Bedarf an 
elektrischer Energie es muß aber angenommen werden, 
daß sich auch hier Industrie entwickeln wird, so daß mit 
der Möglichkeit gerechnet werden muß, Strom aus den 
Großkraftwerken bis an die Ostgrenze des Landes zu 
liefern. Hiezu sollen Überschüsse aus dem Kreise I und 
zwar aus dem Murwerke Peggau— Weinzödl 
dienen. während die Teigitsch, Spitzenleistungen 
auch bis in die Oststeiermark liefern kann. 

Versorgungskreis Ill. Obersteiermark mit 
den Hauptindustrieorten Eisenerz, Donawitz und dem 
Mürztale ist der Sitz der Schwerindustrie und ein wirt- 
schaftliches Zentrum nicht nur des Landes, sondern des 


auf der Teich- 


ganzen Staates. Die Versorgung soll zunächst aus dem 
Werke Bruck— Mixnitz, späterhin aber aus dem 
Kraftwerksgruppen des oberen Ennstales, nament- 
lich aus dem großen Ennswerk im Gesäuse erfolgen. 

Versorgungskreis IV. Oberes Murtal 
hat in der Hauptsache einen stärkeren industriellen 
Bedarf in der Gegend von Judenburg und Zeltweg, 
welcher aus dem Kraftwerke Judenburg — Zelt- 
weg gedeckt werden soll. Die übrigen Gebiete dieses 
Kreises werden zum Teile auch aus kleineren Kraft- 
werken versorgt werden können. 

Versorgungskreis V.OberesEnns- und 
Traungebiet. Dieser Kreis hat derzeit noch einen 
schwach entwickelten Bedarf, aber auch hier ist für die 
Zukunft mit einer Industrialisierung zu rechnen. Für 
diesen Kreis wird nebst der aus den Talbachwerken zu 
bewirkenden örtlichen Versorgung des oberen Enns- 
tales vor allem auch die Ausnützung der Traun in 
Betracht kommen. Hiefür sind in neuester Zeit mehrere 
Projekte behufs Konzessionswerbung vorgelegt worden, 
auch die Steirische Wasserkraft- und Flektrizitäts- 
Aktiengesellschaft hat ein solches überreicht. Die 
bezüglichen Verhandlungen sind allerdings noch nicht 
abgeschlossen, wahrscheinlich ist die Bildung einer 
eigenen Gesellschaft, an welcher auch die 
St. W. u. E. A. G. beteiligt sein wird 

Die erwähnte allfällige Stromlieferung nach 
Wten von 25000 kW könnte aus dem Ennswerk 
erfolgen oder auch in kombinierter Weise aus den Enns- 
und Murwerken, also aus dem steirischen Netze über- 
haupt, mittelst einer Leitung über den Semmering. 

Auch der Bedarf der Balınen soll aus den 
erwähnten Werken gedeckt werden. Die Bahnver- 
sorgung ist nach dem steirischen Generalplan im der 
Weise gedacht, daß sie von der Allgemeinversorgung 
vollständig getrennt wird und zwar ‘dadurch, daß in den 
einzelnen Kraftwerken eigene Aggregate für die 
Erzeugung von Einphasenstrom installiert werden, Da 
die österreichischen 
schieden haben, die Elektrisierung mittelst dieser Strom- 
art durchzuführen, ist die weitere Entwicklung m dieser 
Hinsicht so gut wie festgelegt!.) 

Als Bahnkraitwerke kommen hauptsächlich 
in Betracht: Die Sölbachwerke, das Ennswerk im 
(iesäuse, das Murwerk Peggau--Weinzödl und das 
Teigitschwerk; auch die Krafthäuser der Werke Bruck — 
Mixnitz, Judenburg—Zeltweg und Puntigam—Werndorf 
sollen je nach Bedarf späterhin mit einem Bahngencrator 
ausgerüstet werden. 

Nachdem zwei Bahnverwaltungen in Steiermark 
in Betracht kommen, die Bundesbahn und die Südbahn, 
deren Netze aber aus gemeinsamen Kraftquellen gespeist 
werden sollen, so ist die Versorgung der steirischen 
Bahnlinien als eine zusammenhängende Aufgabe an- 
zusehen und würde nach den bezüglichen Vorschlägen 
auch eine einheitliche Lösung finden. Durch diese Art 
der Energieverteilung ist auch die Disposition des Fern- 
leitungsnetzes gegeben, das Programm ist so gewählt 
und soll dessen Durchführung in einer Weise erfolgen, 
daß zunächst keine allzulangen Fernleitungen 
erforderlich sind. ’ 

Im a:lgemeinen ist die Einteilung so getroffen, daß 
die Mittel- und Oststeiermark mittelst eines 60 000 V- 
Netzes versorgt werden soll, weil es sich hier um 
geringere Energiemengen und keine so großen Über- 
tragungsdistanzen handelt. Dagegen soll Obersteiermark 
9) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 185. 


Bundesbahnen sich bereits ent- - 
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ein 100 000 V-Netz erhalten, welches nach dem Süden bis 
in die Gegend von Gratwein reicht und welches ent- 
sprechend zu (dimensionieren ist, um die bedeutenden 
Energiemengen der Kraftwenrksgruppen des Ennstales 
auf weite. Strecken zu verteilen. 


Die am stärksten beanspruchte Leitung wird die- 
jenige sein, die vom Ennswerk ausgehend über Reifling, 
Nieflau, Eisenerz, Leoben, Donawitz bis Mürzzuschlag 
führt, von hier aus ist auch die allfällige Fortsetzung 
nach Nicderösterreich und Wien über den Semmering in 
Aussicht genommen. Ebenso wurde auf die Möglichkeit 
der Errichtung einer Höchstspannungsleitung Bedacht 
genommen, welche von der Enns ausgchend nach Nieder- 
österreich führen soll. Diese Leitung könnte dazu dienen, 
um späterhin die Verbindung mit dm Ybbswerke 
herzustellen, so daß auf dieser Leitung allenfalls auch 
Zuschüsse aus der Enns und den Zubringern der Enns 
nach Niederösterreich bis Wien fortgeleitet werden 
können. Mit dieser Leitung und derjenigen über den 
Semmering ist auch dem Gedanken einer künftigen 
Bundessammelschiene Rechnung getragen. 


In den einzelnen Versorgungskreisen sollen 


natürlich dann noch weitere Verteilungsleitungen zur, 


Ausführung gelangen, so z. B. im Mürztal eine 20 000 V- 
Leitung, welche von Kapfenberg nach Mürzzuschlag 
führen und auch dazu dienen soll, die kleineren Wasser- 
kraftwerke des Mürztales mit den Dampfanlagen bei 
Böhler und Bleckmann behufs einheitlichen Betriebes 
und gegenseitiger Ergänzung zusammenschließen, In den 
Transformatorenstationen Kapfenberg und Mürzzuschlag 
würde dann dieses Verteilungsnetz an die. Hoch- 
spanmungsleitung angeschlossen werden. In ähnlicher 
Weise könnte auch eine Verteilung im Bezirk Judenburg 


erfolgen, wo das schon bestehende und das teilweise in. 


Ausführung begriffene Netz der Pölswerke entsprechend 
erweitert und in Zeltweg: an das Höchstspannungsnetz 
anzuschließen wäre. Ebenso sind im Süden Verteilungs- 
leitungen mit einer geringeren Spannung von 20 und 
10000 V geplant, wovon die eine von der 2. Stufe des 
Kraftwerkes Punttgam—Werndorf ausgehend über 
Leibnitz, Spielfeld bis in die Gegend von Radkersburg 
führen und eine andere von Lieboch ausgehend über 
Stainz, Deutschlandsberg, Schwanberg bis Eibiswald 
fiihren soll. 

Vollständig zu trennen von diesem Drehstromnetz 
wäre natürlich das Fernleitungsnetz für die Bahnver- 
sorgung. Die elektrische Energie für die Bahnen soll von 
den Krafthäusern auf eigenen Speiseleitungen für Ein- 
phasenstrom den einzelnen Speisepunkten zugeführt 
werden. Hiebei ist eine vollständige Versorgung der 
Sirdbalınstrecke über den Semmering bis gegen Wien 
mittelst einer Speiseleitung vorgesehen, die vom Enns- 
werke ausgehend, über Groß-Reifling, Wildalpen, 
Wegscheid, Neuberg nach Mürzzuschlag und weiters 
nach Niederösterreich und Wien führt. Die Versorgung 
der Südbahn bis Wien aus den steirischen Werken hätte 
insoferne Vorteil, weil die bedeutenden Spitzenleistungen 
derselben auf diese Art in rationeller Weise 'ausgenützt 
werden könnten und die Südbahn-Elektrifizierung 
hierdurch eine emheitliche und großzügige Lösung finden 
würde. Diese Lösung würde es natürlich nicht aus- 
schließen, daß das Südbahnnetz auch vom Ende der 
genannten Leitung, also von Wien aus gespeist wird, was 
aus betriebstechnischen Gründen mit Rücksicht auf die 
Verminderung der Spannungsverluste unter Umständen 
wünschenswert erscheinen kam. 


Elektrotechnik und Maschinenbaii XL; Jahrg.; tieit 23 


” 


287 


Selbstverständlich wird es noch sehr eingehender 
Studien seitens der beiden Bahnverwaltungen bedürfen, 
um alle diese Fragen von weittragender Bedeutung 
entgiltig zu erklären. Es war aber notwendig, jetzt schon 
einen generellen Vorschlag hiefür zu machen, da die 
ganzen Fragen des Ausbaues der steirischen Wasser- 
kräfte damit innig zusammenhängen. 

Die Kosten dieses Großunternehmens sind natürlich 
ganz bedeutende und erreichen unter den gegenwärtigen 
Verhältnissen eine geradezu erschreckende Höhe. Nach 
Vorkriegswährung wurde die Gesamtinvestition mit rund 
225 Mill. für die’ Kraftwerke berechnet, wovon 146 Mill. 
auf die Allgemeinversorgung und 79 Mill. auf die Balın- 
versorgung entfallen. Hiezu kommen noch die Kosten für 
das Drelistromnetz samt Transformation mit rund 
24 Mill, so daß sich die Gesamtkosten exkl. der Bahn- 
speiseleitungen auf 249 rund 250 Mill. Vorkriegskronen 
belaufen. Diese Summe müßte innerhalb 15 Jahren 
aufgebracht werden, so daß sich ein Jahresaufwand von 
rund 17 Mill. Goidkronen ergeben würde. Unter den 
gegenwärtigen Verhältnissen kann ungefähr. mit dem 
Tausendfachen der Vorkriegspreise gerechnet werden, ` 
so daß sich also ein Gesamtaufwand von 250 Milliarden 
Kronen ergeben wünde; rechnet man diese Beträge aber 
in fremde Valuta um, so erscheinen sie wiederum ver- 
hältnismäßig bescheiden. (Nach’ dem gegenwärtigen 
Stande der Valuten würde der Gesamtaufwand für das 
ganze Unternehmen 30 Mill. Dollar oder 150 Mill. 
Schweizer Franken betragen.) 

Die gesamte installierte |Leistung einschließlich 
der Bahnversorgung und aller Reserven wurde mit 
336 000 kW festgesetzt. Die Jahresarbeit beträgt rund 
1200 Mill. kWh, wovon rücksichtlich des günstigen 
Zusammenwirkens zwischen Niederdruck- und Speicher- 
werken voraussichtlich 900 Mill. kWh in den Haupt- 
konsumschwerpunkten und den Speisepunkten der 
Bahnen abgegeben werden können. Hiedurch ergeben 
sich auch günstige Rentabilitätsgrundlagen. 

Die Durchführung des ganzen Unternehmens ist in 
der Weise gedacht, daß zunächst im kleinen angefangen 
werden soll; wenn auch das Großunternehmen als etwas 
riesiges erscheint und vielleicht Manchem nur ein Kopi- 
schütteln abnötigt, so ist es döch möglich, auch ein 
solches Unternehmen zu beginnen, selbst unter den 
gegenwärtigen trostlosen Verhältnissen, nur muß es eben 
so aufgebaut werden, daß ein Anfang im kleinen Umfange 
stattfinden kann, Es ist geplant, die Hauptkonsumschwer- 
punkte des Landes, die durch die Orte Graz, Bruck und 
Zeltweg "gekennzeichnet sind, in erster Linie durch 
kleinere Kraftwerke zu versorgen, so daß der Aufwand 
an den augenblicklich zu beschaffenden Mitteln auf das 
geringste Maß 'herabgedrückt wird. 

Für die Stadt Graz soll die untere Teigitschstufe 
mit einem Tagesspeicher bei der Langmannsäge gebaut 
werden; diese Anlage liefert 6 monatlich 6700 kW, im 
Jahresmittel 6000 kW. Infolge des Speichers mit einem 
Inhalte von 300000 m? ist es auch möglich, sich der 
wechselnden Tagesbelastung anzupassen und Spitzen- 
leistungen zu liefern. Das Werk soll dementsprechend 
schon von Anfang an höher ausgebaut und zunächst mit 
2 Einheiten zu 8000 PS, zusammen also 11700 kW aus- 
gerüstet werden. 

Durch Verbindung dieses Werkes mit den beiden 
bereits bestehenden Niederdruckwerken Peggau und 
Lebring an der Mur würde sich auch ein günstiges 
Zusammenarbeiten dieser beiden nicht speicherfähigen 
Anlagen mit dem Speicherwerk ergeben. 


268 nn Elektrotechnik und Maschirienbaü, XL. Jahrg., Heft 23 


Da die Bauzeit für die untere Teigitschstufe immer- 
hin mit nahezu 3 Jahren anzunehmen ist und die Stadt 
Graz aber schon früher wenigstens zur Not mit Licht und 
Kraft versorgt werden soll, mußte auch eine Vorsorge 
für eine rasche Abhilfe getroffen werden. Ä 

Es wurden Verhandlungen mit der Graz-Köflacher- 
Bergbaugesellschaftt wegen Heranziehung eines im 
Köflacher Reviere bereits bestehenden kalorischen 
Werkes eingeleitet, die aber vorläufig zu keinem positiven 
Ergebnis geführt haben, so daß nun, um möglichst rasch 
und wenigstens bis zum Herbst 1922 die katastrophale 
Lage in Graz zu bessern, cino Erweiterung des 
städtischen Elcktrizitätswerkes durchgeführt wird. Es 
gelangt daselbst ein weiterer Turbo-Generator von 
2000 PS Leistung zur Aufstellung, die vorhandene Kessel- 
anlage wird entsprechend erweitert. Die Finanzierung 
erfolgt im Rahmen des Programmes der Steirischen 
Wasserkraft- und (Elektrizitäts-A.-G. Die Gemeinde 
geht eine Pachtung mit Heimfalls- und Ein- 
lösungsrecht ein. Auf diese Art kann am raschesten 
abgeholfen werden, während die Verhandlungen mit der 
Graz-Köfiacher-Bergbaugesellschaft viel komplizierterer 
Natur sind und daher einige Zeit erfordern werden, um 
eine befriedigende Lösung für einen entsprechenden 
Ausbau und den Anschluß des erwähnten Köflacher 
Dampfiwerkes an das steirische Großkraftwerksunter- 
nehmen zu finden. Unter allen Umständen-kann das 
erweiterte Elektrizitätswerk Graz auch späterhin, nach 
Versorgung der Stadt Graz aus Wasserkraftwerken, 
wertvolle Dienste als Dampfreserve leisten, so daß in 
dieser Hinsicht der Stadt auch eine gewisse Unab- 
hängigkeit gesichert ist. Nach Ausbau der ersten 
Teigitschstufe soll dann das Murwerk Puntigam—Wern- 
dorf zum Ausbau gelangen. Für den Kreis II soll das 
Werk Bruck—Mixnitz womöglich gleichzeitig mit dem 
Teigitschwerke erbaut werden. Zunächst die erste Stufe 
_ mit 16000 PS, in der Folge die 11. und allenfalls auch 
noch anschließend daran eine II. Stufe, die bis nach 
Frohnleiten reicht. Fbenso soll das Werk Judenburg — 
Zeltweg, sowie es die Finanzierung möglich erscheinen 
läßt, zur Versorgung des Kreises IV begonnen werden. 
Auch das größte Werk, die Enns im Gesäuse und die 
Frzbachgruppe sollen im Verlaufe der nächsten Jahre 
begonnen werden, wenn es möglich ist, die erforderlichen 
gewaltigen Summen durch die Finanzierung in so kurzer 
Frist aufzubringen. | 


Sämtliche genannte Werke sollten daher vor dem 
Jahre 1930 fertiggestelit sein, außerdem in Mittelsteier- 
mark der große Speicher in FRdelschrott samt der oberen 
Teigitschstufe. Dieser Speicher ist wegen des Winter- 
ausgleiches von besonderer Wichtigkeit. In die Zeit vom 


Jahre 1930 bis 1936, also bis zum Ablauf der 


angenommenen 15 jährigen Bauperiode, würde dann der 
Bau der weiteren Teigitschspeicher, des Werkes 
Peggau—Weinzödl, der Talbach und Sölkbachwerke 
und der Ausgleichswerke auf der Teichalpe fallen. 
Abänderungen. in der Reihenfolge sind natürlich vor- 
behalten, falls sich solche im Laufe der Zeit als zweck- 
mäßig erweisen sollten. 

Entsprechend dem Baufortschritte wären auch die 
Fernleitungen und Transformatorenstationen aus- 
zuführen. Das Programm wurde so gewählt, daß der Bau 
der kostspieligen 100 V-Fernleitungen und Transfor- 
matorenstationen in die späteren Bauabschnitte verlegt 
werden kann nd in der ersten Zeit nur das Aller- 
notwendigste herzustellen ist. 
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Die Organisation des ganzen Unternehmens ist in 
der Weise gedacht, daß sämtliche Kraftwerke, die Haupt- 
fernleitungen und Transformatorenstationen von der 
Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. durch- 
geführt werden, an welcher auch das Land, die Stadt 
Graz und die landwirtschaftlichen Korporationen beteiligt 
sind. Die Verteilung der e'ektrischen Energie von den 
Haupttransformatorenstationen soll die Aufgabe einzelner 
Verteilungsgesellschaften sein. In den einzelnen Ver- 
sorgungskreisen sollen sich je eine oder auch mehrere 
solcher Gesellschaften bilden, die den Strom von der 
Hauptgesellschaft abnehmen und verteilen werden. Es 
hat sich gezeigt, daß ein derart groß angelegtes 
Programm die richtige Form ergibt, die gewählt werden 
muß, um überhaupt zu einem erfolgreichen Ausbau 
unserer Wasserkräfte zu gelangen. 

Ungeachtet der abfälligen Kritik und der 
pessimistischen Auffassung, die der Plan eines Grob- 
kraftwerksunternehmens zuerst vielfach gefunden hat, 
hat sich diese Idee als die richtige durchgesetzt. Dic 
Verliandlungen mit den Banken und mit Vertretern des 
Auslandskapitales haben ergeben, daß für ein Großkraft- 
werksunternehmen viel eher Geld zu erhalten ist, als für 
anzelne Teilaktionen. Ein solches Großunternehmen, wie 
es nach dem steirischen Programme geschaffen werden 
soll, bildet auch eine Attraktion für die ausländischen 
Geldmärkte. 

Einzelne kleinere Wasserkräite haben auf der Börse 
in New-York, London oder Paris viel zu wenig Zugkraft, 
man interessiert sich dafür nicht, wohl aber interessiert 
man sich auch im Auslande für ein Unternehmen mit 
einer gesamten Ausbaugröße von 336000 kW und einer 
Jahreserzeugung von einer Milliarde kWh, das sind 
Ziffern, die auch auf den an große Dimensionen 
gewöhnten Geldmärkten des Westens Anziehungskraft 
ausüben können. Dies ist umsemehr zu erwarten, weil 
es auch gelungen ist, für die Durchführung des großen 
technischen Planes einen entsprechenden Finanzplan zu 
schaffen, dessen Konstruktion aus den veröffentlichten 
Prospekten zum Teile bereits bekannt ist. Der Entwurf 
dieses Finanzplanes wu.de durch die Auglobank- in Wien 
ausgearbeitet, der eigentliche Schöpfer ist Direktor 
Siegfried Rosenbaum. 

Es soll ein Dritte des erforderlichen Kapitales 
durch  Prioritätsobligationen, ein Drittel durch 


Prioritätsaktien und ein Drittel durch Stammaktien . 


beschafft werden. Die Prioritätsobligationen werden 
hypothekarisch sichergestetllt, ihre Verzinsung 
und Tilgung wird außerdem durch das Land 
Steiermark garantiert, so daß diese Papiere auch mündel- 
sicher sind und hinsichtlich ihrer Sekurität außerordent- 
lich hochwertig sein werden. Man wollte es aber ver- 
meiden, allzuviel Obligationen auf den Markt zu bringen 
und hat sich mehr auf die Ausgabe von Aktien verlegt, 
die unter den gegenwärtigen Verhältnissen wegen der 
Möglichkeit größerer Kurssteigerungen mehr Zugkraft 
besitzen. 

‚ Prioritätsobligationen und Prioritätsaktien sollen so 
rasch als möglich getilgt werden und zwar unter Fin- 
hebung höherer Strompreise während der ersten Jahre 
des Bestandes, was bei den gegenwärtigen Kohlenpreisen 
und den hohen Gestehungskosten kalorischer Energie 


möglich ist. Die Besitzer der verlosten Prioritätsaktien 


erhalten hiebei Genußscheine, die späterhin nach voll- 
ständiger Tilgung des Obligationen- und Prioritätsaktien- 
kapitales im Verhältnis 5: 1 in Stammaktien umgewandelt 
werden sollen. Diese möglichst rasche Tilgung ist aus 
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dem Grunde notwendig, um bei einem Steigen der Krone 
den sogenannten verlorenen Bauaufwand zu vermeiden, 
bezw. auf ein Minimum zu reduzieren. - 


Nach der Periode der verstärkten Abschreibung 


werden die Stammaktien allein zurückbleiben, so daß 
die Inhaber derselben die alleinigen Besitzer des Werkes 
sind. Es soll dann eine Schätzung des realen Wertes der 
Anlage in Inlandswährung erfolgen, eine Berichtigung 
des Nominales der vorhandenen Stammaktien, die 
natürich mit Rücksicht auf die erfolgte starke 
Abschreibung eine beträchtliche Wertvermehrung 
bedeutet, und eine Umwandlung in eine stabile Auslands- 
währung (Schweizer Franken, Dollar oder Pfund 
Sterling.) Das in stabile Valuta umwandelte Stamm- 
aktiennominale bildet sodann die weitere Grundlage für 
Verzinsung und Tilgung und ist eine 6.prozentige 
Verzinsung in Aussicht genommen. 

Die Papiere sollen und zwar alle drei Kategorien 
womöglich immer vereinigt in einer Bindung jedoch in 
kleinen Appoints, im Auslande verkauft werden, so daß 
deren Unterbringung in den breitesten Schichten möglich 
ist. Auf diese Weise wird es vielleicht gelingen, das 
bisher vergeblich gesuchte Auslandskapital für unsere 
Zwecke heranzuziehen. Alle bisher unternommenen 
Schritte, Auslandskapital in größerer Menge für den 
Ausbau unserer Wasserkräfte zu erlangen, sind erfolglos 
geblieben. Man hat sich in dieser 'Hinsicht sehr getäuscht, 
haben wir doch auch auf die Staatskredite, nun schon 
durch mehrere Jahre in Gedukd gewartet. Dadurch, daß 
aber nicht an das:Wohlwollen und die Hilfsbereitschaft der 
offiziellen Kreise des valutastarken Auslandes und der 
mit ihnen liierten Finanzleute appelliert wird, sondern 
an den Spieltrieb der breiten Masse, dürfte die 
Finanzierung dieses Unternehmens vielleicht mehr 
Erfolg haben, als alle bisherigen Bemühungen. 

Zum Schluß sei noch die Bedeutung der steirischen 
Wasserkraftaktion im Rahmen des Ausbaues der 
österreichischen Wasserkräfte überhaupt hervorgehoben. 

Unser Bundesstaat, so klein er auch geworden ist, 
erscheint doch wieder zu groß, um den Ausbau der 
Wasserkräfte und die Elektrizitätsversorgung vollständig 
zu zentralisieren und etwa in einer einzigen Gesellschaft 
zu vereinigen. Auch die Schweiz, die territorial und auch 
nach «der Einwohnerzahl wesentlich kleiner ist als 
Österreich, besitzt eine ganze Reihe von Elektrizitäts- 
gesellschaften, welche sich meist über mehrere Kantone 
erstrecken. In ganz ähnlicher Weise wird sich aller 
Voraussicht nach auch bei uns die Elektrizitätswirtschaft 
entwickeln. Die Anfänge sind bereits vorhanden. Es hat 
sich in Oberösterreich, Niederösterreich und Steiermark 
je eine Gesellschaft gebildet. Es sind dies Gesellschaften 
mit mehr oder weniger gemischtwirtschaftlichem 
Charakter. Auch Kärnten geht daran, nun eine solche 
Gesellschaft zu bilden. Es ist dies eine ganz natürliche 
Entwicklung die beibelralten ‚werden sollte. Alle diese 
einzelnen Gesellschaften können sich späterhin zum 
Zwecke des Energieausgleiches vereinigen, etwa nach 
dem Muster der eidgenössischen Sammelschiene in der 
Schweiz oder dem Bayernwerke. 

Die steirische Wasserkraftaktion ist die größte, die 
bisher in unserem Staate geplant wurde. Ein derartiges 
Zusammenfassen aller Kräfte des Landes zum Zwecke 
der Energiewirtschaft im großen ist bisher sonst noch 
nicht versucht worden. Die Steirische Wasserkraft- 
aktion wäre daher geeignet, den Anfang für den Über- 
gang zur Großkraftwirtschaft zu bilden, die ja kommen 
wird und kommen muß. 
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Das Unternehmen . ist nicht nur. von lokaler 
Bedeutung für das Land Steiermark, sondern für den 
ganzen Staat von großer Wichtigkeit. Die Hauptkraft- 
werke, namentiich das groBe Ennswerk im Gesäuse sind 
zentral gelegen, wenn man von den westlichen Ländern 
Tirol und Vorarlberg absieht. Der steirische Erzberg 
mit dem obersteirischen Eisenindustriegebiete und seiner 
Fortsetzung in Niederösterreich bilden einen wirt- 
schaftlichen Brennpunkt des Staates. Hiezu kommt der 
Umstand, daß sämtliche in das Programm einbezogenen 
Wasserkräfte unter günstigen Bedingungen auszubauen 
sind, daß bereits ein wohl fundierter Bauplan fertig ist, 
aber auch ein Finanzptan, der große Zugkraft ausübt, 
wie die erste Emission bewiesen hat. Die Aussichten für 


das Gelingen des Unternehmens sind daher recht günstig, 
womit auch schon vielleicht einiges für die Verbesserung 


unserer Kreditfährgkeit im Auslande gewonnen ist. Die 
Kreditfähigkeit ist vor allem eine Sache des Vertrauens, 


dieses kann aber am ehesten durch den Nachweis 
gewonnen werden, daß wir gewillt und befähigt sind, 


Mittel und: Wege zu finden, um unsere Produktion auf 
neuen Grundlagen in großzügiger Weise aufzubauen md 
zu modernisieren. 

Die Tätigkeit auf dem Gebiete des Ausbaues der 
Wasserkräfte darf nicht erlahmen, sondern muß immer 
intensiver gestaltet werden. Auf diese Art wird es auch 


möglich sein, dem Auslande gegenüber den Beweis zu 


erbringen, daß in diesem so schwer betroffenen Staate 


trotz allen Ungemaches und aller Widerwärtigkeiten 


noch immer ein starker Lebenswille vorhanden ist. 


Eine neue Anwendung der Teichmäüllerschen 
Raumwinkelkugel. 
Von J. Ondracek, Wien. 


Die Teichmüller’sche Raumwinkelkugel !) ergab bis 
jetzt nur die Möglichkeit, Aufgaben, welche sich auf 
das direkt ausgestrahlte Licht beziehen, zu lösen, und 
zwar in der Form, daß sie Lichtströme, wie sie in der 
Außenbeleuchtung und teilweise auch bei der Innen- 
beleuchtung (direkte Lichtströme auf Decke, Meßebene 


und Wände) vorkommen, numerisch zu ermitteln: 


gestattet. Bekanntlich spielt aber bei der Innen- 
beleuchtung die von.den: Begrenzungen des Raumes 
diffus reflektierte Lichtmenge eine gewichtige Rolle; ins- 
besonders ist die Beleuchtung in irgendeinem Punkte ? 


der MeBebene zusammengesetzt aus dem in P direkt 


einfallenden und aus dem derselben Stelle von der 
Decke und den Wänden zukommenden, diffus reflek- 
tierten Lichte. Im Letzteren gibt wieder der Teil, 
welcher von der Decke abgeht, am meisten aus und 
kann auch berechnet werden; daß er auch mit Hilfe der 
Raumwinkelkugel erhältlich sei, beweisen die folgenden 
Zeilen. In dieser neuen Art der Verwendung dient 
demnach die Raumwinkelkugel als Hilfsapparat nicht 


zur Messung von Lichtströmen, sondern von 
Beleuchtungen (Beleuchtungsstärken), welche von 
diffus-reflektiertem oder diffus-abgestrahltem Lichte, . 
sofern es nach dem Lambertschen Cosinusgesetze 


verteilt ist, herrühren; die Berechtigung hiezu leitet sich 
aus einer von mir in E. u. M.. 1920, Seite 273 auf- 
gestellten Formel für eine Beleuchtung der eben er- 
wähnten Natur her, wie sogleich erläutert werden wird. 


1) E, u. M. 1918, S. 261. Z. f. B..1920, S. 13. 


N 


A. Die von einer gleichmäßig hellen Kreisscheibe 

| herrührende Beleuchtung: 

Im Prinzipe beruht die Verwendungsfähigkeit der 
Raumwinkelkugel zur Messung von Liehtströmen auf 
der Formel . en 
für den Lichtstrom ®, wobei / die mittlere Lichtstärke 
im Raumwinkel œ bezeichnet. Desgleichen ist die Be- 
nützung der Raumwinkelkugel zur Feststellung der 
Beleuchtung E duröh eine gleichmäßig mit der Flächenhelle 
e leuchtende Kreisscheibe, und zwar in einem Punkte 
P einer zur Scheibe parallelen Ebene (N), zurück- 
zuführen auf die ähnlich gebaute Gleichung. 

E =e. wp. 
wp bezeichnet die rechtwinkelige Projektion jenes 
Raumwinkels auf die zur Scheibe parallele Ebene (N), 
welcher seinen Scheitel im Punkte P der Ebene (N) hat 
und die Kreisscheibe umspannt. Wenn demnach die 
Flächenhelle e gegeben ist, so erübrigt noch die Be- 
stimmung der Raumwinkelprojektion wp. 

Im Übrigen gilt die obige Gleichung für E ganz 
allgemein, das heißt auch dann, wenn der Raumwinkel 
w micht eine Kreisscheibe, sondern ein beliebig 
begrenztes ebenes Flächenstück umspannt; denn da wp 
gleich ist der Summe der Projektionen alter einzelnen 
beliebig begrenzten Teile, in welche sich der Raum- 
winkel œ zerlegen läßt, so gilt die genannte Gleichung 
auch bezüglich jedes einzelnen solchen Teiles. In. ihr 
spricht sich eine, passend mit „Raumwinkelprojektions- 
gesetz“ benennbare Beziehung aus, die für die 
Berechnung der Beleuchtungswirkung großflächiger 
Lichtquellen von derselben Bedeutung ist, wie das 
quadratische Entfernungsgesetz für die gleiche Aufgabe 
bei punktförmigen Lichtquellen. 


B. Der Flächeninhalt der Projektion eines Raumwinkels 
auf eine gegebene Ebene. 

Die Auswertung eines 
derartigen Flächenin- 
haltes kann mit Hilfe der 
TeichmüllerschenRaum- 
winkelkugel geschehen, 
jedoch nur dann, wenn 
die Kugelaxe normal 
auf die gagebene Ebene 
eingestellt worden; 
wäre etwa die Ebene 


den die Projektionen 
der Dekaraumgrade 
so erscheinen, wie 
dies der GrundrißB in 
der Abb. 1 zeigt, 
wobei erinnert sein 
möge, daß ein Deka- 
raumgrad zwischen 
zwei aufeinanderfol- 
genden Parallelikreisen 
und Meridianen liegt 
und den 1200sten Teil 


der ganzen einge- 
teilten Kugekfläche aus- 
macht. 


.Es habe nun die 
Kugel den Halbmesser 
1 und es sei jene sehr 
Schmale Zone, welche 


Abb. 1. Raumwinkelkugel mit Deka- 
raumgradeinteilung. 
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| zwischen den Winkeln a und a +- d a liegt auf die im Nadir 


normal zur Kugelachse stehende Ebene projiziert; a be- 
zeichnet den Winkel zwischen dem Halbmesser zum Nadir 
und zu irgendeinem Punkte des einen der beiden Zonen- 
Grenzkreise. Der Flächeninhalt dieser Zone ist 
dZ=2rnrdh 
oder da die Zonenhöhe d= s'na da, auch 
dZ=2nsinada. 

Jedes einzelne von den Elementen der Zone hat 
gegen die horizontale Ebene im Nadir dieselbe Neigung 
a, so daß sich die Projektion dë der betrachteten 
Zone auf die genannte Ebene schreibt: 

dö=dZcosa=2nsinacosada. 

Für die zwischen den Grenzwinkeln œ, und & 
liegende Zone bekommt man daher als Flächeninhalt ihrer 
Projektion auf eine Ebene senkrecht zur Kugelachse 


G 


E= 2n | sina cosa da= (cos 2 a — cos 2) (1). 


Diese Gleichung wurde auf die ersten 15 vom 
Nadir aus gezählten Zonen angewendet und hiebei 
wurden die Grenzwinkel der Tabelle I auf Seite 263 
von E. u. M. 1918 entnommen. Der auf diesem Wege 
für den Flächeninhalt 5, der Projektion einer beliebigen, 
zum Beispiel der r-ten Zone erhaltene Wert ist in der 
3. Kolonne angeführt, sein 40ster Teil die Projektion yr 
eines Dekaraumgrades der r-ten Zone in der 4. Kolonne, 
während die erste Kolonne die Kennziffern der Zonen, 
die zweite die zugehörigen Grenzwinkel verzeichnet 
enthält. 

Tabelle I 


der Zonenprojektionen ¢, und der Dekaraumgradprojektionen y, 
auf eine Ebene normal zur Achse der Raumwinkelkugel. 


Zone | Grenzwinkel | Zonenprojektionen £r a 
0 | 
I 0:3873 0:009 68 
20° 33' 20°‘ 
I | 0.3617 0:009 04 
29° 13° 40” 
IN 0:3364 0:008 41 
36° 0 0” 
IV 03109 0:007 77 
419 48' 40" | 
V 0:2854 0:007 14 
47° 1 4 30” i 
VI 0'259 0 006 50 
51° 49' 50” 
VII 0:2345 0-005 86 
56° 20' 0° 
vn 0:2090 0-005 23 
60° 36‘ 50” 
IX 0:1835 0:004 59 
64° 43' 10° 
X 0:1581 0:003 59 
68° 41 4 30” , 
XI 0:1326 0'003 31 
72° 33 30” 
XII 0°1072 0:002 68 
76° 20° 50” 
XIII 00816 0'002 04 
80° 4' 20° 
XIV 0:0563 0001 41 
+30 45’ 30” 
XV 0:0308 0:000 77 
87° 25‘ 0” 


Die Art der Benützung dieser Tabelle sol nun im 
Folgenden für den einfachsten Fall, den der Berechnung 
einer diffusen Morizontalbeleuchtimg, des Näheren aus- 
einandergesetzt werden. 
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Es sei eine beliebige horizontale Ebene (E) gegeben 
und in ihr eine irgendwie gestaltete geschlossene Linie (L), 
die sich selbst nirgends durchschneidet. Außerhalb der 
Ebene liege der Punkt P; die von ihm aus zu den 
Punkten der Linie (L) gezogenen Strahlen wmhüllen 
eine Kegelfläche, welche einen bestimmten Raumwinkel 
w begrenzt, der seinen Scheitel in der Spitze P der 
Kegelfläche hat. Der Flächeninhalt der Projektion dieses 
Raumwinkels w auf eine durch seinen Scheitel P zur 
Ebene (E) parallel verlaufende Ebene (F) wird jetzt in 
der folgenden Weise ausgemittelt: Man stellt die Raum- 
winkelkugel mit ihrem Mittelpunkt derart in den Punkt 
P ein, daß die Kugelachse normal zur Ebene (E) 
gerichtet ist, und zwar mit dem Nadir. Nach erfolgter 
Einschaltung des Lämpchens zeichnen sich innerhalb 
der, durch die geschlossene Linie (L) begrenzten 
Fläche die Schatten von Dekaraumgradlinien ab, werden 
nachgezeichnet und außerdem erhalten diese Bilder der 
Dekaraumgrade die Zonenziffer eingetragen. Da nun- 
mehr leicht festzustellen ist, wieviel und welchen Zonen 
angehörige Dekaraumgrade den Raumwinkel erfüllen, 


so kann man mit Hilfe der Tabelle I leicht die gesuchte 


Projektion von œ auf die Ebene (F), welche durch den 
Scheitel P von œw parallel zur Ebene (E) hinzieht, finden. 
Es wären zum Beispiel innerhalb der von der Linie (L) 
eingeschlosseen Fläche gefunden worden: aı der 
Zone I angehörende Dekaraumgrade, an Dekaraumgrade 
der Zone II usw.; dann ist der gesuchte Flächeninhalt 
der Projektion des Raumwinkels & auf irgendeine 


Ebene von der Stellung der Ebene (E) gegeben mit 
XV 


I 


Hierin bezeichnet a, die Anzahl der Dekaraum- 
grade, welche der r-ten Zone angehören und innerhalb 
der geschlossenen Linie (L) liegen, darunter vielleicht 
auch geschätzte Bruchteile von einzelnen solcher Raum- 
winkelgrade, welche nicht in ihrer Gänze in den Raum- 
winkel œw eingehen; yr ist der aus der Tabelle I ent- 
nommene Wert 'der Projektion eines dieser Deka- 
raumgrade. 


C. Berechnung der diffusen Beleuchtung durch eine 
leuchtende Decke mit Hilfe der Raumwinkelkugei. 


Am einfachsten liegt der Fall einer mit konstanter 
Flächenhelle e vollkommen diffus strahlenden Decke 
(Oberticht). 

Zunächst wird eine in passendem Maßstabe ver- 
kleinerte Skizze der Decke angefertigt. | 

Soll die diffuse Beleuchtung durch die Decke 
unmittelbar unter der Deckenmitte und in der Meßebene 
ermittelt werden, so stellt man über der Mitte des 
verkleinerten Deckenbildes und in einer Höhe, welche 
gleichkommt dem im selben Maßstabe reduzierten 
Abstande der Decke von der Meßebene, den Mittelpunkt 
der Raumwinkelkugel ein; ferner muß noch die 
Kugelaxe normal zur Zeichenfläche des Deckenbildes 
eingestellt und der Nadir eben dieser Fläche zugekehrt 
sein. Angenommen es entstünde bei eingeschaltetem 
Lämpchen als Schattenbikl der Kugeleinteilung das Netz 
der Abb. 2, dessen einzelne Linien aber in diesem ein- 
fachen Falle nicht nachgezeichnet zu werden brauchen; 
es bilden sich nämlich die Zonen I bis XI vollständig 
ab und das ihnen entsprechende ®, oder ihre Projektion 
auf die Meßebene ist zufolge Tabelle I gleich der Summe 


aller &r von Zone I bis XI, demnach gleich 2'859. Zone 
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XII steuert schätzungsweise 2 X 15 Dekaraumgrade bei, 


deren Projektion 30.2°68.10 3 — 0.0804 beträgt und 
Zone XIII braucht, falls man einen Fehler unter 2 vH 
noch zwfläßt, überhaupt nicht mehr berücksichtigt zu 
werden. Die gesuchte Beleuchtung ist somit 
wp . e = (2859 + 0'0804) e = 2'94 e Lux, 

wofern e die Flächenhelle der Decke in HK/m? bezeichnet. 

Will man die Beleuchtung für eine andere Stelle 
der MeBebene berechnen, so hat man die Kugel nur 
dem Maßstabe entsprechend über dem Deckenbikle 
einzustellen und dann genau‘ so wie vorher aus dem 
entstandenen Netze mit Hilfe der Tabelle I die Raum- 
winkelprojektion œp zu bestimmen, schließlich noch 
die Multiplikation mit e auszuführen. 

Es sei die diffuse Beleuchtung durch eine recht- 
eckige Decke, welche von einer in ihrer Mitte ange- 
ordneten axial-symmetrischen Lichtquelle beleuchtet 


Abb. 2. Dekaraumgradnetz. 


wird, unmittelbar unter dieser punktiörmigen Licht- 
quelle und in der Meßebene zu bestimmen. In diesem 
Fae bleibt die Flächenhelle auf jedem Kreise um den 
Deckenmittelpunkt gleich groß, wechselt aber von 
Kreis zu Kreis, denn 


worin M das konstante Reflexionsvermögen der Decke 
bezeichnet, und 


h ist der Abstand des Lichtpunktes von der Decke in 
Metern, œ der Winkel eines Lichtstrahles, der zu einem 
Punkte des betrachteten Deckenkreises führt, mit der 
Deckenaxe. Die Lösung der Aufgabe ist in 2 Phasen 
zu vollziehen: 1. Bestimmung gewisser mittlerer 
Flächenhelken und Eintragung derselben in die verkleinerte 
Deckenskizze. 2. Entwurf eines Raumwinkelnetzes mit 
Hilfe der über der Deckenzeichnung entsprechend auf- 
gestellten Raumwinkelkugel. Die erwähnten mittleren 
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Flächenhellen sind die längs der Mittelkreise von gleich- 
breiten Ringflächen oder Ringflächensegmenten auf der 
Decke herrschenden Flächenhellen; in die Decken- 
zeichnung müssen daher zunächst gleichweit, zum 
Beispiel um bm abstehende Kreislinien eingetragen 
werden und ein Innenkreis mit dem Halbmesser b, alle 
mit dem gemeinsamen Mittelpunkte in der Deckemmitte. 
Man bekommt so eine Innenkreisfläche und eine Anzahl 
anschließender voller Kreisringflächen, die bei geeigneter 
Wahl des b den Deckenkern ausmachen, welcher 
also von einem Kreise, dessen Halbmesser gleich ist 
der Deckenbreite, begrenzt wird; sodann folgt im 
übrigbleibenden Deckentel, dm Deckenaußen- 
teil, eine Anzahl von Ringflächen-Doppelsegmenten. 
Die mittlere Flächenhelle wird hierauf als Näherungswert 
für den Mittelkreis jeder solchen Ringfläche deshalb 
berechnet, weil die genaue Bestimmung des Kreises der 
tatsächlichen mittleren Flächenhelle auf ihr —das heißt 
einer solchen in der ganzen betrachteten Ringfläche 
konstanten Flächenhelle, deren Wirkung dieselbe sein soll, 
wie der tatsächlichen Verteilung der Flächenhelle in 
der Ringfläche — ganz von der Art abhängt, wie sioh die 
zur Ringfläche gehörigen Lichtstärken ändern; ferner 
weil durch Verkleinerung der Breite b der Ringfläche 
die Annäherung an die Wirkung der tatsächlichen 
Verteilung der Flächenthelle bekiebig weit getrieben werden 
kann. Liegt nun der Lichtpunkt A munter der Decke und 
wäre der Abstand zwischen Lichtpunkt und einem 
beliebigen Punkt des Mittelkreises der betrachteten 
-sten Ringfläche, bezw. 
des r— I-sten Ringflächen-Doppelsegmentes, rr m, so 
läßt sich unter Beachtung von cosa=hlr, aus der 
Gleichung (4) die für die Berechnung bequemere 


E= 3 . (5), 
Tr 
welche die Beleuchtung auf dem Mittelkreis der 
r— I-sten Ringfläche ergibt, ableiten und aus 
ES . A (61, 
Pi A 


die fragliche mittlere Flächenhelle auf dem r-—ten Decken- 
teil ermitteln. Mit der Einzeichnung der gleichweit um 
b m abstehenden Kreise und der Berechnung der Flächen- 
helle auf den Mittelkreisen ist die erste Phase der 
Berechnung erledigt. Zur zweiten Phase übergehend, 
stellt man zunächst den Mittelpunkt der Raumwinkel- 
kugel in dem maßstäblich reduzierten Abstande zwischen 
Decke und Meßebente über dem Mittelpunkt der Decken- 
zeichnung ein, richtet die Kugelaxe normal zur 
genannten Zeichnung, so daß der letzteren gleichzeitig 
der Nadir zugekehrt ist. Die einzelnen Linien des jetzi 
entstandenen Raumwinkelnetzes werden auf der 
 Zeichenfläche mit einem farbigen, zum Beispiel Rotstift 
nachgezeichnet, und die Zonenziffern eingeschrieben; 
jetzt liegen 2 Systeme konzentrischer Kreise über- 
einander, das rot gezeichnete wird noch durchquert 
von den im Mittelpunkte zusammenlaufenden Be- 
grenzungsgeraden der Dekaraumgrade. Man geht 
hierauf zunächst eine beliebige von zwei benachbarter 
roten Kreisen begrenzte Zone ab, zählt ihre Dekaraum- 
grade und multipliziert deren aus Tabelle I 
entnommene Projektionen y mit der Flächenhelle der 
darunterliegenden Kreisringfläche; dies wiederholt man 
bei jeder Zone. In der Regel. wird man dabei finden, 
daß eine Zone 2 benachbarte Kreisringflächen von den 


“sommene Projektion 


Frage entsteht, wie man die. zu diesen Ringflächen 
gehörigen Flächenhellen in die Rechnung einzuführen 
habe. Der von der Zone gedeckte Grenzkreis beider 


Ringflächen besitze nun die Abstände ô und ô von 


den roten Kreisen derselben Zone; ô, falle in das Gebiet 
mit der mittleren Flächenhelle e, 6, in das Gebiet mit der 
mittleren Flächenhelle e. Es kann weiters näherungsweise 
angenommen werden, daß von einem der Dekaraumgrad- 
teile dı/(ô;, + d) Teile auf die mittlere Flächenhelle e,. 
dsl(dı 4 de) Teile auf die Flächenhelle & entfallen. Es muß 
somit die vermittels der Tabelle-] bestimmte Projektion y 
sämtlicher Dekaraumgrade der betrachteten Zone in der 
folgenden Weise mit e, und e in Verbindung gebracht 
werden: 


Ta Ta a HaTi Tre es) 
um jenen Beitrag zu finden, den die genannte Zone zur 
fraglichen diffusen Beleuchtung unter der Lichtquelle 
liefert. Die Summe aller so gewonnenen Werte ergibt 
die gesuchte diffuse Beleuchtung in der Meßebene. 
Mühevoller gestaltet sich die Berechnung der 
diffusen Beleuchtung für einen andern Punkt der Meß- 


‘ebene, als den Mittelpunkt. Da hat man die Lampe in 


den gewählten Punkt einzustellen oder aber das früher 
erwähnte Netz der Dekaraumgrade, etwas vervoll- 
ständigt, auf durchsichtiges Papier farbig einzuzeichnen 
und über der Deckenzeichnung entsprechend aufzulegen. 
Wieder sind die einzelnen, zum Beispiel rotlinigen Zonen 
abzugehen und in jeder Zone ist die aus Tabelle I ent- 
jedes ihrer Dekaraumgrade mit 
der darunter verzeichneten mittleren Flächenhelle zu 
multiplizieren, wobei Dekaraumgradteile, die in 2 
Bereiche von Flächenhellen fallen, geschätzt, und die ent- 
sprechenden Projektionen dieser Teile den letzteren 
proportional angenommen werden müssen. 


D. Berechnung der mittleren Beleuchtung einer 
Innenraum-Beleuchtungsanlage. 


Diese für den projektierenden Liclittechniker 
wichtigste Aufgabe mit Hilfe der Raumwinkelkugel 
vollständig zu lösen, ist nunmehr möglich, da sowohi 
der auf die Meßebene direkt auffallende, als auch der 
diffuse von der Decke kommende Lichtstrom er- 
hältlich sind, der erstere nach den von Teichmüller 
entwickelten Methoden !), der letztere mit Benützung 
des. hier im Abschnitt C Gesagten in der folgenden 
Weise: Die MeBebene sei durch gleichweit ab- 
stehende Kreise in Kreisringflächen von der Breite b, 
welche gleichkommt dem Halbmesser des hiebei aut- 
tretenden Innenkreises, geteilt (ähnlich wie unter C die 
Decke) und mit Hilfe der Raumwinkelkugel. seien 
entsprechend dem im Abschnitt C Entwickelten, . die 
diffusen Beleuchtungen auf den Mittelkreisen zwischen 
je zweien eine Ringfläche begrenzenden Kreisen 
berechnet worden.. Eine von den so berechneten 
mittleren diffusen Beleuchtungen, etwa die in der 
p—ten Teilfläche, also in der p— I-sten Kreisring- 
fläche, mit Zap bezeichnet, gibt mit der entsprechenden 
Kreisring- oder Kreisringdoppelsegmentenfläche fp 
multipliziert den auf die genannte p— te Teilfläche 
entfallenden diffusen Lichtstrom, und zwar näherungs- 
weise. Der gesamte von der Decke auf die Meßebene 
geschickte Lichtstrom schreibt sich somit 


Dp = ¥p Eap fps 
1) Siehe die früher zitierten Arbeiten in E. u. M. und der 


mittleren Flächenhellen e, und e, bedeckt, so daß die Z. f. B. 
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wenn n Teilllächen in der MeßBebene vorliegen. Es 
gehen aber der Meßebene noch diffuse Lichtströme 
seitens der Wände und des Fußbodens zu, welche nur 
recht umständlich, wenn überhaupt, berechenbar sind. 
Unter Heranziehung eines Satzes von Lansingh') 
kann jedoch der ganze auf die Meßebene fallende N ut z- 
lichtstrom angeschrieben werden mit 


Da = (Dair -t Da) (1x) (1 + y) Lumen 
x = 0'28 (Mg — 0'02) (7) 
y = 058 (Mw— 0'11) 


Pair, der direkte von der Lichtquelle kommende Lichtstrom 
und 4a der die Decke verlassende und auf die Meßebene 
fallende also diffuse Lichtstrom sind mit Hilfe der Raum- 
winkelkugel zu erhalten; x und y, die durch 100 dividierten 
Prozentzahlen der Beiträge des Fußbodens und der Wände 
gehen aus Mg und Mw, den diffusen Reflexionsvermögen 
des Fußbodens und der Wände hervor. Ist F der Flächen- 
inhalt der Meßebene in m°, so bekommt man die ge- 
suchte mittlere Beleuchtung in Em = Øn/F Lux. 


Rundschau. 


Schalttafeln, Schalt. und Sicherungsapparate. 


Ausgleichsvorgänge beim Ausschalten von Induktivi- 
täten untersucht Paul Hammerschmidt(Aachen) theoretisch und 
durch Versuche. Er unterscheidet je nach der parallel zur In- 
duktivität (Drosselspule) liegenden Kapazität einschließlich der 
Eigenkapazität der Spule zunächst zwei Grenzfälle: 1. Aperiodischer 
Ausgleich über den schwingungsfrei verschwindenden Unter- 
brechungslichtbogen bei kleiner Parallelkapazität. 2. Schwingen- 
der Ausgleich ohne Unterbrechungsfunken bei großer Parallel- 
kapazität. Im Stromkreise Induktivität—Parallelkapazität tritt eine 
gedämpfte Schwingung auf. Sind a der Dämpfungsfaktor, E die 
Spuleninduktivität, Cn die Parallelkapazität, X und Ru die ohm- 
schen Widerstände der Spule und des Unterbrechungslichtbogens, 
so ista=R/2L+ 1/2 Ra Cn und der Ausgleich erfolgt aperiodisch 
oder periodisch je nachdem 


ıst. Die Grenze zwischen beiden Arten bildet Ru = \2/Cn (an- 


genähert). In der Nähe dieses kritischen Punktes treten gefähr- 
liche hochfrequente Lichtbogenschwingungen im äußeren Strom- 
kreise: Unterbrechungslichtbogen—Parallelkapazität—Induktivität 
und Kapazität der Zuleitungen auf. Hiezu ist eine sogenannte 
negative Charakteristik des Lichtbogens notwendig, die ins- 
besonders bei Unterbrechung unter Öl und bei Stromstärken um 
IDA herum gegeben ist. Die Erscheinungen sind ziemlich un- 
abhängig davon, ob Gleichstrom oder Wechselstrom verwendet 
wir 

Ist vr die Klemmenspannung der Drosselspule, va die 
Spannung des Unterbrechungslichtbogens und ir der Strom in 
der Spule, so gelten für den Fall 1 die Beziehungen: 

tL=L A und tu = en L a 

Der Strom nimmt mit wachsender Lichtbogenlänge allmählig ab, 
die Spannung zeigt nur beim Abreißen des Lichtbogens eine 
scharfe Spitze und mäßige Überspannung. Im Falle 2 bildet sich 
kein Lichtbogen aus, die Stromstärke in der Unterbrechungsstelle 
fällt plötzlich auf Null und im Kreise: Induktivität—Parallel- 
kapazität setzt eine mittelfrequente gedämpfte Schwingung ein, 
tür die angenähert gilt: 


iL = (e, \Cn/L sin mt + ir cos m t) £- “t; a = di m=- a s 
2L VL/Ch 

vL = ve = (eo cos m t — {Lo YL/Cn sin m t) eat, 

Der erste Scheitelwert der Spannung ist nahe vm = — ilo VL/Cn; 


dabei ist iL, = Spulenstrom vor der Unterbrechung. 


Von Bedeutung ist der in der Petersen’schen Erdungs- 
drossel?) verwirklichte Fall der „Stromresonanz“ bei m= m 


') V.R. Lansingh, Trans. lll. Eng. Soc. 192 
Seite 124. E. u. M. 192 Site B) ng. Soc. 1920, XV, Nr. 2, 


”) E. u. M. 1918, Seite 297; 1921, Seite 137. 
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(Betriebsfrequenz) und il Mmo L = L. Die induktive und die 
0 
kapazitive Stromkomponente heben sich auf und im Schalter 
fließt nur der Verluststrom des Kreises, der beim Durchgange 
durch Null ohne Überspannung abgeschnitten wird. Beim Über- 
wiegen des induktiven Stromes ist funkenfreies Abschalten un- 
möglich und treten bedeutende Überspannungen auf. An der 
Unterbrechungsstelle tritt sofort die volle induktive EMK auf, 
die durch Lichtbogenbildung die Verbindung mit der Stromquelle 
aufrecht erhält. Der Vorgang beginnt aperiodisch und endet 


nach Überschreitung des kritischen Widerstandes Ru = 5 YL/Cn 


in eine Schwingung. 

Nach dem Erlöschen des Lichtbogens kann es zu erneuten 
Zündungen kommen, indem sich die Parallelkapazität über die 
Unterbrechungsstelle entlädt (Rückzündungen, Kondensator- 
entladungen). Die Gleichung für die Schalterspannung nach dem 
erstmaligen Löschen des Lichtbogens ist bei Wechselstrom: 


vu = Em sin Mo (To — t) — 
— (Em sin mo T, cos mt + iLo VL/C sin m t) e-«t; 
bei Gleichstrom: 


vu = E - (E cos m t — it YL/C sin m t) e-et. 


Bei voreilendem Strome ist C sehr groß, das Glied iz YL/C 
sehr klein und die Betriebsspannung im Ausschaltmomente maß- 
gebend, die Ûberspannung gering. Bei nacheilendem Strom ist 
L groß, C klein, die Kondensatorspannung erreicht nach dem 
Abreißen des Lichtbogens eine sehr beträchtliche Höhe, es treten 
häufige Rückzündungen und viel höhere Überspannungen auf. 
Die Kondensatorentladungen über den äußeren Stromkreis ver- 
laufen je nach Umständen aperiodisch oder oszillatorisch, im 
letzteren Falle meist mit sehr hoher Frequenz. Cn + Cs (Kapa- 
zität im äußeren Stromkreise, Sammelschienen, Netz, Kabel) in 
Reihe mit Maschinen- und Leitungsinduktivität bilden den neuen 
Schwingungskreis, in dem spezifische Lichtbogenschwingungen 
(siehe Simon, Poulsen und andere) mit gefährlichen 
Wirkungen auf die Spulenisolation auftreten. Hiebei sind 
geringe Stromstärken wegen der stärker fallenden Lichtbogen- 
charakteristik gefährlicher abzuschalten als größere, insbesonders 
wenn die Unterbrechung in Öl stattfindet. Resonanz zwischen 
der Eigenfrequenz der Wicklung und dem äußeren Schwingungs- 
kreise liefert die höchsten Überspannungen. Verteilte Kapazitäten 
ändern am Vorgange nur wenig. 

Zahlreiche Versuche mit Gleichstrom und Wechselstrom 
bestätigten die Theorie. Bei den ersteren wurde Gleichstrom 
von 220 V und 3°5 bis 5A und eine Spule von 2060 Windungen 
eines 1’? mm starken Drahtes auf einem Eisenkern von 60 mm 
Durchmesser und 335 mm Länge verwendet; die Klemmenspannung 
an der Spule betrug bis zu 36 V. 

Verschiedene Paralleikapazitäten Cn ergaben: 


Spulenüberspannung 


Cn - Art des Ausgleiches 
Betriebsspannung 
0 bis 04.10 -®F 22 bis 8 rein aperiodisch 
0'4 bis 08F nicht feststellbar teils aperiodisch, teils Fun- 
kenentladungen u. Licht- 
bogenschwingungen 
0:8 bis 20F 75 bis 8 meist einzelne Funkenent- 
ladungen. 
30 bis 8OF 6 bis 5 gemischt aperiodisch-pe- 
riodisch, einzelne Fun- 
ge kenentladungen 
>10 <5 meist reine Oszillation 


Unterbrechung in Luft erweiterte das aperiodische Gebiet gegen- 
über der Unterbrechung in 

Die Gleichstromversuche wurden mit einer zweiten Drossel- 
spule von 2622 Windungen, 3mm Drahtstärke und 2139 bei 
268 V an der Stromquelle im Bereiche des hochfrequenten Aus- 
gleichs fortgesetzt und lieferten bei Unterbrechung in Luft Über- 
spannungen bis 5000 V. Weitere Versuche an einem offenen 
3000 V-Transformator von 1'8kVA, 132cm? reinem Eisenquer- 
schnitt, 484cm Kraftlinienweg und 5mm Luftspalt lieferten bei 
5A und Can = 0°08.10-5F als Höchstspannung an den Spulen- 
klemmen 10000V, wobei hochfrequente Schwingungen urd 
Funkenentladungen auftreten, während der Vorgang olme Parallel- 
kapazität aperiodisch verlief. Das Resonanzmaximum der Über- 
spannung stieg mit der Zahl der Unterbrechungsstellen von 
10000 auf 24000 V bei 4 bis 5A Ausschaltstrom. Die Über- 
spannungen wurden durch eine Funkenstrecke mit vorgeschaltetem 
Widerstande, die parallel zur Spule angelegt wurde, gemessen; 
im äußeren Schwingungskreise befand sich eine Induktivität Ln, 
die mit einem Wellenmesser oder einem rotierenden Helium- 
röhrchen zur photographischen Aufnahme der Schwingungsbilder 
gekoppelt war. Es fand sich zum Beispiel: 
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Gesamtkapazität des Schwingungskreises Cn + Cs = 9200 cm, 
34 100 cm. 

Gesamtinduktivität des Schwingungskreises Ln = 00148 . 10° cm, 
0:0148 . 10° cm. 

Gemessene Wellenlänge å ® 750 m, 1450 m. 

Berechnete Wellenlänge A& 735 m, 1415 m. 

Die Aufnahme des rotierenden Heliumröhrchens zeigte bei 

Cr = 0'0012.10-®F sehr schnelle Lichtbogenschwingungen, bei 

Cn = 0:04.10 -$F Funkenentladungen vonvielgeringerer Frequenz, 

bei Cna=001.10-8F zuerst Lichtbogenschwingungen, dann 

wiederholte Funkenentiadungen. 

Wechselstromversuche mit demselben Transformator er- 
gaben ungefähr das gleiche Bild, insbesondere gleiche Höchst- 
werte der Überspannungen bei gleicher Kapazität, außerdem 
aber noch ein kleineres Maximum bei höherer Kapazität. 

Verschiedene Paralleikapazitäten ergaben: ; 

Ca Art des_Ausgleichs 

0 Zuerst aperiodisch, dann freie gedämpfte Schwin- 

gungen zwischen Cn und L. 
0001 .10-®F teis wie oben, teils außerdem hochfrequente 
Funkenentiadungen. 
001 ..10-®F hochfrequente Funkenentladungen vor dem Ab- 
reißen des Lichtbogens. 
0°03.10-*®F bei festgehaltenem Scnalter: Zündung an jedem 
Spannungsscheitel der Wechselstromwelıe mit 
darauffoıgenden gedämpften oder ungedämpften 
Schwingungen. 
Eine Freileitung von 21817 m (Cn = 0'82.10-:F; Ln = 049X 
x 103 Henry) an Stelle von Cn lieferte auch Oberwellen, und 
zwar: i 
a ~ 800 bis 820 m; 2s ~ 275 bis 285 m; As cw 165 bis 180 m 
Intensitäts- 
verhältnis: 0:3 0'09 0:02 
Auf der Freileitung etablierte sich eine abgestumpfte Sinus- 
schwingung; uie nóchstspannungen rückten von den Klemmen 
gegen das innere der Iransformatorwicklung. 

Die Einschaltvorgänge sind Ahnlıch, nur von kürzerer 
Dauer und mit geringeren Überspannungen verbunden. 

Als Schutzmaßnahmen kommen in Betracht: 

i. Abschalten von Transformatoren unter Last oder von 
Asynchronmotoren, während der Läufer über einen Widerstand 
geschlossen ist. 2. Die Anwendung von Vorkontaktschaltern mit 
Schutzwiderständen. Die Herabsetzung der Überspaunung auf 
die 1'5 bis 2fache Betriebsspannung ertordert einen Schutzwider- 
stand Re = (15 bis 2) Le M, (Lo Mo = Scheinwiderstand des ottenen 
Transtormators). Nach Petersen hat sich Ro = (V’8 bis 2) Mo Le 
praktisch bewährt. Ro = 2 YLn/Cn unterdrückt Schwingungen ım 
äußeren Kreise. Asynchronmotoren ohne Läuterwiderstand be- 
nötigen Ro = m, Lo. Auch ein Widerstand im Läuferkreise, der 
die Leerlaufsieistung des Motors aufzunehmen vermag, verhindert 
die Überspannungen. Bei kleineren Läuferwiderstanden zeigen 
Rüdenbergsche Öszillogramme deutliche Hochirequenzen. 3. Strom- 
wandier und Relais im äußeren Stromkreise werden durch Uber- 
brückungswiderstände geschützt. 

Bei Gleichstrom werden Erregerwicklungen zweckmäßig 
in unmittelbar oder über einen Widerstand kurzgeschlossenem 
Zustande abgeschaltet. in anderen Fällen wendet man Schutz- 
widerstände oder Parallelkondensatoren an, deren Schutzwirkung 


man aus der Formel eu = i YL/C berechnen kann.. R. H. 
(Archiv für Elektrotechnik X. Bd., 1922, Heft 12.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeBapparate. 


Die Beanspruchungen in Stromwandlern. J. B. Gibbs 
und L. Dorfman weisen auf die große Beanspruchung der 
Stromwandler hin, welche bei großen Zentralen durch die 
gesteigerte Kurzschlußleistung entsteht und welche sowohl 
fordert, daB die Isolation die entstehende Erhitzung verträgt, 
als auch, daß die Konstruktion den auftretenden mechanischen 
Kräften gewachsen sei. Die Erwärmung kann keineswegs 
durch Vergrößerung der Oberfläche begrenzt werden, weil es 
bei der Kurzzeitigkeit eines Kurzschlusses zu keiner Aus- 
strahlung der Wärme kommt, sondern es kommt nur auf dic 
Wärmekapazität an. Danach ist die Zeitdauer bis zur Unter- 
brechung des Kurzschlusses durch die Auslösevorrichtung 
maßgebend. Ist zum Beispiel die Isolation einer Temperatur 
von 200° C gewachsen und ist die Normalbetriebstemperatur 
70° C, so sind bei der betreffenden Type 516 kW sec/kg 
nötig, um die Erwärmung bis zur Höchsttemperatur zu 
bewirken. Dauert der Kurzschluß 015 sec, so ist ein Kupfer- 
verlust von 516:015 = 342 kW/kg und ein Kurzschlußstrom 
zulässig, welcher, wenn der Normalstrom einen Verlust von 


10:5 W/kg erzeugt, das \ 342 : 0:0105 = 180fache des Normal- 


r 
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stroms erreichen darf. Würde die Kurzschlußdauer dagegen 
15 sec ausmachen, so wären 345 kW/kg zulässig, was einem 
Kurzschlußstrom vom 574fachen Norinalwert entspricht. 
Stromkreise kleinerer Kapazität sind im Anschluß an große 
Werke besonders heftigen Kurzschlüssen ausgesetzt. In 
solchen Fällen ist zweckmäßig, einen Stromwandler für 
größeren Primärstrom auf Kosten der Meßgenauigkeit zu 
wählen. Ölstromwandler vertragen wegen der durch die 
bessere Kühlung höher gewählten Stromdichte eine relativ 
geringere Kurzschlußleistung. 

In Hinsicht auf die mechanische Festigkeit steht 
jene Type („troughtype‘“) an erster Stelle, bei welcher ein 
einzelner Stab als Primärleiter durch den mit der Sekundär- 
spule bewickelten Eisenkörper hindurchgeht, wobei die Zug- 
kräfte ausgeglichen sind. Leider sind dieselben in Verbindung 
mit Meßgeräten bei einem Übersetzungsverhältnis unter 600 : 5 
zu ungenau, werden aber an wichtigen Meßstellen mit hohem 
Kurzschlußstrom mit Verzicht auf besondere Genauigkeit 
verwendet. An Festigkeit zunächststehend ist die Manteltype 
mit konzentrischen Tellerspulen. Weiters werden Kerntypen 
mit rechteckirem Eisen gebaut, wobei meist nur ciner der 
Schenkel mit rechteckigen oder ovalen Spulen bewickelt ist. 
Der große freistehende Teil der Spule ist dann Deformationen 
bei Kurzschlüssen ausgesetzt, was durch eine Armierung 
behoben werden kann. Die zwischen den Spulen dieser Type 
herrschende Kraft ist der Stromstärke und Länge direkt, dem 
Abstand verkelirt proportional und ist oft sehr bedeutend. 
Sie berechnet sich zum Beispiel für einen Fall mit 280fachem 
Kurzschlußstrom mit 18000 kg und äußert sich in der 
Außenspule mit 58 cm? Querschnitt durch einen Zug von 
1540 kg/cm?. Sind die Spulen mechanisch um 32 cm ver- 
schoben und ist der Abstand der elektrischen Querschnitts- 
mittelpunkte 17:5 cm, so beträgt die achısiale Kraft zwischen 
ihnen 3311 kg. Versuche ergaben, daß bei der Kerntype bis 
zum 100fachen Kurzschlußstrom keine Armierung notwendig 
ist. Die schwächste Bauart ist die Kerntype, welche nicht 
mit konzentrischen, sondern nebeneinander liegenden Teller- 
spulen versehen ist, indem die auftretenden Kräfte die Spulen 
an den außerhalb des Eisens liegenden Teilen zu verbiegen 
suchen. Sie können leicht armiert, aber auch nichtarmiert in 
solchen Hochspannungskreisen verwendet werden, bei 
welchen die Kurzschluß-Stromstärke eng begrenzt ist. 

(Electrical World, Bd., 79, Nr. 5, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Verlegung von Seekabeln für Krafitübertragungen mit 
Hochspannung. L. Kunst berichtet über einige Seekabelver- 
legungen, die von den Siemens-Schuckertwerken in den letzten 
Jahren in Norwegen durchgeführt wurden. Es handelt sich in 
allen Fällen um die Überquerung von Fiorden, deren Breite 
für die Überspannung mittelst Freileitung zu groß ist. So 
wurde für das E. W. Tromsö von den S.S.W. ein 
armiertes Seekabel von 3X25 mm? Kupferquerschnitt 
und 1000 m Länge für 12000 V Spannung geliefert und 
auch in den 870 m breiten Kvalsund verlegt. Wegen Mangel 
eines Hebezeuges entsprechender Tragfähigkeit mußte dieses 
in einer Länge gelieferte Kabel von gesamt 1277 t Gewicht 
zunächst von der Versandtrommel abgewickelt und in großen 
Ringen in das Verlegungsschiff eingelegt werden. Während 
der Verlegung wurde das Verlegungsschiff durch Motorboote 
durch den Sund geschleppt und das Kabel unter Zuhilfe- 
nalıme sicher wirkender Bremsvorrichtungen ablaufen gelassen. 
Die ganze Verlegung wurde in 25 min., der Zeit zwischen dem 
Wechsel der Strömungsrichtungen durchgeführt, da während 
der sonst herrschenden starken Strömung ein Abtreiben und 
cine Beschädigung des abrollenden Kabels zu befürchten 
gewesen wäre. Eine ähnliche Verlegung wurde durch die 
S.S.W. im Auftrage der norwegischen Militärbehörde 


in dem 100 m tiefen Kristianiafjord bei Oscarsborg durch- 
geführt, wobei ein 10 kV-Kabel mit 3X 25 mm? Kupfer- 
querschnitt und einer Fabrikationslänge von 1900 m zur 


Verwendung kam. Da ein Schwimmkran entsprechender 
Tragfähigkeit zur Verfügung stand, konnte die Versand- 
trommel auf das Verlegungsschiff umgeladen werden und das 
Abrollen direkt von der letzteren erfolgen. Bei derartig 
verlegten Kabeln ist besonderes Augenmerk auf den Schutz 
der aus dem Wasser zu den Überführungsmasten führenden 
Endstücke zu richten. Bei sandigen Ufern können die Kabel- 
enden entsprechend tief in eine ausgebaggerte Rinne versenkt 
werden. Bei felsiger Küste wird das Kabel durch aufgeschobene 
Rohrstücke und vielfache Verankerung durch zweckent- 
sprechende Halteschellen gesichert. 
(Siemens-Zeitschriit, Bd. 2, Heft 1, Jänner 1922.) 
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Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Erdkugel als Schallgewölbe für elektrische Wellen. 
Im Juniheft 1920 der „Wireles World‘ war in einer kurzen 
Notiz die Erklärung von geheimnisvollen Zeichengruppen 
gegeben, die damals alltäglich zur gleichen Zeit auf Welle 
9000 und 15000 zu hören waren. Es handelt sich um die 
sogenannten „Aldebaran“-Signale, die zur Erforschung eines 
interessanten Wellenausbreitungsproblems von den Stationen 
Nantes und Lyon gegeben wurden und ihren Namen von 
der französischen Korvette „Aldebaran“ führten, an die sie 
gerichtet waren. Zweck der Expedition, die unter der Leitung 
des Schifisleutnants Guierre stand, war die Erforschung der 
Ausbreitungsgesetze der elektrischen Wellen für sehr große 
Distanzen. Nun liegen die Ergebnisse vor‘). Das Schiff nahm 
bei seiner Ausreise die Zeichen anfangs sehr gut, dann 
immer schwächer und schwächer auf, bis sie sich in der 
Gegend von Ceylon verloren. Als es sioh aber bei seiner 
Kreuzfahrt in der Südsee dem Antipodenpunkt der Stationen 
näherte, wurden die Zeichen auf einmal wieder wahr- 
nehmbar. Diese merkwürdige Erscheinung erinnert an die 
„Flüstergewölbe‘“, wie zum Beispiel eines in der Sternwaı . 
des Stiftes Kremsmünster besteht, bei denen ein an ein: 
bestimmten Stelle leise gesprochenes Wort, an einer anderen 
entfernten, laut gehört wird, während Leute, die dazwischen 
stehen, nichts hören. Auch die Ursachen sind in beiden 
Fällen ähnliche: Die Schallwellen vereinigen sich durch 
Reflexion im Gegenpunkte, die elektrischen Wellen durch 
Beugung bei den Antipoden. Denn sie pflanzen sich, wie man 
schon längere Zeit weiß, nicht geradlinig fort, wie die 
Lichtstrahlen, sondern folgen der Krümmung der Erdober- 
fläche. Wenn wir nun eine bestimmte Wellenfront verfolgen, 
so wird sich diese nach Zurücklegung eines Erdquadranten 
nicht mehr weiter ausdehnen, sondern zusammenziehen, und 
zwar umso fühlbarer, je näher man zu den Antipoden gelangt. 
Schließlich wird die Energiesteigerung infolge Frontverkürzung 
über die Energieabnahme durch die Dämpfung überwiegen; 
die Empfangslautstärken müssen in diesem Bereich verkehrt 
proportional dem Abstand vom Antipodenpunkt sein. Das 
wurde auch durch die Beobachtungen bestätigt. Nur dadurclı 
treten kleine Abweichungen ein, daß die Wellen in der von 
der Sonne beschienenen Erdhälite stärker absorbiert werden 
als auf der Nachtseite. Leutnant Guierre befand sich am 
8. Jänner 1920 am genauen Gegenpunkt von Lyon und 
konnte die Zeichen dieser Station vollkommen rein und mit 
guter Lautstärke aufnehmen, während die Übermittlungen 
von Nantes viel leiser waren. Die Verhältnisse kehrten sich 
aber um, als er am 10. Jänner zu dem einige 100 km süd- 
westlich davon gelegenen Antipodenpunkt von Nantes kam. 
Die praktische Konsequenz, die aus diesen Beobachtungen 
gezogen wurde, war die Errichtung einer Radiostation auf 
der Insel Chatham im Echopunkte von Lyon, um einen 
sicheren drahtlosen Verkehr von Europa mit der Südsee zu 
gewährleisten. Ettenreich. 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrische Linearheizung, System Zweifel - Örlikon. 
F. Rutgers berichtet über neue Ausführungsformen und 
einige Betriebsergebnisse mit Linearheizkörpern ’), deren 
Vorteil gegenüber Heizöfen in der gleichmäßigen Verteilung 
der Wärmeerzeugung über den ganzen zu heizenden Raum 
besteht. Bei 20stündiger Heizdauer, das heißt, bis auf die 
Lichtzeit durchgehenden Betrieb wurden in großen Hoch- 
bauten mit 10 bis 15 W/m? eine dauernde Übertemperatur 
über die Außenlust von 35°, in Shedbauten mit einfach 
verglasten Dächern mit 25 bis 35 W/mř 30° erreicht. 
Dabei betrugen die Temperaturunterschiede im geheizten 
Raum nur 2° bis 3°. Während in Österreich blanke Heizleiter 
von den Behörden und Versicherungsgesellschaften zugelassen 
werden, wird in der Schweiz ein besonderer Schutz gegen 
Berührung verlangt. Die Heizbänder werden dementsprechend 
isoliert in Blechröhren von 120 mm Durchmesser oder 
neuerdings in Gasrohren, Metallschläuchen oder Stahlpanzer- 
röhren verlegt. Diese Röhren werden bis zu dem Schalter- 
anschluß geführt, so daß die Anschlußleitungen nur kurz zu 
sein brauchen. Ein mittelst Linearheizung geheizter Raum kühlt 
wegen der gleichmäßigen Erwärmung, die nur geringe Luft- 
strömungen erzeugt, sehr langsam ab. So wurde in einem 
achttägigen Versuchsbetrieb in einem Bretterschupfen von 


1) The Radio-Rewiew Vol. Il. Nov. 1921. 1921. 
2) E, u. M. 1921, Seite 104. 
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4680 m? Inhalt bei einer mittleren Temperatur von 7° im 
Innern und —2° außen nur außerhalb der Arbeitszeit mit 
50 kW geheizt, die Innentemperatur im Mittel um 9° C über 
der Außentemperatur gehalten. 


(Schweiz. Bauz., Bd. 79, 1922, H. 10, nach Bull. Örlikon, Nr. 7.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die  Energiefront elektrischer Stromkreise. Ch. 
Steinmetz erörtert auf elementarem Wege die Fort- 
bewegung der Energie im Raume um einen stromführenden 
Leiter A zwischen der Erzeugungsstelle G und der Empfangs- 
stelle S. Ist A ein vollkommener Leiter ohne Widerstand, so 
ist die Laufgeschwindigkeit innerhalb und außerhalb des 
Leiters gleich der Lichtgeschwindigkeit, die Energiefront ist, 
wenigstens in der nächsten Umgebung des Leiters eine zu 
ihm senkrechte Ebene. Besitzt der Leiter Widerstand, so ist 
die Laufgeschwindigkeit im Leiter geringer, und zwar gleich 


~ Ar 
v=o yi- 45, 
PA 


worin z = ŅL/C gleich dem Welienwiderstand ist, L, C und r 
die Induktivität, Kapazität und den Ohmschen Widerstand des 
Leiters bezogen auf die Längeneinheit bezeichnen. Die 
Energiefront muß also am Leiter eine Einbuchtung gegen die 
Erzeugungsstelle erhalten. Betrachtet man ferner Fort- 
pflanzungsrichtungen im Raume, welche mit dem Leiter einen 
beträchtlichen Winkel einschließen, so pflanzt sich längs dieser 
die Energiefront in Form einer von der Erzeugerstelle aus- 
gehenden Kugelwelle fort, an die sich die Front längs des 
Leiters anschließen muß. In größerem Abstande vom Leiter 
biegt sich- also die Frontfläche gegen die Erzeugungsstelle 
zurück. Da sich ferner die Energie senkrecht zur Wellen- 
fläche bewegt, . besitzt sie in der Nähe des Leiters eine 
Geschwindigkeitskomponente, die gegen den Leiter zu 
gerichtet ist und in größerer Entfernung eine vom Leiter 
radial fortstrebende Komponente. Die erstere liefert die im 
Leiter in Wärme zerstreute Energie nach, die letztere 
entspricht der Strahlung in den freien Raum. Beides sind 
Verlustkomponenten, nur die gegem die Empfangsstelle 
gerichteten Komponenten sind nützliche Komponenten, bei 
denen man allerdings noch einen in der Empíangsstelle ver- 
bleibenden Teil, die Wirkleistung und einen zwischen der 
Erzeugungs- und Empfangsstelle hin- und herschwingenden 
Teil, die Blindleistung unterscheiden kann. Aufgabe des 
Technikers ist es nun, die nützlichen Komponenten durch 
niedrige Frequenz und geringen Leitungswiderstand möglichst 
groß und die Verlustkomponenten möglichst klein zu machen. 
Im Radioverkehr gewinnt die Raumstrahlung, die unter den 
gewöhnlichen Bedingungen der Starkstromtechnik ver- 
schwindend klein ist, überwiegende Bedeutung als nützliche 
Komponente. Í R. H. 
(Journal Americ. Instit. Electr. Eng., Heft 2, 1922.) 


Wirtschaftliches. 


Die verkaufte Leistung der öffentlichen Elektrizitäts- 
werke der Vereinigten Staaten von Amerika im Jahre 1921 
kann auf 43 Milliarden kWh geschätzt werden, während 1920 
mit 457 Milliarden kWh abschloß. Die Abnahme hat ihren 
Grund in dem wirtschaftlichen Niedergang. Dagegen weist der 
finanzielle Erfolg eine wesentliche Steigerung, indem die ersten 
10 Monate 1921 eine Roheinnahme von 1 Milliarde Dollar 
ergaben, etwa 6 vH höher als in dem gleichen Zeitraum des 
Vorjahres. Die Ausgaben sind auf 417 Mill. Dollar gegen 
426 Dollar gefallen. Daß die Einnahmen trotz des verringerten 
Verbrauches der Industrie gestiegen sind, rührt von der 
Zunahme der Privatverbraucher und der weitgehenden Ver- 
mehrung häuslicher Motorantriebe und elektrischer Heiz- 
einrichtungen her. Das Verhältnis der Ausgaben zu den Ein- 
nahmen ist um 10 vH gefallen, zieht man aber nur die Dampf- 
anlagen heran, so zeigt sich eine Steigerung dieses Verhält- 
nisses um 10 vH gegen die Vorkriegszeit. Die im Oktober 
1921 abgegebene Leistung ergibt, aus einer 78 vH aller 


Stromverteilungsunternehmen umfassenden Statistik, als 
Mittel im Tag 24 Mill. kWh, einen Höchstwert seit 
Dezember 1920. Dies rührt natürlich zum Teil von dem 


durch die Jahreszeit bedingten Mehrverbrauch an Licht her, 
aber auch von einer leisen Hebung des Verbrauches der 
Industrie, von der Aufhebung der Sparmaßnahmen und von 
neu hinzugekommenen Abnehmern. In wirtschaftlicher Be- 
ziehung zeigt ein Vergleich mit dem Oktober 1920 eine 
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Steigerung der Einnahmen um 31 vH und ein Fallen der 
Ausgaben um 10:8 vH. Die erste Zahl rührt vom Hinzu- 
kommen von etwa 1 Mill. neuer Abnelımer während eines 
Jahres, die zweite von der Erleichterung und Verbilligung 
des Kohlenbezuges gegenüber dem Vorjahr her. In den 
Neuengland-Staaten war das erstemal im Jahre eine Steigerung 
der betriebenen Spindelzahl zu verzeichnen, ebenso in den 
mittleren atlantischen Staaten. In letzteren machte sich 
Wassermangel durch Heranziehung der Dampfreserven, teils 
auch durch Drosselung der Stromabgabe fühlbar. Trotzdem 
fand eine Zunahme der Stromabgabe statt, ebenso in den 
nördlichen Zentralstaaten, deren Industrie sich gegen den 
Vormonat belebte. Dagegen verursachte in den Gebirgs- und 
in den pazifischen Staaten der arge Wassermangel eine 
beträchtliche Verminderung der abgegebenen Energie Eine 
graphische Aufstellung der Jahresleistungen und Roheinnahmen 
seit Kriegsbeginn für alle Werke der V. St. A. zeigt folgende 
Zahlen: 


Jahr 1914 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 
Milliarden kWh 168 184 241 296 367 386 457 431* 
Mill. Dollars 337 360 436 521i 665 774 883 934* 


*) Die letzten zwei Monate des Jahres geschätzt. 


(Electrical World, Bd. 79, Nr. 1, 1922.) 


Literaturbericht, 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die 
wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete der 
Elektrotechnik. 8. Jahrg. (für 1919) und 9. Jalırg. (für 1920). 
Von Dr. Karl Strecker. Druck und Verlag von R. 
Oldenbourg, München und Berlin. Preis 42, bezw. 90 Mark. 


Zweck und Art der in den Jahrbüchern angeführten 
liiteraturnachweise sind den Lesern unserer Zeitschrift aus 
iriheren Besprechungen!) her bereits bekannt und ist es 
überflüssig, einen Behelf besonders zu besprechen, der als 
Führer durch die neuen Veröfientlichungen auf dem Fach- 
gebiete seit Jahren unentbehrlich geworden ist. Der Auibau 
des Sammelwerkes ist der gleiche wie bei den früheren 
Jahrgängen geblieben. Es liegt vielleicht im Wesen des 
jetzigen Wirtschaitslebens, daß in den beiden letzten Jahr- 
büchern nebst einigen neuerdings mit herangezogenen Fach- 
zeitschriften auch zwei Zeitschriften „Arbeiterversorgung” 
(Berlin) und „Concordia“, Zeitschrirft der Zentralstelle für 
Volkswohliahrt (Berlin) aufgenommen wurden, die nicht 
in das eigentliche Fachgebiet fallen. Dipl.-Ing. C. Wlach. 


Zahnräder. Erster Teil: Stirn- und Kegelräder mit 
geraden Zähnen. Von Dr. A. Schiebel, o. ö. Proiessor au 
der deutschen technischen Hochschule zu Prag. Zweite, 
vermehrte Auflage, 108 Seiten, 19 X 20 cm, mit 132 Text- 
figuren. Verlag von J. Springer, Berlin, 1922. Preis geh. 
Mk. 36:—. 


Diese Broschüre ‚wurde als drittes Heft der „Einzel- 
konstruktionen aus dem Maschinenbau“ von Ing C. Volk, 
Berlin, herausgegeben, welche bekanntlich den Zweck ver- 
folgen, die Literatur über die einzelnen Maschinenelemente, 
die heute bereits einen derartigen Umfang angenommen hat, 
daß man sich unmöglich vollständig darin auf dem Laufenden 
erhalten kann, in Sonderheften zusammen zu fassen. 


Der Verfasser hat sich zur Aufgabe gestellt, den gegen- 
wärtigen Stand des Zahnradbaues in konstruktiver, rechnungs- 
mäßiger, betriebstechnischer und technologischer ‘Hinsicht zu 
bringen, wobei auf die jüngsten Normalisierungsbestrebungen 
entsprechend Rücksicht genommen wurde. Allgemeine 
Beachtung dürften auch die Ausführungen über die Profil- 
abrückung finden. Inhaltlich gliedert sich das Werk in die 
Verzahnung, Zahnreibung und Abnützung der Zähne, die 
Betrachtung fehlerhafter Verzahnung, die Berechnung und 
Konstruktion der Räder, Räder mit Holz- und Rohhautzähnen, 
die Triebstockverzalinung und das Grissongetriehe. 


1) E. u. M. 1917, Seite 2%. 


Fre = 


Das hinsichtlich Inhalt und Ausstattung erstklassige 
Schriftchen, das in zahlreichen Fußnoten auf die Fachliteratur 
des In- und Auslandes verweist, wird in Schule und Industrie 
gleich wertvolle Dienste tun, es wird auch den Leser dieser 
Zeitschrift anregen, finden sich doch darin die für Motoren- 
vorgelege verwendeten Konstruktionen erster Eiektrizitäts- 
firmen. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Vorlagen für den Zelchen-Unterricht in den Elektro- 
technikerklassen an Gewerbeschulen. Von C. Scotti. 
I. Teil. München und Berlin, 1921. Druck und Verlag von 
R. Oldenbourg. Preis kart. Mk. 25°—. (245 X 165 cm.) 


Auf 89 autographierten, in der Wiedergabe aber recht 
sauber geratenen Blattseiten bringt der Verfasser in bunter 
Reihe, die zum Teil sogar etwas regellos erscheint, Zeichnungen 
geometrischen Charakters im Zusammenhange mit der Dar- 
stellung einiger elektromechanischer Konstruktionselemente, 
ferner Schaltungszeichnungen aus dem Gebiete der Schwach- 
stromtechnik und der Starkstromtechnik. Hiezu gehören kurze 
Erläuterungen, die im Anltange zu den Zeichnungen aui 
23 Seiten die. nötigsten Erklärungen enthalten. 


Der Titel des Buches heißt ausdrücklich „Vorlagen für 
den Zeichen-Unterricht usw.“; das Buch enthält aber nebst 
den DI-Normen 16 Blatt 2 (schräge Blockschrift) nur die Blatt- 
seiten 1 bis 30, ferner 59 und 72, die als Vorlagen für Zeich- 
nungen gelten können, und eine grundlegende geometrische 
oder konstruktive Belehrung enthalten. 


Alle übrigen Blattseiten enthalten Schaltungsskizzen 
oder eine grundsätzliche Erklärung der Wirkımgsweise ver- 
schiedener Apparate, Einrichtungen und Anlagen aus der 
Schwachstromtechnik und der Starkstromtechnik (Gleich- 
strom, Wechselstrom, Drelistrom); dieser Teil umfaßt nahezu 
zwei Drittel des ganzen Werkes und steht mit einem Vor- 
lagenwerk für den Zeichenunterricht in keinem rechten 
Zusammenhang; auch den Vorwurf der Raumverschwendiumng 
(Blattseite 54, 57, 67, 68) kaun man dem Verfasser nicht 
ersparen. Die einheitliche Klemmenbezeichnung des VDE er- 
wälınt der Verfasser mit keinem Worte; bei den Zeichnungen 
32 und 33 wäre der richtige Ort hiezu gewesen, ferner bei 
62 bis 68, 70 bis 78. 

Ein Vorwort ist dem Werke nicht beigefügt, so daß 


man auch die Absichten, die den Verfasser bei der An- 
ordnung des Stoffes leiteten, nur erraten oder — was wahr- 
scheinlicher ist — nicht erraten kann. 


Die Zeichnungen und Skizzen, sowie die Erläuterungen 
sind sachlich richtig, nur ihr Zusammenhang und ihre Reihen- 
folge ist wenig klar; an einzelnen Stellen läßt die Schönheit 
der Schrift manches zu wünschen übrig; von emem Vor- 
lagenwerk kann man schon etwas mehr verlangen als 
eine Darstellung wie auf Blattseite 30; der Vergleich mit 
Seite 29 ist in dieser Hinsicht sehr lehrreich und wird wohl 
auch einen Gewerbeschüler zu der Frage anregen, warun 
nicht alle anderen Vorlagen ebenso schön und regelmäßig 
gezeichnet und beschrieben sind, wie die Seite 29, umsomehr 
als ja vor allen Zeichnungen das Blatt „Normalschrift für 


. Zeichnungen“ nach den DI-Normen als Muster abgedruckt ist. 


Es ist schwer einzusehen, wie man die Schüler zu einer 
schönen und gleichmäßigen Schrift und Zeichnung erziehen 
kann, wenn in den Vorlagen davon nicht viel zu sehen ist; 
für Schulen ist ja doch das Beste gerade gut genug. 

Aus dem vorliegenden I. Teile läßt sich nicht entnehmen, 
wie viele Teile noch folgen werden, und welchen Inhalt 
dieselben zeigen werden; vielleicht werden sich aus den 
folgenden Teilen die Absichten des Verfassers klarer erkennen 
lassen, als dies aus dem I. Teile geschehen kann. 


Prof. Ing. R. Edler. 


:.Personalnachricht. 


Zivil-Ingenieur Dr. Leopold Huber hat sich als Privat- 
dozent für Elektrotechnik mit besonderer Berücksichtigung 
der Hochspannungs- und Isoliertechnik an der Technischen 
Hochschule in Wien habilitiert. 
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Wien. S. 277. 
Von Ing. Richard Moro, S. 281. — Rundschau: 


— Der projektierte Bau eines Zusatzwerkes für die Stadtgemeinde Villach., 
Elektrizitäswerke, Anlagen. S. 282. — Dampfkessel, Dampfmaschinen, 
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S. 285. — Leitungen, Leitungsbau. S. 286. — Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. S. 286. — C 


284. — Maschinenelemente S. 284. — Stromverteilung. 
hronik = 287. — Literatur- 


bericht. S. 2837. — Patentberichte. S. 288. -— Briefe an die Schriftleitung. S 


Über den Energieumsatz in Maschinen mit Läufer- 
erregung. 
Von Ing. Heinrich Deschmann, Wien. 


Es gibt eine Reihe von Schaltanordnungen elek- 
trischer Maschinen bei denen zur Erzeugung des 
Erregerfekles (Triebfeldes) eine Wicklung herangezogen 
wird, die sich selbst am Läufer befindet, wobei dann 
normalerweise dieselbe Wicklung auch den Arbeits- 
strom führt. Es könnte ebensogut der Läufer zwei 
Wicklungen besitzen, von denen eine bloß zur Führung 
des Arbeitsstromes und eine bloß zur Erregung dient. — 
Wesentlich an diesen Anordnungen ist, daß die das 
Frregerfeld erzeugenden Windungen mit den. den 
Ankerstrom führenden Stäben durch das gemeinsame 
Blechpaket mechanisch starr gekuppelt sind. 

Bei diesen Maschinen, es seien hier in erster Linie 
Wechselstromkollektor-Motoren oder Induktionsmotoren 
ins Auge gefaßt, wird von einer Abstützung der Läufer- 
ströme gegen ein feststehendes Triebfekld gesprochen, 
rechnerisch ermittelt und die, auf dieser Grundlage 
gefundene, dynamisch induzierte Spannung im Arbeits- 
stromkreis des Läufers als tatsächliche Arbeitsspannung 
aufgefaßt. 

Die nachfolgenden 
Überlegungen sollen 
dartun, daß diese Auf- 
fassung mit den tat- 
sächlichen physikali- 
schen Vorgängen nicht 
in Einklang zu bringen 

= ist, obwohl die hier- 
nach durchgeführten 
Nachrechnungen den 
vielfach ausgeführten 
Messungen vollends 
entsprechen. Daß diese 
Übereinstimmung trotz 
Rechnung auf einer 
physikalisch nicht zu- 
treffenden Grundlage 
vorhanden sein, muß, 
wird sich aus den 
späterangeführten Bei- 
spielen ergeben. 

Es sei der Fall 
zu untersuchen, bei 
dem eine umlaufende 
Gleichstromarmatur 
mit konstantem mag- 
netischen Widerstande rings um den Anker in einer 
. Richtung x—x der Abb. 1 (zweipolige Anordnung) mit 
Gleichstrom gespeist werde und in der dazu normalen 
Richtung y—y Bürsten zur Zu- und Abfuhr eines 
Arbeitsstromes angeordnet wären. Wie groß ist die 


zwischen den y-Bürsten entstehende Spannung und auf 
welche Weise entsteht sie? 

In Abb. 1 ist A die Gleichstromwicklung, die am 
Umfang des Ankerkörpers K angeordnet ist; St das 
Ständerpaket. ð” repräsentiert den konstanten mag- 


netischen Widerstand rings um den Anker. — Nach der 


üblichen Auffassung ist ®x ein im Raume feststehendes 
Feld, das nur durch die Stromwendung unter den 
Frregerbürsten und durch die Nutung kleine Pulsationen 
erleiden wird, die aber an der prinzipiellen Festhaltung 
von ®x nichts ändern werden. Durch den Umlauf der 
Wicklung in diesem festen Felde tritt eine Spannung Ey 
zwischen den y-Bürsten auf. Die Größe dieser Spannung 
läßt sich nach dem Induktionsgesetz e=B.v.!1.10 °®V 
errechnen. Da die FErregerwicklung ganz gleichmäßig 
über die ganze Polteilung verteilt ist und der 
magnetische Widerstand über die Polteilung stets den 
gleichen Wert hat, so entsteht ein Dreiecksfeld mit dem 
Scheitel tiber der Erregerbürste, also in der x-Achse. 

Es ist dann die Scheitelinduktion B=7 TA, Ar y 
wenn ô” in cm, t in cm und A. die ian Erreger- 
stromdichte am Ankerumfang in A/cm ist. Die Schnitt- 


geschwindigkeit ist E cm/sek, wenn R der 


Ankerradius in cm und n die minutliche Umlaufzahl des 
Läufers ist. Somit ist die zwischen den y-Bürsten in- 
duzierte Spannung: 

l 1 An I 2Rnn S 


E=—...1.A. a e y 


—8 
10 6” 60 a 


l — 8 
T FJ .10=®8V. 
worin: unter va die Ankerperiodenzahl und unter L, die 
aktive Eisenlänge zu verstehen ist. 


Nun, solange die Zahl der Spulen und damit die 
Zahl der Kollektorlamellen sehr groß ist, scheint es wohl, 
als ob dieses Erregerfeld tatsächlich feststünde; geht man 
aber auf den Fall über, daß diese Feinteilung des 
Kollektors fehlt und man den besonderen Fall betrachtet, 
bei dem die Bürstenbreite wesentlich kleiner. als die 
Lamellenbreite ist, so sieht man wohl, daß von einem 
feststehenden Felde keine Rede sein kann. — Zur Klar- 
legung des Gedankens ist in Abb. 2 eine Gleichstrom- 
armatur, schematisch aufgerollt, dargestellt. S sind die 
Ankerstäbe, K die Kollektorlamellen, d die Isolation 
zwischen den Lamellen, F die Fahnen und B die Bürsten. 
Für den hier zunächst rein theoretischen Fall habe, jede 
Bürste gerade eine Breite gleich der Kollektor- 
Isolationsstärke d, also eine solche, daß eine Strom- 
unterbrechung gerade noch vermieden wird. In der 
Zeichnung sei jener Augenblick festgelegt, in dem die 
Bürste B, gerade die Kante x, bezw. R; x” erreicht 
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und die ablaufende Kante der vorherigen Lamelle eben 
verlassen hat. Von dieser Stellung an gelten die in den 
Stäben eingetragenen Stromrichtungen. Das hiedurch 
bedingte AW-Diagramm ist über den Stäben 
getragen. Für die Maschine ist ein konstanter 
magnetischer Widerstand angenommen, so daß diesem 
AW-Diagramm auch das Felddiagramm vollständig 
gleicht. Bestreichen nun die Bürsten beim Lauf der 
Maschine die Lamellen K,, Ka so verdreht sich die ganze 
AW-Verteilung starr gekuppelt mit dem Läufer ebenso 
wie dieser und mit ihr das ganze Ankerfeld. Der Anker 
verhält sich einfach so, wie cin Elektromagnet, dem der 
Strom über Schleifrinee zugeführt wird! Die Rotation 
des ganzen Ankerfeldes dauert so lange. bis die linken 
Kanten der Rürsten die Lamellenkanten v, v” erreichen. 
Tritt der Übereane der Bürsten von K, auf Kh, 
hezw. K. auf K’. ein. so wird der Strom in den Stäben 
S,.. rewendet. somit ihr 'AW-Diagramm aus der Lare 
1.2 3.4.5.6.7.8 in die Lage 1. 2, 3, 4. 5. 6.TR, 
gebracht. Fs wird hiedurch das diesem AW-Diarramm 
entsprechende Feld an der linken Seite des Ankerfeldes 
abeebaut vnd eben so viel an der rechten Seite auf- 
retraren. Das gesamte Ankerfeld erhält hiedurch im 
Raume eben dieselbe Lare nnd Form. die es zu Beginn 
des Restreichens der Lamellen K.. Ka hatte. 


Fin zweiter Grenzfall ist der, daß die Stärke der 
Kollektor-Isolation gleich Null ist und die Bürste eine 
Breite gleich der Lamellenteilung hat. In diesem Fall 
findet eine ununterbrochene Stromwendiung je zweier 
Spulen. bezogen auf die zweipolige Anordnung statt. so 
daß während der Rotation des gesamten Ankerfeldes 
dauernd ein Ab- und Aufbau dieses Feldes zu beiden 
Seiten stattfindet: es bleibt somit die geometri sche 
Feldrichtung tatsächlich stets eine und dieselbe. 
Fben das gleiche gilt für eine Bürstenbreite gleich einem 
ganzen Vielfacherm der Lamellenteilung. Weicht die 
Bürstenbreite von diesen beiden Grenzwerten ab. so 
tritt zum Teil der erst beschriebene, zum Teil der letzt 
beschriebene Fall ein, also teilweise eine reine Rotation 
ohne. jede Änderung des Ankerfeldes, teilweise eine 
Rotation mit gleichzeitigem, seitlichem Ab- und Aufban 
desselben. Die Größe des bei einmaliger Kommntierung 
ab- und aufzubauenden Feldes entspricht hierbei den 
AW der kommutierenden Spule und die Achse dieses 
Spulenfeldes steht zur Bürstenachse, also auch zur 
Ankerfeldachse senkrecht. An diesem Ab- und Aufbau 
des Ankerfeldes nehmen beide unter den beiden Bürsten 
gewendeten Spulenfelder gleichen Anteil. 

Die Feldwendung hat nun die Induktion einer 
Spannung sowohl in den kommutierenden Spulen als in 
allen übrirem Spulen zur Folge. Hierbei muß der 
. Mittelwert dieser Spannungen den von den Spulenseiten 
sekundlich geschnitteren Kraftlinien entsprechen, gleich- 
gültig nach welcher Kurve die Stromwendung vor sich 
reht. Die so erzeugten Spannungen haben mit der Anker- 
Rotation nur insoferne etwas zu tun, als durch diese ein 
Schaltprozeß eingeleitet wird. Sie unterscheiden sich 
also wesentlich von der Arbeifsspannung, wie sie unter 
den Polen einer Maschine bei Umlauf des Ankers erzeugt 
wird und für die umeresetzte Leistung derselben mit- 
hestimmend ist. Es handelt sich eben hier einzig um einen 
Schaltvorgang. der. von indirekten Verlusten abgesehen, 
in Bezug auf die Welle keiner Arbeitsleistung entspricht. 

Nunmehr soll die auf diese Weise erzeugte 
Spannung nachgerechnet werden, die in einer zur 
Frregerbürsten-Achse senkrecht stehenden Achse ab- 
genommen werden kann, entsprechend der Abb. 1. 
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Ist S die Stäbezahl am Anker, A. die lineare 
Stromdichte, so ergibt sich der Stabstrom und damit der 
Spulenstrom von 


2RrAe 
J= 


Die Induktion eines Spulenfeldes (Rechtecksfeldes) 
ist dann: | 


A, wenn Rin cm. 


B ER 2Rn Ae An 1 
| »= S "10'206" 
Sonach der Kraftfluß einer Spule: ` 
An 2RnA. 1 
10° 2S 
die zur Feldwenkdung 


Qw = 


Die Zeitdauer, 
fügung steht ist: 


zur Ver- 


BR TE TE 
=. E wobei K =z (Stabanker), 
. 1.2 
T= —.Z 
Ya S 


Hierbei ist es für die Größe der mittleren induzierten 
Spannung gleichgültig, ob die Wendung diese Zeit T 
ganz in Anspruch nimmt oder kürzer oder länger dauert. 
Im ersten Fall ist die absolute Spannung eben höher, 
wirkt aber nicht über die ganze Zeit T, im zweiten Fall 


tritt das entgegengesetzte ein. 


Da jeweils zwei Spulenfelder, entsprechend beiden 
Bürsten gewendet werden, ergibt sich für die wendende 
Spule selbst, also eine soiche, deren Ebene in die 
Richtung der Erregerbürsten fällt eine Spannung: 


p u—m2.2..%, 0—8 = 
An 2.R.n.A. 1 
2.— — 

= 2. . 10 . 25 . ô" t. Lo ý 
i 2 ' 

, va S 

4 2 

et — k ZRA, va. Lo.t.-57:-107°V. 


= Für die gesamte in der v-Richtung induzierte 
Spannung ist nun die Art der Verkettung des gewendeten 
Feldes mit allen übrigen Spulen maßgebend. Da wir es 
mit cinem Rechtecksfeld zu tun haben, nimmt die Größe 
des mit jeder Windung verketteten Feldes linear gegen 
die y-Achse ab. Die mittlere Windungsfläche, in Bezug 
auf pw ist daher gleich: 


T 
Jw Mittel — 2 .Lo em?. 


| S 
Die Zahl der in Serie geschalteten Windungen ist 7 und 


die mittlere Spannung derselben: 


1 
et Mittel = et. 5 
Sonach ist: : Ä 
‚_1 S 4m l 10-8 
Ey =— 2 n 4 i 10 .2RAevalot 5” .10 j 
j a 1 ar! 
Ey =: RAeva. Lot- 5.10 3 
‚ T , 1 e 
Ey =, T Lo Sva Acer 10 8 V, 


i Á- 

Diese Spannung ergibt sich also, rein auf der 
Wirkung der Feldwendung aufgebaut, genau so groß 
als bei Annahme eines feststehenden Ankerfeldes und 
dynamischer Induktion. Entnimmt man aus den 
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y-Bürsten einen Strom, so müßte bei Annahme eines 
feststehenden Querfeldes diesem Strom und der 
Spannung Ey eine gleichgroße mechanisch umgesetzte 
Leistung entsprechen. Handelt es sich hier um reine 
Schaltspannungen, so ist dies nicht möglich und läßt 
sich auch einsehen, daß bei dieser Anordnung zwischen 
dem x-Feld und dem y-Strom kein Drehmoment auf- 
treten kann. Denkt man an den stillstehenden Anker 
und schickt einen, dem y-Strom entsprechenden Strom 
von einer äußeren Stromquelle durch die y-Bürsten in 
den .Anker, so tritt sicher eine für jede elektro- 
dynamische Kraitwirkung charakteristische Feldver- 
zerrung auch ein. Es tritt also eine Abstützung der 
Stäbe gegen das x-Feld auf,,aber diese Kraft wird sofort 
durch das Ankereisen aufgenommen und kann niemals 
eine äußere Drehmomentwirkung auf den Anker aus- 
üben. Dies gilt natürlich auch bei Rotation, wobei es 
ja gleichgültig sein muß, wenn der Strom durch die 
eigene E, Spannung hervorgerufen wird. 


Es ist also nicht möglich, bei Maschinen mit Läufer- 
erregung Stäbe des Läufers zur Drehmomentbildung 
heranzuziehen und die bei der Rotation erzeugte 
Spannung ist in Bezug auf die Welle wattlos! 


Will man mit einer Maschine, die Läufererregung 
hat, eine Arbeitsumsetzung erzielen, so kann demgemäß 
eine Läuferwicklung allein nicht genügen, auch wenn 
man sich fiktiv vorstellen würde, daß das dem Jy-Strome 
entsprechende Feld auf irgend eine Weise vernichtet 
wird. Vielmehr muß im Ständer noch eine Wicklung 
angeordnet werden, gegen die sich das umlaufende 
Triebfeld des Läufers abstützen kann. 


Eine einfache Anord- 
nung, dem vorliegenden 
Zwecke am besten entspre- 
chend, die Arbeitsweise dar- 
zulegen, zeigt Abb. 3. K sei 
wiederum der . Läufer mit 
‚einer Gleichstrom-Wicklung 
7 A, die in der x-Richtung 
= über Erregerbürsten gespeist 
wird; in der y-Richtung 
sind Arbeitsbürsten angelegt. 
Der Ständer trage ebenfalls 


> K 5 


r ;Y Bu eine | Gleichstrom-Wicklung 
use a mir a a ein Spiegelbild de 
. i n ¿È länder L. 1C. 
PA E Schaltung sei so, daß die A W 
Abb. 3 der Ständerwicklung jenen 

des Läufers in der y-Kichtung 
entgegenarbeiten. Der allgemeinen Auffassung ent- 


sprechend ist dann die Läuferwicklung als Arbeits- 
wicklung und Erregerwicklung, die Ständerwicklung 
als Kompensation zu betrachten. Nach der früheren 
Überlegung ist aber diese Auffassung unmöglich, denn 
es findet die Abstützung des tatsächlich rotierenden 
Triebfekles sowohl gegen die Läuferstäbe als auch 
gegen die Ständerstäbe statt. Erstere kann nur eine 
mechamische Zwängung der Leiter gegeneinander unter 
Vermittlung des Läuferpaketes hervorrufen. Letztere 
hat aber die Möglichkeit, eine Rotation des Läufers zu 
erzeugen, da in Bezug auf die Drehachse, nur durch ein 
äußeres Arbeitsdrehmoment eine mechanische Kupplung 
mit dem Ständer vorliegt. Hiernach ist die Ständer- 
wicklung als eigentliche Arbeitswicklung aufzufassen 
und die Läuferwicklung, gespeist in der y-Achse, spielt 
bloß die Rolle der Kompensation. Ist aber dies der Fall, 
dann muß auch die Arbeitsspannung der Maschine (EMK) 


in der Ständerwicklung auftreten. Man kann an einer 
derartigen Maschine aber niemals eine Spannung am 
Ständer nachweisen, wenn man von Spathnungsabfällen 
absieht. Ganz im Gegensatze wird man den vollen Wert 
der Arbeitsspannung zwischen den Bürsten der 
y-Richtung, also am Läufer messen können. Dies scheint 
nun im direkten Widerspruch mit der eben gestellten 
Behauptung über die Funktion der Ständerwicklung 
zu stehen. 

Die Erklärung gibt die Zusammensetzung aller 
erzeugten Spannungen. An den y-Bürsten entsteht eine 
Spannung, die zwar den Wert hat, der der umgesetzten 
Leistung voll entspricht, aber in Bezug auf die Welle 
wattlos ist. Ansonsten erhalten die y-Bürsten, abgeschen 
von Spannungsabfällen, die für die - prinzipielle 
Überlegung vernachlässigt werden sollen, keinerlei 
Spannung. Da die Anzapfpunkte der Ständerwicklung 
auch in die y-Aclıse fallen, und die Ständerwicklung als 
Spiegelbild der Läuferwicklung angenommen wurde, 
muß in deren Stäben auch eine Transformatorspannung 
geweckt werden, die der im Läufer erzeugten an Größe 
gleicht. Außerdem aber wird das rotierende Treibfeld 
eine dynamische Spannung hervorrufen, die der ersteren 
ebenfalls an Größe gleichen, muß. Es entstehen also bei 
der Rotation des Läufers in der y-Richtung drei 
Spannungen, die zu addieren sind, um die gesamte 
Spannung der Maschine zu finden. Es bleibt nur noch zu 
untersuchen, welche Richtung diese einzelnen 
Spannungen gegenüber der Stromrichtung haben. In der 
Abb. 3 seien die beiden Gleichstromwicklungen derart 
geschaltet, daß ein zufließender Strom rechts nach 
rückwärts und links nach vorne fließe. Hieraus ergibt 
sich bei der in der Abbildung festgelegten äußeren 
Stromrichtung die Verteilung der Ströme in der 
Maschine (in der Abbildung nur einige Stäbe, in der 
Nähe der Anschlußpunkte angedeutet.) Es entsteht eine 
Rotation im Sinne des Uhrzeigers. 

Spannungen im y-Kreise: Transformatorische 
Spannung im Läufer. Wird zum Beispiel die Spule «—b 
gewendet, so entsteht in allen mit ihr verketteten 


 Windungen eine Spannung, deren Richtung’in Bezug auf 


die y-Achse den Sinn des Spulenstromes vor der Stron!- 
wendung haben muß; also gleichgerichtet mit der 
Stromrichtung der Spule a—b in der gezeichneten 
Lage ist. Die Transformatorspannung des Läufers hat 
die Gegenrichtung zu Jy im Läufer. 

Transformatorische Spannung im Ständer: in 
Bezug auf die y-Achse muß diese Spannung mit jener des 
Läufers richtungsgleich sein, fällt also in die Richtung 
des Jy-Stromes. 

Dynamische Spannung des Ständers: Verfolgt man 
nach irgend einer Richtungsregel die vom umlaufenden 
Erregerfelde im Ständer dynamisch induzierte Spannung, 
so findet man, daß diese dem Jy-Strome entgegenwirkt. 
Im Diagramm als Vektoren dargestellt ergibt sich also 
für den y-Kreis das Bild der Abb. 3. 

Man ersieht daraus, das nach außen der Ständer 
spannungslos bleibt, am Läufer aber die Größe der 
Arbeitsspannung voll auftritt, was auch mit der 
Erfahrung übereinstimmt. Der Sitz der Energie- 
übertragung in Bezug auf die Welle, liegt aber dessen- 
ungeachtet in der Ständerwicklung. Die beiden trans- 
formatorischen Spannungen besagen nichts anderes, als 
daß die Tendenz besteht, durch einen SchaltprozeB 
Energie aus dem Frregerstromkreis in den Arbeits- 
stromkreis zu übertragen, eine Umsetzung aber, die mit 
der mechanischen Arbeitsleistung der Maschine nichts 
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gemein hat. Zufolge der Gegenschaltung und der Größen- 
gleichheit beider Spannungen ist aber ein Energieumsatz 
bei dieser besonderen Anordmung nicht möglich. 
Verwendet man vorgeschilderte Anordnung für den 
Betrieb mit Wechselstrom, so kommt man zu der 
einfachsten Schaltung des Winter-Eichberg-Latour 
Motors. Um die Betrachtung über den Energieumsatz 
auch für diese Maschine möglichst zu vereinfachen, soll 
von allen Streu- und Widerstandsspannungen abgesehen 
werden. Der Arbeitsumsatz gehe ohne jede Verlyste im 
magnetischen und elektrischen Kreis vor sich. Abb. 4 
stellt die schematische Anordnung bei einfacher Serien- 
schaltung von Erreger und Ständerkreis dar. Es muß 
hier wie bei vorheriger (Gleichstromanordnung das 
Drehmoment durch Abstützung des beweglichen 
Läuferfeldes gegen die Ständerstäbe entstehen. Sieht 
man von Kommutierungserscheinungen, bedingt durch 
die Wechselfelder ab, so gleicht im Anlauf die Maschine 
vollends der früberen. Im Laufe aber ist der Vorgang 
der folgende. Der Erregerstrom, hier auch gleich der 
Ständerstrom, erzeugt durch Wendung unter den 
x-Bürsten zwei gleich große aber entgegenwirkende 
Spannungen in der y-Richtung der Läufer- und der 
Ständerwicklung. Beide Spannungen sind wieder wattlos 
in Bezug auf die Welle, aber Wattspannungen in Bezug 
auf den Strom Jy (Je). Wie früher gezeigt, ist die 


Läuferspannung eine Gegenspannung (bezogen auf den 
sekundären Läuferstrom Jy der v-Richtung, somit auch 
auf den primären Strom Jy), die Ständerspannung aber 
eine Mitspannung (direkt mit /,). Überdies erzeugt das 
umlaufende Läuferfeld eine ebensogroße dynamische 
Spannung in der Ständerwicklung, die aber sowohl in 
Bezug auf die Welle als auf den Strom Jy eine Watt- 
spannung ist und direkt als Gegenspannung zu Jy (Je) 
auftritt. Die beiden Ständerspannungen heben sich nach 
außen wieder auf. Die Schaltspannung des Läufers in der 
y-Richtung bewirkt das Anwachsen eines Trans- 
formatorfeldes, durch das sich die sekundäre Schalt- 
spannung auf den Ständer überträgt. Nimmt man noch 


die in bekannter Weise in der x-Richtung auftretenden 


Spannungen hinzu, so ergibt sich das in Abb. 5 


gezeichnete Spannungsdiagramm: 
Hierin sind: 


0— 1 En Schaltspannung des Ständers, 

1 — 0 En, Schaltspannung des Läufers übertragen 
auf den Ständer, 

1 — 0 Ea, Dynamische Spannung des Ständers, 

2 — 1 Ese Erreger-Selbstinduktionsspannung, 

3— 2 Ea. Dynamische Spannung im Erregerkreis 
von yi2, 

3—0 Ek Klemmenspannung. 
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Von Interesse ist, daB sich nach der erläuterten 
Auffassung der Arbeitsweise der Maschine der durch 
Ständerwicklung, Läuferwicklung und Kurzschluß- 
bürsten in der y-Richtung gebildete Transformator an 
der Energieumsetzung in der Maschine gar nicht 
beteiligt, sondern unter Vermittlung des Schaltprozesses 
im Erregerstromkreis einen in sich geschlossenen 
Energieumlauf bewirkt. Es wird durch den Schalt- 
vorgang fortlaufend die Energie von der sekundären 
Seite auf die primäre zurückbefördert, um von dort 
wieder über das Transformatorfeld in den Sekundärkreis 
zu gelangen. Das Entstehen des Transformatorfeldes 
ist also in dieser Maschine eine Neben- 
erscheinung. P 

Eine zweite Maschine, die im allgemeinen Aufbau 
den erst festgelegten Bedingungen entspricht, ist der 
Einphasen-Asynchronmotor. Auch bei diesem Motor 
läßt sich in ganz ähnlicher Weise, wie (beim 
W. E. L.-Motor nachweisen, daß der Energieumsatz 
tatsächlich in der Ständerwicklung stattfindet, und das 
Transformatorfeld mit dem Energieumsatz direkt nichts 
zu tun hat. Es würde zu weit führen, für alle Maschinen 
mit Läufererregung den Energieumsatz hier zu erläutern. 

Gerade der Einphasen-Asynchronmotor aber bietet 
die Möglichkeit, einfach den Beweis zu führen, daß ein 
Feld, das durch Speisung einer umlaufenden :Gleich- 
stromarmatur erzeugt wird, niemals ein im Raume 
feststehendes sein kann und daher auch niemals 
dynamische Spannungen in den Stäben des Läufers 
hervorrufen kann. 

Um einen Asynchron-Einphasenmotor zu 
bekommen, braucht man bloß ein im Raume fest- 
stehendes Wechselfeld, das auf irgend eine 
Weise erzeugt wird, und einen Kurzschlußläufer, dessen 
Drehachse möglichst senkrecht zur Richtung des 
Wechselfeldes steht. Dieser, auf Touren gebracht, muß 
dann in der Lage sein, mechanische Arbeit zu leisten. 
Nach der üblichen Ansicht kann kein Hindernis vor- 
liegen, dieses Wechselield durch eine umlaufende 
Gleichstromarmatur zu erzeugen, indem einfach der 
Arbeitsstrom über Bürsten zugeführt wird, deren 
Achse in der gewünschten Feldrichtung liegt. Es könnte 
ferner für die Arbeitsweise nicht hinderlich sein, wem 
man am Nutengrund der Gleichstromarmatur die Stäbe 
der Kurzschlußwicklung anordnet, da doch die Touren- 
zahl der Gleichstromarmatur für das Zustandekommen 
des im Raume. feststehenden Wechselfeldes belanglos 
sein müßte und daher diese ebenso rasch laufen kann 
wie der Rotor des Asynchronmotors. Für den Ständer 
bleibt jetzt nichts mehr übrig als ein ungenutetes glattes 
Kreisringpaket, das nur mehr einen äußeren Feldschluß 
darstellt, aber in keiner Weise auf die Stellung des 
Feldes irgend einen Einfluß nehmen kann. Es kann daher 
auch dieser Ring mitrotieren. Die Gleichstromwicklung 
wird über die y-Bürsten gespeist. Diese Maschine 
müßte Arbeit leisten können, was aber doch nicht 
möglich ist, da jeder äußere Stützpunkt fehlt. DaB die 
Bürsten nicht in der Lage sind das Feld festzuhalten, 
ist übrigens noch aus folgender Überlegung erklärlich: 
Nimmt man an, daß diese Maschine tatsächlich Energie 
umsetzten könnte und gerade eine bestimmte Touren- 
zahl hätte, so gibt sie beim Wirkungsgrad eins eben- 
soviel Energie an die Welle : ab, als sie dem Netz 
entnimmt. Sind die Bürsten um die Welle ebenfalls für 
sich drehbar angeordnet, so könnte man durch Rotation 
der Bürstenbrücke, wofür nur Reibungsarbeit zu leisten 
wäre, jeden beliebigen Wirkungsgrad über oder mter 
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hundert vH erzielen! — Dieser Fall zeigt wohl deutlich, 
daß man hier nicht von einem festgehaltenen ‚Felde 
ausgehen darf und wenn nicht hier, dann auch nicht bei 
den Fällen anderer Anordnung. 


Von der Betrachtung ausgehend, daß eine mit 
Gleich- oder Wechselstrom gespeiste Wicklung, durch 
sich allein, kein nach außen wirksames Drehmoment 
abgeben kann, wird in vorliegender Überlegung nach- 
gewiesen, daB es unmöglich ist, durch Speisung einer 
umlaufenden Gleichstromarmatur ein in der Bürstep- 
` achse feststehendes Feld zu erzeugen. Vielmehr ist 
dieses Feld ein rotierendes und die in der Querachse 
scheinbar dynamisch induzierte Spannung ist in Bezug 
auf die Welke wattlos. Die Stromwendung spielt nicht 
bloß die Rolle der Stromsteuerung im Läufer, sondern 
se. nimmt wesentlichen Anteil an der 
Erzeugung von Hauptspannungen in der Maschine. 


Der projektierte Bau eines Zusatzwerkes für die 
Stadtgemeinde Villach. 


Von Ing. Richard Moro, Direktor der städt. Elektrizitäts- 
werke, Villach. 


l. Einleitung. 


Im September des Jahres 1911 wurde das von der 
Stadtgemeinde Villach erbaute Gailwerk!) dem Betrieb 
übergeben. Nach den zur Zeit der Errichtung dieses Werkes 
angestellten Berechnungen, mußte es bei natürlicher Ent- 
wicklung des Absatzes für etwa 10 Jahre reichen. Trotzdem 
der Krieg eme unerwartete Stockung mit sich brachte, glich 
doch die Nachkriegszeit den verzögernden Einfluß vollkommen 
aus, so daß tatsächlich nach Ablauf von 10 Betriebsjahren die 
Leistung des Gailwerkes erschöpft war. Die Frage, in welcher 
Weise der weitere Energiebedarf der Stadt am besten zu 
decken sein wird, war Gegenstand umfangreicher Studien. 
Die unsicheren wirtschaftlichen Verhältnisse haben diese 
außerordentlich erschwert. Trotzdem wurde allen beteiligten 
Kreisen bakl klar, daB nur der Ausbau einer weiteren 
Wasserkraftanlage wirtschaftlich richtig sein kann. Die 
Gestaltung der Brennstoffpreise bestätigte in der Folge diesen 
Gedanken. Vorerst war die Stadt Villach bemüht, em großes 
Landeskraftwerk schaffen zu helfen und schlug den Ausbau 
des Weißensees, als bestes speicherfähiges Wasserkraftwerk, 
vor. Der Ausbau dieses Werkes stieß aber infolge mangelnder 
Zuversicht in die rasche Durchführbarkeit dieses Werkes und 
infolge der Unsicherheit der Schätzung der Baukosten auf 
unerwartete Schwierigkeiten, so daß die Stadtgemeinde 
ViHach, bei der Notwendigkeit der raschen Vergrößerung ihrer 
Anlagen gezwungen war, den Ausbau eines klemeren Werkes 
ins Auge zu fassen, dessen Ausführung durch sie allein im 
Bereich des Möglichen lag. Be? dieser Sachlage kamen nur 
Wasserkräfte m der Nähe der Stadt in Frage. Die Auswahl 
war hiebei keine sehr groBe mehr. Während zur Zeit der 
Errichtung des Gailwerkes noch acht Wasserkraftanlagen 
re ra abgewogen werden mußten, waren es jetzt nur 
mehr fünf. 


Es kamen in Frage: 1. Der Ausbau einer weiteren 
Gailstufe. 2. Die Ausnützung des Taakersees. 3. Fine Anlage 
an der Tiebel bei Fekikirchen. 4. Em gemeinsam mit Klagen- 
furt zu errichtendes Forstscewerk und 5. Die Ausnützung 
des Arriacherbaches. 

Der Ausbau einer weiteren Gailstufe hätte bei billiger 
Bauweise die vollständige Abhängigkeit von der Wehranlage 
des alten Gailwerkes gebracht, außerdem die Nachteile genau 
glecher Wasserführung im Gefolge gehabt. Der Faakersee 
gibt nur eine kleine ständige Leistung und liegt zu nahe an der 
Grenze. Em Tiebelwerk hätte den Bedürfnissen der Stadt 
Villach, mit Rücksicht auf den großen Kraftbedarf der in der 
Nähe des Tiebelwerkes liegenden Gemeimden, nicht genügt. 
Auch ein Forstseewerk, in dessen Leistung sich die Städte 
Villach und Kftagenfurt ‚teilen müßten, wäre nur eime Abhilfe 
gegen besonders niedrige Wasserstände im Winter gewesen. 
Die Wahl fiel daher auf den Ausbau der Arriacheranlage, die 
seinerzeit vor Errichtung des Gaitwerkes bereits ernsthaft als 
Elektrrzitätswerk der Stadt Villach in Betracht gezogen war. 


ı) E. u. M. 1917, Seite 201 ff, 


Der Stadtgemeinde lag über dieses Werk ein älteres Projekt 
der Bauunternehmung Ratzmann & Pick, Klagenfurt, vor, das 
zum Ausgang weiterer Studien diente. 

Die Untersuchung der Wasserwirtschaitsfrage ergab, 
daß nur ein speicherfähiges Wasserwerk den Bedürfnissen 
der Stadt entsprechen kann. Leider ist es infolge der Gelänile- 
verhältnisse nicht möglich, einen Jahresspeicher zu schaffen. 
Die örtlichen Verhältnisse würden nur die Errichtung eines 
Speicherraumes von etwa '/ Mill. m* Inhalt gestatten, wobei 
aber entweder außerordentlich teure Vorkehrungen für die 
Abfuhr des Gerölles und der Sinkstoffe getrofien werden 
müßten, oder man muß damit rechnen,,.daß der geschaffene 
Speicher m etwa 30 Jahren mit Schotter aufgefüllt: wird. 
Diese Umstände zwangen dazu, die Erbauung eines 'künst- 
lichen Speicherbeckens, das mit vollkommen geklärten Wasser 
versorgt wird, ins Auge zu fassen. 


ll. Technische Angaben über das 
Arriacherwerk. 


Das Arriacherwerk beabsichtigt die Ausnützung des 
Arriacher- und Laastädterbaches. Die Wehranlage liegt auf 
Kote 781:5, die Turbinenwelle auf Kote 615, so daß eine 
Brutto-Nutzhöhe von 1665 Metern zür Verfügung steht. Das 
Einzugsgebiet der beiden Bäche beträgt 44 km? Die 
normalen Niederwassermengen wurden auf Grund von mehr- 
jährigen Messungen mit 550 1 per Sekunde ermittelt. 
Durch die Einbeziehung von Wasserläufen, die im Zuge des 
Stolens an der Berglehne abfließen, werden noch 50 | 
gewonnen, so daß bei normalem Niederwasser 600 i zur Ver- 
fügung stehen. Der Ausbau ist für die dreifache Nieder- 
wassermenge geplant. Die Ausgestaltung des Werkes mußte im 
Zusammenhange mit den Betriebsverhältnissen des Gail- 
werkes studiert werden. Hiebei ergab sich als derzeitig 
wirtschaftlichste Lösung die Schaffung eines Speicherraumes 
für einen vollständigen Tagesausgleich. Das hiezu notwendige 
Speicherbecken muß rund 19000 m? fassen können. Die 
Stadtgememde Villach hat nun die Projektierungsarbeiten den 
Zivilingenieuren Innerebner & Mayer in Innsbruck übertragen, 
welche folgende Lösung in Vorschlag bringen: 

An der Wasserfassungsstelle wird ein Grundwehr und 
ein großes Klärbecken errichtet. Aus dem Klärbecken fließt 
das Betriebswasser durch einen Freispiegelstollen von 1662 ın 


Länge, von dem 160 m am Beginn und Ende des Stollens als 


überwölbter Kanal auszubilden sein werden. Der Stollen 
mündet in ein Speicherbecken, an das die 308 m lange Druck- 
rohrleitung angeschlossen wird. Die Emleitung des Laastädter- 
baches erfolgt mittelst Dückerleitung durch ein Stollenfenster. 

Um die Vorteile dieser Ausführungsart überblicken zu 
können, muß folgendes vorher erwähnt werden: Die gedachte 
Zentrale diegt an der Landesstraße St. Ruprecht-Radenthein. 
Die Entfernung von der nächstgelegenen Bahnstation beträgt 
rund 10 km. Die Baustoffe können mittelst Autos bis zur 
Zentrale geführt werden. Das Erreichen der Wasserfassungs- 
stelle ist mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden, welche 
bei der Notwendigkeit, dortselbst umfangreiche Bauten auf- 
führen zu müssen, sehr teure Transporte oder die Errichtung 
ebenfalls sehr teurer mechanischer Vorkehrungen für Trans- 
porte notwendig machen würden. Es muß daher das Bestreben 
vorherrschen, die Hauptteile des Baues an einer Stelle zu 
vereinigen, die leicht mit Material versorgt werden kann. 

Die Hauptteile sind nun die Zentrale samt Neben- 
gebäude, Rohrleitung und der Speicher. Da für die Herstellung 
der Rohrleitung ohnehin ein Aufzug erforderlich wird, so wird 
auch die Baustelle, an der das Speicherbecken errichtet wird 
und wo der Stollen endet, gleichzeitig zugänglich gemacht. 

Die Errichtung eines Speicherbeckens am Stollenende 
gestattet die Ausführung des Stollens als Freispiegelstollen, 
wodurch alle Gefahren und von vorneherein unberechenbaren 
Kosten eines Druckstollens vermieden werden. Die bösen 
Erfahrungen mit Druckstollen lassen es geboten erscheinen, 
ihnen nach Möglichkeit auszuweichen, besonders dann, wenn 
die Wasserkraftanlage selbst verhältnismäßig klein ist und 
übermäßige Kosten eines Bauteiles nicht verträgt. 

Bei der gedachten Ausführung ist es möglich, mehrere 
Angriffspunkte für den Stollenvortrieb, bei verhältnismäßig 
kurzen Fensterstollen zu gewinnen, so daB die Bauzeit 
möglichst kurz gehalten werden kann. Ein weiterer Vorteil 
des Vorschlages der Firma Innerebner & Mayer liegt 
in einer außerordentlich günstigen Rohrleitungsstrasse, die auf 
durchwegs trockenem Hang zu liegen kommt und in voll- 
kommen gerader Linie verlegt werden kann. Als einziger 
Nachteil wird die Errichtung des 19 000 m? fassenden Speicher- 
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beckens auf einem stark geneigten Berghange empfunden, doch 
weist die projektierende Firma mit Recht auf verschiedene, 
teils von ihr selbst, teils in der Schweiz ausgeführte Anlagen 
hin, die sich noch mit wesentlich ungünstigeren Gelände- 
verhältnissen abfinden mußten. 


Über die Art der Ausführung dieses Speichers kann 
erst entschieden werden, bis der Aushub erfolgt ist und man 
vollkommen klaren Einblick in die Fundierungsnotwendigkeiten 
gewonnen hat. Je nach den Auischlüssen ist geplant, den 


Speicher in Bruchsteinmauerwerk oder Eisenbeton aus- 
zuführen. 


Die Rohrleitung ist in Eisen, oben mit 950 mm I. W. 
sich nach unten bis auf 750 mm 1. W. verengend gedacht. 

In der Zentrale wird vorläufig ein Aggregat, bsetehend 
aus einer. Peltonzwillingsturbine der Firma J. M. Voith mit 
2000 PS Leistung, direkt gekuppelt mit einem Drehstrom- 
generator der Österr. Siemens-Schuckertwerke mit 1800 kVA, 
5700 V, 50 Per/s, 500 U. p. min. aufgestellt. Die starre 
Kupplung wird als Zusatzschwungrad ausgebildet. Das gesamte 
Schwungmoment wird 21000 kgm” betragen. Das kupplungs- 
 seitige Generatorlager erhält vorsichtsweise Wasserkühlung. 
Die Generatorspannung wird durch einen ÖHransformator 
mit natürlicher Luftkühlung auf 16500 V hinaufgesetzt und 
mittelst einer Kupfer-Kabelleitung von 3X 35 mm? Quer- 
schnitt, die bereits verlegt ist, mit den Gailwerksanlagen 
verbunden. Gleichzeitig mit dem Starkstrom-Kabel wird auclı 
ein zweiadriges Sprechkabel verlegt. 


Alle Teile der Arriacheranlage sind von vomeherein so 
ausgestaltet, oder ist für deren Ausgestaltung Vorsorge 
getroffen, daß die höchste abzugebende Leistung auf 2500 kW 
gebracht werden kann. Auch das Kabel kann diese Leistung 
bei einem cos $? von 08 mit 94 vH Verlust übertragen, 
wobei die auftretende Stromstärke von 110 A noch dauernd 
zulässig ist. 


H. Wirtschaftliche Angaben. 


Die Leistung des Arriacherwerkes bei Niederwasser 
wird 720 kW betragen, bei einer mittleren Wasserführuig 
erhöht sich die l.eistung auf etwa 1000 kW. Eine Speicher- 
füllung enthält 6200 kWh und reicht für den vollen Tages- 
ausgleich des vollbelasteten Gail- und Arriacherwerkes aus. 
Die Füllmg des Speichers benötigt bei Niederwasser von 
000 i/sec. rund 8°” Stunden. Bei der Ermitdlung der ver- 
käuflichen Jahreskilowatt-Stundenzahl müssen die besonderen 
Eigenheiten des Absatzgebietes berücksichtigt werden. Für die 
Stadt Villach und Umgebung wurde auf Grund der Tages- 
und Jahresleistungslinien des Gailwerkes ermittelt, daß von 
der möglichen Tages-Mittelleistung unter Berücksichtigung der 
Speicherfähigkeit der. Gailwerksanlagen 8 vH, von der 
möglichen Jahres-Mittelleistung infolge Wer  wngleichen 
Beanspruchung im Sommer und Winter 80 vH insgesamt also 
05 vH als ständige Kraft ausgenützt werden können. 

Während der lljährigen Betriebsdauer des Gallwerkes 
konnte festgestellt werden, daß die einer Wirtschafts- 
rechnung zu Grunde zu legende kleinste Betriebswasser- 
menge 16 m” beträgt. Heuer hat die Gail allerdings nur ein 
Betriebswasser von 6 m” geführt, doch muß das Jahr 1921 
als säculares Ereignis aufgefaßt werden. 


Unter diesen Annahmen und bei Anrechnung von 20 vH 
Verlusten ab Generator-Klemme bis zum Verbraucher beträgt 
die ständige Leistung des Gailwerkes 8800000 kWh. Die 
achtmonatliche Überschußkraft 6570000 kWh, zusammen 
15 370000 kWh. Durch den Zusammenschluß eines Arriacher- 
werkes in der angegebenen Ausführung mit einem Tages- 
speicher zum Ausgleich der in beiden Werken auftretenden 
ungleichen Tagesbeanspruchung, wird die ständige Kraft auf 
14 800000 kWh gebracht, die achtmonatliche Überschußkrait 
wird aus beiden Werken mit 6270000 kWh einzusetzen sein. 
Summe 21070000 kWh. 


Trotzdem die ständige Leistung des Arriacherwerkes 
nur 720 kW beträgt, während die des Gailwerkes mit 1920 KW 
einzusetzen ist, beträgt der Gewinn an ständiger Krait aus 
dem Zusammenarbeiten beider Werke 70 vH der ständigen 
Leistung des Gailwerkes. 


Die Kosten des Arriacherwerkes wurden mit rund 
1 Milliarde ermittelt. 

Die gewonnene Leistung wird für den wachsenden 
Kraftbedarf der Stadt- Villach und deren Umgebung Ver- 
wendung finden. 
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Rundschau. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Verfügbare und ausgenützte Wasserkräfte in den Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika. Die Anstalt für Geologie 
in den Vereinigten Staaten hat kürzlich das Ergebnis einer 
Zählung der bestehenden Wasserkraftanlagen mit Leistungen 
über 100 PS veröffentlicht, nach welchem gegenwärtig 3116 
solche Kraitwerke mit zusammen 7852948 PS Leistung im 
Betriebe stehen. 79 vH dieser Werke dienen den Zwecken 
der öffentlichen Stromabgabe, bezw. kommunalen Zwecken, 
der Rest von 21 vH, ein an unseren Verhältnissen gemessen, 
verschwindend kleiner Anteil, wird von der Industrie in 
Eigenanlagen verbraucht. Hält man diesen Ziffern die aus 
denselben Quellen stammenden und von verschiedenen 
amerikanischen staatlichen Dienststellen überprüften und ver- 
besserten Angaben über die in den Vereinigten Staaten ver- 
fügbaren Wasserkräfte gegenüber, so erkennt man, daß 
gegenwärtig nur bescheidene Bruchteile dieser enormen 
Energiemengen der Verwertung zugeführt sind. Bei der Er- 
mittlung dieser verfügbaren Leistungen wurden nur jene 
Gewässerstrecken in Betracht gezogen, deren Ausnützung mit 
Rücksicht auf die Gefälls- und Wasserführungsverhältnisse im 
Bereiche der Wirtschaftlichkeit gelegen erschien und ein 
mittlerer Turbinenwirkungsgrad von 75 vH als zutreffend 
angenommen. Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich für 
die Wassermenge, die nur an 14 Tagen während eines 
mittleren Jahres unterschritten wird, eine verfügbare Leistung 
von 27943000 PS und für die durch sechs Monate eines 
Durchsehnittsjahres nicht unterschrittene Wasserführung eine 
Leistung von 53905000 PS. Auf ‘die bisher ausgebauten 
Werke entfallen von diesen Werten 28 vH, bezw. 145 vH. 
Die Wirkung von Wasserspeichern ist bei dieser Aufstellung 
außer Betracht geblieben. Die folgende Zusammenstellung 
zeigt die Verteilung der verfügbaren Wasserkräfte und aus- 
gebauten Anlagen auf die einzelnen Staatengruppen in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika’). 


Verfügbare Wasser- |Bestehende| Davon sind 


kräfte in Ps ne über| öffentliche 
—————— —| Leistung Werke mit 
Minimal | Maximal in PS S 

Staaten von Neuengland | 868000 | 1605000 | 1310507 | 583130 
Mittelatlant. Staaten 1357000 | 2488000 | 1478904 | 1167539 
Südatlantische Staaten | 2346000 | 4257000 | 100289 | 799632 
Nordost-Zentralstaaten 832000 | 1604000 | 738663 | 542889 
Nordwest-Zentralst. 302000 | 1956000 | 444396 | 360625 
Südost-Zentralstaaten 1087000 | 196400 | 245534 | 228380 
Südwest-Zentralst. . . 353000 | 822000 16274 12515 
Gebirgsstaaten . . . . ! 8694000 116131000 | 827101 | 806472 
StaatenamsStillenOzean |11 504000 |23078000 | 1788670 | 1699063 


Ges. Vereinigte Staaten 27943000 |53905. 000 7852948 | 6200245 


(Electrical World, Bd. 79, Heft 11, 1922.) 


Die Wasserkräfte Schiesiens. Eine primitive Ausnützung 
der Wasserläufe, welche das schlesische Bergland entwässernd 
die linksufrigen Zuflüsse der Oder bilden, besteht seit altersher 
und hat ein ziemlich beträchtliches Ausmaß erreicht. Nach 
Feststellungen der preußischen Landesanstalt für Gewässer- 
kunde im Jahre 1914 beläuft sich die Jahresmittelleistung 
der mit Kraftwerken belegten Gewässerstrecken auf zirka 
69000 PS, was einer durch neun Monate nicht unter- 
schrittenen Leistung von zirka 27500 PS entspricht. Da sich 
die Gesamtheit der in diesem Gebiete verfügbaren Wasser- 
kräfte unter Ausschluß der von vornherein als unwirtschaftlich 
erkannten Gefällsstufen nach derselben Quelle im Jahresmittel 
mit etwa 205000 PS und bei der 9 Monate nicht unter- 
schrittenen Wasserführung mit etwa 82000 PS ergibt, er- 
scheint '/s der ausbauwürdgen Gewässerstrecken bereits der 
Ausnützung zugeführt. Unter den 688 bestehenden Kraftwerken 
sind nur wenige moderne, größere Anlagen, sondern vor- 
kleine Mühlen und Sägen, bezw. einfache 
Triebwerke für die Zwecke der Industrie vorhanden. Nur 18 
von den bestehenden. Kraftwerken dienen der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung. Von wesentlich größerer Bedeutung 
für Schlesiens Energiewirtschaft sind die Wasserkraftanlagen, 
welche im Zusammenhange mit den großzügigen. Hoch- 
wasserschutz- und Flußregulierungsbauten stehen, die seit 
Beginn des Jahrhunderts im Einzugsgebiete der linksufrigen 
Oderzuflüsse errichtet worden sind. Bei denselben handelte 
es sich vor allem darum, die verheerenden Wirkungen der 
periodisch auftretenden Hochwässer zu mildern und, soweit 
1) vgl. E, u. M. 1920, Seite 327; 1921, Seite 303. 
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dies im Rahmen der Wirtschaftlichkeit möglich war, Teile 
dieser vorübergehend vorhandenen Wasserüberschüsse für die 
Zwecke der Schiffahrt und der Energieerzeugung während der 
Niederwasserperiode nutzbar zu machen. Diesen Aufgaben 
wurde vor allem eine Reihe von Staubecken gerecht, die 
durch die Erbauung von Talsperren, bezw. Erddämmen an 
14 geeigneten Stellen des schlesischen Hügellandes geschaffen 
werden konnten und einen Gesamtstauinhalt von 104 Mill. m? 
aufweisen. Obwohl diese Staubecken in erster Linie dazu 
dienen. die gefährlichen Spitzen der Hochwasserwellen auf- 
zunehmen und dieser Aufgabe entsnrechend bemessen und 
eingerichtet sind. konnte doch bei den größeren derselben, 
vnd zwar bei den Staubecken von Mauer') am Bober, 
Marklissa!) am Oueis und Breitenhain an der 
Weistritz. von allem Anfange an auf die Gewinnung der 
Energie des aus dem Becken abströmenden Wassers Bedacht 
genommen werden. Während vor dem Kriege die der 
rationellen Energiegewinnung direkt zuwider laufenden 
Interessen des Hochwasserschutzes in erster Linie berück- 
sichtigt wurden. das heißt. in allen den erwähnten Becken 
sehr beträchtliche Anteile des gesamten Fassungsraumes für 
die Aufnahme der erwarteten Hochwasserwellen dauernd frei- 
eehalten und nach erfolgter Füllung ohne Rücksicht auf die 
Fnerriewirtschaft so rasch als möglich wieder entleert 
wurden. haben die traurigen Wirtschaftsverhältnisse der 
Nachkriegszeit auch im Betriebsplane dieser Talsperren einer 
für die Sicherheit der Unterlierer wohl etwas wenizer 
hesorrten. aher dafür dem außerordentlich gesteirerten Werte 
der Wasserkräfte mehr entsnrechenden Auffassung zum 
Durchhruche verholfen. Man hat also den Hochwasserschutz- 
ranm verkleinert und das Maß seiner Entleerung dem Kraft- 
hedarfe >nrenaft. Die erheblichen volkswirtschaftlichen 
Werte. welche durch den Bau der Stauhecken in Schlesien 
rasicha-+ bezw. nen weschaffen werden konnten, haben die 
Provinrialve-waltune hbewoneen. gleich nach dem Kriegsende 
„nhekümmert nm die iedem Bauvorhaben sehr widriren Ver- 
hältnisse an die Frrichtune einer neuen eroßen Talsperren- 
nnlare am Oueis hei Gonldentraun. knann oberhalb des 
Stauheckens von Marklissa u schreiten. Die wichtiesten 
technischen Daten für dieses Werk und die drei vorerwähnten. 
anch der Krafterzeurunge dienenden Talsperren enthält die 
folgende Zusammenstellung: i 


Kraftwerk Breitenhain Mauer Marklisra Goldentraun 
Finzugsgebiet in km?. . 148 ` 1210 "303 284 
Gesamter Stauraum 

Mill. m? ...... 84 54:5 18 ? 
Für die Energieerzeugung 

nutzbarer Stauraum in 

Mill. m’... ..... 6 20 5 12 
Größte Mauerhähe in m 44 60 46 32 
Größte Mauerlänge in m 230) 295 150 158 

schinenausrüstung in 
N un Et arm nl 7 . . 2X 550 4X 1550 5X620 6000 
Jahresleistune in | Er u 

Mill. kWh®) ca. ... 4 ‚26 6 
Bauzeit . ..: 22... 1911 bis 1906 bis 1902 bis 1919 bis 

1916 1913 1905 us 


+) Die Triebwerke an den Fiußläufen unterhalb der Talsnverren re- 
winnen durch die Vergleichmäßigung der Wasserführung jährlich 6 Mill. kWh. 


Die drei hestehendem Kraftwerke Marklissa, Mauer und 
Breitenhain sind durch eine 30 kV-Leitung verbunden. doch 
hesteht auch eine wechselseitige Aushilfe hinsichtlich der 
Fnergieabeahe mit den großen kalorischen Elektrizitäts- 
werken in Schlesien: Breitenhain steht durch ein 40 kV-Leitung 
mit den Flektrizitätswerken der .„Schlesien-A.-G.“ in Mölke 
und Tscheschnitz. sowie durch eine 10 kV-Leitune mit der 
Damnfzentrale Waldenburg der ..Niederschlesischen Elek- 
trizitäts- und Kleinhahn A.-G.“ in Verbindune. während 
Marklissa an das Braunkohlenkraftwerk „Hirschfelde‘ der 
ctaatlichen Elektrizitätswerke Dresden mittelst einer 40 kV- 
Leitung und an das Braunkohlenkraftwerk der Stadt Görlitz 
mittelst einer 30 kV-Leitung angeschlossen ist. Öffentliche und 
private Kreise hefassen sich mit weitereifenden Plänen für 
den weiteren Ausbau der schlesischen Waserkräfte. Die 
preußische Oderstrombauverwaltung hat die Energie- 
eewinnunz an den Staustufen der von Kosel bis Breslau 
kanalisierten Oder ins Auge erfaßt. ferner s'nd Unter- 
suchungen im Gange. welche die Errichtung geräumiger Stau- 
hecken im Ouelleehiete der Glatzer Neiße zum Gegenstand 
haben und schließlich haten private Interessentenkreise ihre 


1) E. u.” M. 1913, Seite 348. 
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Aufmerksamkeit den Studien der Energiegewinnung an der 
Oder bei Breslau und Glogau, sowie im Gebiete des Bober 


E. H. 
(Mitt. Vereinig. El.-Werke, Nr. 310, 1922.) 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Wirtschaftliche Untersuchungen an einem Fernwärme- 
kraftwerk. M. A. Nüscheler, Schönewerd (Schweiz.) Die 
Vorteile von Fernheizungsanlagen im Vergleiche zur Einzel: 
heizungsanlage liegen hauptsächlich in der Verkleinerung der 
Kesselheizflächen, was einer wesentlichen Erhöhung des 
Wirkungsgrades bei richtiger Beanspruchung einer zentralen, 
richtig unterteilten Großkesselanlage gleichkommt. Weitere 
Vorteile sind: Gewährleistung einer sachlichen Kesselbedienung 
und der damit erzielten Brennstoffersparnis, geringe Rauch- 
belästigung, wirtschaftliche Überwachung, Verminderung von 
Reparaturen, Beschaffung von  geeignetem Brennstoff, 
Reduktion der Pedienungsmannschaft usw. Der Verfasser 
führt an, daß in den letzten Jahren zahlreiche Fernheizwerke, 
insbesondere bei Krankenanstalten, Bahnhofanlagen, Fabriks- 
neubauten usw. entstanden sind, erwähnt, daß in Amerika 
derzeit etwa 200 Fernheizanlagen in den verschiedensten 
Städten im größten Stile bestehen, welche vielfach ganze 
Stadtviertel mit Wärme versorgen (Oak-Park-Anlage in 
Chicago mit einem Anschluß von 560 Gebäuden und einem 
Wärmeverbrauch von 18000000 kcal/h) und unterzieht eine 
in der letzten Zeit gebaute Fernheizanlage der Firma C. F. 
Bally A.-G. in Schönewerd in der Schweiz einer ein- 
veehenden Untersuchung). Die Fabriksanlage der genannten 
Firma stammt aus dem Jahre 1851, wird von der Bahnlinie 
Zürich—Olten fast in zwei Hälften geschnitten und hatte 
mehrere Erweiterungen durchremacht. Im Jahre 1911 stand 
man wieder vor der Frage, größere Neubauten und Umbauten 
vorhandener Gebäude vorzunehmen und damit wurde auch die 
Frage des auszuführenden Heizungssystems aufgeworfen. 
Bisher waren zur Beheizung der Anlagen vier Feuerstellen 
mit insgesamt 343 m? Heizfläche für Mittel-Niederdruckdampf- 
und Warmwasserheizung vorhanden. Durch die geplanten 
Neubauten wären zwei weitere größere Kesselanlagen dazu 
gekommen und ferner cine weitere Vergrößerımg einer 
bestehenden Niederdruckdampfkesselanlare von 115 m? auf 
345 m?; auch waren die Kessel einer Hochdruckanlage von 
151 m? Heizfläche reif für den Neuersatz. Es wurde 
beschlossen. eine Fernheizungsanlage im Anschluß an die 
genannte Hochdruckanlaee auszuführen. welche eine Ver- 
xrößerung auf eine Heirzfläche von 520 m? ohne weiteres zuließ. 
Fs wurden. zwei Doppel-Dampfkessel mit 200 m? Heizfläche 
von 105 at Betriebsdruck aufgestellt-Bet der vorhandenen 
ersten Anlage wurden jährlich 405800 kWh in Dampf 
umgesetzt und bei den damalieven Kriegskohlennreisen von 
2300 Fr. für 10 t konnte eine Ersparnis von 9430 Fr. erzielt 
werden. Bei der erweiterten Kesselanlaxe und unter An- 
wendung von Elektrodenkesseln können 1456 104 kWh aus- 
genützt werden, was bei dem heutigen Kohlenpreise von 
7% Fr. für 10 t eine Ersparnis von 15800 Fr. ausmacht. Von 
dem gesamten Speisewasser fließen 736 vH mit etwa 80 bis. 
85° C in einen Kondenswasserbehälter, es vollzieht sich somit 
ein dauernder Kreislauf des verdampften Wassers und des 
Kondensates. Die hier sich ergebende Abwärme wurde im 
weiteren Verlaufe zur Heizung eines Webereirehäudes aus- 
renützt. welches einen Rauminhalt von zirka 6700 m? besaß. 
Hiedurch wurde eine Ersparnis von 34500 kg Kohle oder 
7850 Fr. erzielt. so daß die Anlagekosten, die rund 11000 Fr. 
hetrugen, in anderthalben Jahren hereinzebracht wurden. Der 
Verfasser beschreibt eingehend die ganze TFernheizungs- 
anlage. deren Gesamtanlaxekosten sich auf rund 220000 Fr. 
stellen und: vergleicht dieselbe mit der entsprechenden Anlage 
von Einzelheizungen. deren Kosten einschließlich der dazu 
gehörigen Koksvorratsräume sich auf zirka 210 000 Fr. stellen. 
Der Dampfpreis für Heiz- und Betriehsdampf kann annähernd 
zu 205. bezw. 319 Fr. für 1000 kg bererchnet werden. Der 
Gewinn hei der Fernheizung Heet in der besseren ‘Ausnutzung 
der Kesseleinheiten. im besseren Wirkungsgrad. in Ersparnissen 
an Heizerlöhnen und der Mörlichkeit verschiedenartire Brenn- 
stoffe zu verfeuern. Der Wirkunrserad für die CGiesamtanlage 
beträgt uneefähr 645 vH. Zum Schluß vereleicht der Verfasser 
die Betriebskosten des Fernwärmekraftwerkes mit einer 
unterteilten Zentralheizunesanalge für die «leiche Leistung 
und gründet den Wertvereleich für beide Teile nur auf die 
Brennstoffknsten, die für 10 t Kohle mit 6800 kcal 7% Fr. 
and 10 t Koks mit 7000 kcal %0 Fr. betragen. Während 
die Betriehskosten des Fernwärmekrafitwerkes abzüglich der 

1) Vel. E. u. M. 1922, Heft 18, Seite 214, Heft 19, Seite 224. 
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Einnahmen für die elektrische Dampfspeicherung 101173 Fr. 
betragen, machen die Betriebskosten der entsprechenden 
Einzelzentralheizungsanlagen einschließlich der Stromkosten 
für den gekauften elektrischen Strom 169555 Fr. aus, so daß 
der Betriebsgewinn zu Gunsten eines Fernwärmekraftwerkes 
gegenüber den Einzelzentralheizungsanlagen demnach 
08 382 Fr. beträgt. 

(Z. d. Bayer. Revisions-Vereines, XXVI. Jahrg., Nr. 2 u. 3.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. _ 

Die Turbinen des Kern-River-Kraftwerkes Nr. 3 der 
Southern California Edison Co. E. C. Hutchinson, von 
der Pelton Water Wheel Co., San Francisco. Das Kraftwerk 
wird von einem 21 km langen, größtenteils als Stollen aus- 
geführten Obergraben gespeist, welcher in zwei 760 m lange, 
sich gegen die Turbine zu von. 213 auf 152 m verjüngende 
Rohrleitungen endigt, von denen jede eine nominell 22500, 
effektiv 25000 PS Turbine bei einer Wassermenge von 
8 m?/s versorgt. Das Kraftwerk dient während des Sommers 
zur Bewässerung des Sankt-Joachim-Tales, wobei bei 
600 U. p. min. 60periodiger Drehstrom von 11 kV erzeugt 
wird. Es dient während des Winters zur Kraftversorgung 
Südkaliforniens !), wobei bei 500 U. p. min. 50periodiger Dreh- 
strom von 10 kV von den 17500 kVA-Generatoren der General 
Electric Co. geliefert wird. Die Fernleitungsspannung beträgt 
70 kV. Die Generatoren sind direkt mit den vertikalachsigen, 
von obgenannter Firma gelieferten Spiralturbinen gekuppelt, 
welche unter einem Gefälle von 234 bis 245 m arbeiten. Die 
Schaltung ist so getroffen. daß entweder beide Generatoren 
mit 50 oder 60, oder der eine mit 50, der andere mit 60 Perls 
laufen kann. Der Laufradwirkungsgrad beträgt bei beiden 
Drehzahlen 9 vH, die maximale Geschwindigkeitsschwankung 
beträgt bei voller Entlastung hei 60 Per/s 21 vH, bei 50 Per/s 
29 vH, die maximale Druckschwankung in der Rohrleitung in 
beiden Fällen 20 vH. Der obere Deckel des Stahlgußspiral- 
gehäuses trägt ein Babbitt-Metallager, das an der Unterseite 
vor Eindringen von Wasser durch eine wassergekühlte 
Stopfbüchse mit Metallpackung geschützt ist. Die beiden 
Drehzahlen können durch auswechselbare Bronzelaufräder 
bewältigt werden, wobei der totale Zeitverlust für die Aus- 
wechsliung 20 h beträgt. indem das Laufrad auf hvdraulischem 
Wege von der Welle abgepreßt, mit Hilfe der durch die hohle 
Welle durchgreifenden Krankette gesenkt und durch das 
unterhalb der Turbine befindliche, seitlich auseinandernehmbare 
Saugrohr auf die Seite geschafft und auf gleichen Wege durch 
das andere Laufrad ersetzt wird. Erfahrungsgemäß kann der 
Drehzahlsprung aber auch vom 500 Tourenrad bewältigt 
werden, ohne daß sich eine nennenswerte Verschlechterung 
des Wirkungsgrades ergibt. Die Laufradauswechslung erfolgt 
ohne Demontage des mit Außenregelung versehenen Leitrades, 
dessen l.eitschaufeldrehzapfen beiderseits in mit Fettschmierung 
versehenen Bronzebüchsen- gelagert sind. Da bei derartigen 
Gefälle die Turbine im absoluten Leerlauf trotz geschlossenen 
l.eitrades durchgehen würde, wurde eine von Hand aus 
betätigbare, mit Asbestauskleidung versehene Bandbreınse 
vorgesehen, welche die Turbine in 3 min. von 600 U. p. min. 
zum Stilstand bringen kann. eine Auslaufszeit, welche im 
Notfalle noch bedeutend verkleinert werden kann. Arbeitet 
die eine Maschine mit 50, die andere mit 60 Per/s. ein Fall, der 
sich meist ergibt, wenn die Wassermenge zwischen 8 und 
16 m?/s beträgt, so werden die Regelgctriebe beider Turbinen 
miteinander gekuppelt, wobei der Regler der 60-Perioden- 
maschine mit Leistungsschwankungen beider Maschinen aus- 
gleicht, so daß das Betriebswasser stets mit höchstem 
Wirkungserade ausgenützt wird. Um bei Umschaltungen von 
Hand- auf automatische Regelung jede Störung zu vermeiden, 
ist ein Synchronoskop vorgesehen. Die automatische Regelung 
ieder Turbine wird durch zwei, am Spiralgehäuse sitzende 
Servomotoren bedient. deren einer auch den Nebenauslaß der 
Turbine betätiet. Beide Turbinen besitzen eine. mit 
100prozentiger Reserve versehene, gemeinsame Preßölanlage, 
deren elektrisch betriebene Ölpumpen Umlaufpumpen mit in 
Serie geschaltetem Zweikammersvstem sind. Die Pumpen 
arbeiten mit Überbordventil. welches dieselben abschaltet, 
wenn die erforderliche Windkesselpressung erreicht ist. 
Versagt der Antriebsmotor der Pumpen, so springt für den- 
selben automatisch ein kleines Peltonrad ein. 

(Mechanical Engineering, Bd. 44, Nr. 4, 1922.) 

1) E. u. M. 1922, Heft 11. Seite 128. 
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Maschinenelemente. 


Der billigste Rohrdurchmesser für Kraitdampfleitungen- 
Prof. O. Denecke, Braunschweig, entwickelt neue Formeln 
die ermöglichen, den billigsten Rohrdurchmesser für Kraft- 
dampfleitungen unmittelbar zu berechnen, was mit den 
bekannten Berechnungsverfahren bisher nicht möglich war. 
Die jetzigen Formeln berücksichtigen alle für die wirtschaft- 
lichste Anlage und den zu wählenden Betrieb einschlägigen 
Faktoren, wie Reibung, Einzelwiderstände, Arbeitszeit, Güte 
der Umfüllung, Anlagekapital, Dampf- und Gesamtbetriebs- 
kosten. Bei Anwendung der Formeln ist zu beachten, daß der 
Aufbau derselben stetige Dampfströmung m den Rohren 
voraussetzt. Sie gelten daher streng genommen nur für Dampf- 
turbinen, sind jedoch ohne Bedenken brauchbar für Kolben- 
dampfmaschinen mit langer Zuleitung, zumal wenn durch 
große Wasserabscheider vor der Maschine ein Darınpfspeicher 
geschaffen wird, der die Druckschwankungen m der Leitung 
verringert. Bemerkenswert ist, daß bei Verwendung billigster 
Rohrdurchmesser die Dampfgeschwindigkeit kleiner ausfällt 
als gewöhnlich angenommen wird; da nach den Ausführungen 
der durch Druckabiall bedingte Dampfimehrverbrauch der 
Maschine nur etwa '/s des Dampfniederschlags der Rohrleitung 
sein darf, wird der Druckabfall und dementsprechend die 
Dampfgeschwindigkeit nur gering sein dürfen. Ferner ist die 
absolute Länge der Rohrleitung nahezu ohne Einfluß auf die 
Größe der Rohrdurchmesser. Maßgebend sind vielmehr die 
auf 1 m Rohrlänge entfallenden Einzelwiderstände Die An- 
wendung der Formeln wird dann an einem größeren Zahlen- 
beispiel gezeigt: Sattdampf-Turbine, stets voll belastet, mit 
900 Nutz-PS bei einer Anfangsgeschwindigkeit von 10 at abs. 
Die Hauptergebnisse sind folgende: 

1. Der „Reibungsdurchmesser*, bei dem nur Rohrreibung 
als Widerstand berücksichtigt wird, ergibt sich zu dr = 125 mm; 
die „Reibungsgeschwindigkeit“ mit vp = 17:55 m/sec. 

2. Bei einer Rohrlänge von 50m und der Summe der 
Einziwiderstände ZŁ = 16 (2 normale Ventile mit je 7 und 4 
Bogen zu je 0'5) wird ferner der billigste Durchmesser bezw. 
die günstigste Dampfgeschwindigkeit dù = 157mm und w = 
= 1645 m/sec, und zwar erhöhen die FEinzelwiderstände den 
Durchmesser im Verhältnis 1'235, während die Kapitalkosten 
eine Verringerung im Verhältnis 1'192 herbeiführen. 

3. Wird die tägliche Arbeitszeit von R h auf 16 h 
erhöht, vergrößert sich der billigste Durchmesser auf ds = 172 mm 
(gegen 157). Je größer die Betriebszeit, um su kleiner ist der 
verringernde Einfluß der Anlagekosten. 


4. Wird eine geringwertigere Umhüllung 
gewählt, derart, daß die Niederschlagsmenge sich verdoppelt, 
so muß der Durchmesser verkleinert werden auf dd = 147:5 mm 
(gegen 157). Je schlechter die Umhüllung, um so kleiner muß 
der Rohrdurchmesser werden. Der hierdurch bedmgten Ver- 
ringerung der Anlagekosten steht jedoch eine wesentliche 
Vergrößerung der Dampfkosten gegenüber, so daß die jähr- 
lichen Betriebskosten sich erhöhen. 

5.Der Einfluß der Einzelwiderstände, 
pesonders der Ventile, verdient ganz besondere Beachtung. 
Durch Erhöhung der Ventilzahl auf 4 gegen 2 ver- 
größert sich der Durchmesser auf do = 169 mm (gegen 157). 


Der Einfluß der Bauart der Ventile geht aus der 
Gegenüberstellung normaler Ventile mit großem Durchgangs- 
widerstand (=7) und neuzeitlicher Ventile mit 
Einzelwiderstand hervor. Als Beispiel für letztere wurde das 
Koswa-Ventjl der Firma Buschbeck & Hebenstreit‘ in 
Dresden gewählt, da hierfür einwandfreie Versuche der 
Technischen Hochschule Dresden veröffentlicht sind, welche 
einen Einzelwiderstand &=1 ergeben. Für 4 Ventile und 
8stündiger Arbeitszeit (bei 300 Arbeitstagen, also 8.300 = 2400 
Arbeitsstunden) wurde berechnet: für normale Ventile db = 
= 169 mm, für Koswaventile dọ = 137 mm. 


6.Der Vergleich der Anlagekosten und 
der jährlichen Betriebskosten für die be- 
rechneten Durchmesser ergeben erst ein klares Bild 
der Wirtschaftlichkeit des billigsten Durchmessers. Unter 
Zugrundelegung der Preise des ersten Vierteljahres 1921 
wurden folgende Ergebnisse berechnte: 


Vergleich der Kosten für Ventile mit großem 
und kleinem Durchgangswiderstand. 


5 6 7 
Die Aniagekosen aiam Kapital- Dampf- Jährliche Druck: 
messer d Rohre Ventile anlagekosten kosten kosten Betriebskosten abfall 
mm vH vH v vH v kg/cm? 
Normale Ventile ZE = 30 ......n 169 100 100 100 100 100 100 0:177 
Koswa-Ventile ZE= 606 ........ 137 772 106°6 86:7 86:7 80 831 . 0'138 
228 —66 +133 (4182M) +133 +20 + 169 (2775M) 


Ersparnis durch Koswa-Ventile 


geringem . 


Be. 2 
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Obwohl also die Koswa-Ventile um 66 vH 
(Spalte 3) teurer m der Anschaffung sind als Normalventile, 
werden die Mehrkosten durch Verringerung des Rohrdurch- 
messers (Spalte 2) soviel geringer, daß die Gesamtanlagekosten 
(Spalte 4) noch um 13:3 vH niedriger ausfaHen. Durch den 
geringeren Druckabfall (Spalte 8) ermäßigen sich ferner die 
Dampikosten (Spalte 6) um 20 vH, so daß die jährlichen 
Betriebskosten (Spalte 7) noch eine Ersparnis von 169 vH 
aufweisen. 

7. Vergleich einer überlasteten Leitung 
mit einer richtig berechneten Rohrleitung 
bei normalen. Ventilen. 
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entrichtende Preis auch 


bemerkenswerte Erfolge zu verzeichnen. In der Fabrik 
Courbevoie der Automobilgesellschaft Delage, wo Drehstrom 
von 185 V, 25 Per/s benützt wird, wurden zwecks Ver- 
besserung des nur 0'65 betragenden Leistungsfaktors, welcher 
ungünstige Wert auf das Vorhandensein von 500 schlecht 
belasteten Kleinmotoren von 077 bis 7 PS Leistung zurück- 
zuführen ist, Kondensatoren mit insgesamt 12 300 4F Kapazität 
eingebaut, welche an die Klemmen von 55 Motoren ange- 
schlossen wurden. Diese Maßnahme bewirkte eine Steigerung 
des mittleren Leistungsfaktors auf den Wert von fast 0'8. 
Nachdem der von der Fabrik für den Stromverbrauch zu 
in Abhängigkeit vom Leistungs- 


1 3 4 5 6 7 8 

Durch- Anlagekosten Gesamt- Kapital- Dampf- Jährliche ‚Druck‘ 

messer d Rohre Ventile  anlagekosten kosten kosten ATIE DE KORNEN abfall 

mm vH vll vH vH vH kg/cm?! 

Enger Durchmesser (Rohrleitung überlastet) 131 100 100 100 100 100 100 0:515 

Billigster Durchmesser. ........ 169 137:9 169:3 1464 146°6 59 82:3 0:177 
Ersparnis beim billigsten s renoneer 

db =169 . 2.2222... i —379 — 693 — 46'6 (9936 M) —466 +41 + 177 (3556 M) 


Naturgemäß werden bei dem größeren Durchmesser 
die Rohrleitungen und Ventilkosten und demnach die Gesamt- 
anlagekosten (Spalte 4) erheblich größer. Durch Verringerung 
des Druckabialls (Spalte 8) ermäßigen. sich aber die Dampf- 
kosten (Spalte 6) derart, daß an jährlichen Betriebskosten 
177 vH erspart werden. 

8. Der hohe Dampfverbrauch der engen Leitung ist im 
Wesentlichen bedingt durch den starken Druckabfall infolge 
der großen Widerstände der normalen Ventile. Welche 
Ersparnis durch Ersatz der normalen Ventile durch Ventile 
germgen Widerstandes, zum Beispiel Koswa-Ventile erzielt 
werden kann, zeigt folgende Zusammenstellung: 


faktor erstellt wird und dieser bei den vorerwähnten Werten 


desselben 40, bezw. 30 cts. beträgt, konnte auf diese Weise 
eine jährliche Ersparnis von ungefähr 30000 Fr. erzielt 
werden, welcher Betrag eine sehr rasche Abschreibung der 
für die Anschaffung der Kondensatoren auigewendeten 
Summen ermöglicht. Noch interessanter ist das Beispiel einer 
Pariser Zweigfabrik der Thomson-Houston-Gesellschaft, : 
welche aus dem Verteilungsnetz der Compagnie Parisienne 
de Distribution d’Electricite Zweiphasenstrom mit 12000 V, 
42 Per/s bezieht. Die diese Fabrik speisende Transformatoren- 
station enthält zwei 46 kVA-Transfiormatoren. Solange der 


mittlere Kraftbedarf bloß 50 kW betrug, konnte mit diesen 


5 6 7 8 

Einzel- Aii Sint Kapital- Dampf- Jährliche Druck- 

widerstand Rohre Ventile anlagekosten kosten - kosten Betriebskosten abfall 

: SE vH vH vH v vH vH kg/cm? 

Normale Ventile d = 133i mm.. .... 30 100 100 100 100 100 100 0'515 

Neueingebaute Koswa-Ventile d= 131 mm 6 100 170 119:5 1195 50 54 0'169 
Ersparnis durch Einbau der 

Koswa-Ventile „... 2 220% 70 — 195 (4160 M) — 195 +50 + 46 (6300 M) 


Der Einbau der Koswa-Ventile verteuert zwar die An- 
lagekosten um 195 vH (4960 Mk.), durch Verringerung der 
Ventilwiderstände und dadurch des Druckabfalls (Spalte 8) 
werden aber 50 vH der Dampfkosten gespart, so daß die 
jährliche Ersparnis an Betriebskosten 46 vH (6300 Mk.) 
beträgt, also der Mehrpreis für die Ventile bereits in 8 Monaten 
bezahlt ist. Zusammenfassend kommt der Autor zu folgenden 
Ergebnissen: 


1. Ba Neuanlagen wird es zweckmäßig sein, stets 
auf den „billigsten“ Durchmesser nach Maßgabe der ent- 
wickelten Formeln zurückzugehen. Dringend zu empfehlen ist, 
die Einzelwiderstände auf das äußerste zu beschränken, vor 
allen nur neuzeitliche Absperrorgane mit geringem Durch- 
gwangswiderstand zu nehmen. 


2.Bestehehde Anlagen sind nachzuprüfen, ob 
mcht durch einfache bauliche Veränderungen, Auswechslung 
von T-Stücken, Einbau großer Bogen statt Krümmer, vor allem 
durch Auswechslung normaler Ventile durch neuzeitliche mit 
geringem Widerstand die Einzelwiderstände auf das äußerste 
zu beschränken, vor allem nur neuzeitliche Abspcerrorgane 
mit geringem Durchgangswiderstand zu nehmen sind. 
(Zeitschrift für Dampfkessel u. Maschinenbetrieb, Bd. 34, Nr. 49 


bis 52, 1921). 
Stromverteilung, 


Statische Kondensatoren zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors. M. Misserey. Die Verwendung von statischen 
Kondensatoren zur Verbesserung des Leistingsfaktor hat bis- 
her keine größere Verbreitung erlangt, da man der Betriebs- 
sicherheit dieser Apparate nach anfänglichen, namentlich bei 
höheren Betriebsspannungen verzeichneten Mißerfolgen kein 
Vertrauen entgegengebracht hat und auch die Preislage eine 
ungünstige war. Immerhin ist man sowohl in Amerika #1), als 
auch in Frankreich ?) nach Kräften bemüht, den Kondensatoren 
Eingang zu verschaffen und sind in dieser Beziehung, naclı 
den vorliegenden Mitteilungen zu schließen, schon einige 


1) E. u. M. 1919, Seite 5I. 
2) E, u. M, 1920, Seite 243. 


Transformatoren trotz des nur 05 betragenden Leistungs- 


faktors noch das Auslangen gefunden werden. Der steigende 
Kraftbedarf machte die Erhöhung der Leistungsfähigkeit der 
Transfiormatorenstation erforderlich; nachdem gleichzeitig 
auch eine Tarifänderung eingeführt wurde, durch welche. eine 
Beeinflussung des Strompreises vom Leistungsiaxtor bewirkt 
worden ist, hat man von den zwei Möglichkeiten, Zustellung 


weiterer Transformatoren oder Verbesserung des Leistungs- 
fakt ... sich für letztere entschieden. Es wurden Konden- 
sato.. von 4000 «F Gesamtkapazität aufgestellt, und zwar 


800 ı s an die Klemmen der Transformatoren, die übrigen 
3200 „i' unmittelbar an jene der einzelnen Motoren ange- 
schlossen; durch diese Maßnahme wurde eine Verbesserung 
bis 085 Leistungsfaktor erreicht. Das finanzielle Ergebnis 
wird durch folgende Ziffern beleuchtet: Die Anschaffungs- 
kosten der neuen Transformatoren hätten sich auf 12000 Fr. 
gestellt, wogegen für die Kondensatoren 26000 Fr., sonaclı 
um 14000 Fr. mehr aufzuwenden waren. Dagegen stellt sich 
der Strompreis je kWh um 9 cts. niedriger bei dem höheren 
Wert des Leistungsfaktors, woraus sich bei einem‘ Jahres- 
bedarf von 160000 kWh Ersparnisse in der Möhe' von über 
14000 Fr. ergeben, das heißt, die Mehraufwendung für die 
Kondensatoren war bereits nach einem Jahr eingebracht. 
Vorteilhaft wurde auch empfunden, daß der Leerlaufstrom 
der Transformatoren nach Anschluß der Kondensatoren aui 
unter. die Hälfte gefallen ist. Die amerikanische Praxis strebt 
den Anschluß der Kondensatoren hochspannungsseitig an, 
wodurch eine Verringerung des notwendigen Kapazitätswertes 
erreicht wird, da dieser umgekehrt proportional zum Quadrat 
der Betriebsspannung ist; der Nachteil besteht jedoch in den 
ganz bedeutenden konstruktiven Schwierigkeiten, welche bei 
höheren Spannungen entstehen und die naturgemäß auch im 
Preis ihren Ausdruck finden, weshalb man in Frankreich den 
niederspannungsseitigen Anschluß nach Möglichkeit bevorzugt 
und die Apparate tunlichst an die Motorenklemmen selbst 
anschließt. Auf diese Weise kann auch der Gefahr, daß die 
Kondensatoren zufolge Resonanz zu Überspannungserregern 
werden, am besten vorgebeugt werden. 


(Revue Generale de l’Electricite, Bd. 11, Heft 22, 1922.) 
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Leitungen, Leitungsbau. 


Hochspammungskabel. M. Hochstädter bespricht auf 
Grund von Versuchen, die dielektrischen Verluste und die 
zulässige elektrische Maximalbeanspruchung in Hoch- 
spanuungskabeln. Im Jahre 1919 haben Clark und 
Shanklin') mit Rücksicht auf die beginnende lonisierung 
1950 V/mm als Höchstgrenze der Beanspruchung angegeben, 
was ofiensichtlich nur für die untersuchte Kabelkonstruktion 
gilt, wogegen schon im folgenden Jahre Ch. M. David und 
D. M. Simons?) zeigten, daß die doppelte Beanspruchung 
mit dauerndem Erfolg praktisch verwendet werden kann. Bei 
Clark und Shanklin fällt schon der hohe cos $ auf, 
der als Kennwert für die lonisierungsgrenze gilt, der 
wesentlich höher ist als der bei deutschen Kabelversuchen 
beobachtete Wert von etwa 001. Die von Höchstädter 
angeführten Messungen der dielektrischen Verluste beruhen 
meist auf der Benützung eines besonders konstruierten 
astatischen Wattmeters der Siemens & Halske A.-G, welches 
bei cos ?=001 einen Höclistichler von 3 vH hat. Ältere 
Versuche des Verfassers aus 1910 zeigen fast unveränderliches 
cos ? = 0:014 bis 60 kV eff. gegen Erde, entsprechend 
85 kV/mm. Ein Kabel für die Stadt Köln aus 1911 für 25 kV 
Drehstrom 3X 95 mm?, 10:5 mm Isolationsstärke ergab bei 
26 kV dielektrische Verluste von 04 kW/km und von 173 
bis 346 kV einen konstanten cos $ = 001. Die Höchst- 
beanspruchung bei 25 kV beträgt 3:34 kV/mm, wobei der 
konstante cos $ beweist, daß von einer lonisierung nicht die 
Rede sein kann. Dasselbe gilt für ein deutsches Einleiterkabel 
für 50 kV, das bis zu dieser Spannung konstanten cos p = 0'01 
zeigte und im Dielektrizitätsverust bei 50 kV etwa 
185 kW/km erreichte. Versuche an holländischen und 
deutschen Kabeln zeigen, daß die dielektrischen Verluste bei 
50° C ein Minimum zwischen 0'3 und 0'4 kW/km erreichen. 
Holländische Kabel (Delft) zeigten einen lonisierungs- 
punkt bei 30 kV und darüber, was einer Beanspruchung von 
57 kV/mm, erheblich höher als der Wert von Clark und 
Shanklin entspricht, während die deutschen Versuchskabel 
keine Andeutung einer lonisierung zeigten, wenigstens nicht 
bis zur höchsten Versuchsspannung. An einem holländischen 
Einleiterkabel von 95 mm’, für 30 kV wurden bei ver- 
schiedenen Strömen und Spannungen eingehende Erwärmungs- 
versuche angestellt. Weit über die Normalwerte von Spannung 
und Strom zeigte sich der Wärmezustand stadil, das heißt 
die Wärmeabiuhrmöglichkeit war stets erößer als die 
Jouleschen und dielektrischen Verluste zusammen, erst 
bei 1'5fachem Normalstrom und 60 kV zeigte sich Labilität 
bei etwa 80° Übertemperatur. Trotzdem die Versuche weit 
über die Betriebsspannung keinen lonisierungspunkt zeigen, 
kann nach Anschauung des Verfassers die dauernde Be- 
anspruchung doch zu Durchschläzen führen, und zwar erstens 
durch lokale Inhomogenität infolge der Herstellung und von 
Formänderungen, zweitens infolge chemischer Veränderung 
der Isolierstoffe durch die Wirkung der Spannung’ und 
Temperatur. In jedem Kabel zeigen sich schon innerhalb 
weniger Meter heiße Stellen, welche teils auf Inhomogenität 
durch die Herstellung, teils auf Deformationen beim Verlegen, 
teils auf die Beigabe des Füllmateriales bei Mehrleiterkabeln 
zurückzuführen sind. Die Erwärmung beruht also auf der 
Entstehung elektrostatischer lokaler Verluste, welche zum 
Durchschag führen können. Dieser Umstand und die 
Schwierigkeit der Herstellung sicaerer Armaturen hindern die 
volle Ausnützung des Isoliermaterials. Die Untersuchungen 
zeigen demnach, daß der lonisierungspunkt kein Kriterium 
für die zulässige Höchstbeanspruchung darstellt, daß die 
Herstellung von Hochspannungskabeln durchaus nicht durch 
die einleitend angegebenen Höchstwerte begrenzt ist und 
Werte von 3 bis 4 kV/mm zulässig sind, ferner daß angestrebt 
werden muß, größere chemische Stabilität der Isolierstoffe 
und bessere Stabilität der Isolierschicht am hergestellten und 
verlegten Kabel zu erreichen und damit die zulässige Höchst- 
beanspruchung zu steigern. (ETZ. Bd. 43, Heft 7, 1922.) 


Umbau des Verteilungsnetzes einer Industrie-Anlage. 
Die Stromverteilung innerhalb größerer Fabriksanlaxen erfolgt 
gewöhnlich mit Niederspannung durch Erdkabel, welche 
einzeln oder in größerer Zahl in gemeinsamen Kabelkanälen 
(Röhren) verlegt sind. Bei stetig anwachsendem Kraftbedarf 
der Anlagen tritt oft der Fall ein, daß die Belastungsfähigkeit 
der Speisekabel überschritten wird. Ein Einziehen weiterer 
Kabelstränge in die vorhandenen Kanäle verbietet sich aus 


1) Proceedings A. J. E. FE. 1919, Seite 663/715. 
3) Electr. Journal, Juli 19%). Seite 292. 
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Platzmangel oder mit Rücksicht darauf, daß durch die An- 
häufung stark belasteter Kabel in den engen Kanälen die 
Temperatur selbst lange vor Erreichung der feuersicheren 
Stromstärken einen unzulässig hohen Wert erreicht. Unter 
diesen Umständen scheint es oft vorteilhafter und billiger, an 
Stelle neuer Kabelkanäle ein Hochspannungsnetz zur Ver- 
sorgung der Mittelpunkte des Kraftbedarfes mit den ent- 
sprechenden Transformatoren auszuführen, vorausgesetzt, daß 
die Möglichkeit besteht, die Hochspannungskabel auf billige 
Weise zu verlegen. Die vorhandenen Niederspannungskabel 
werden in diesem Falle zur Verteilung von den Trans- 
formatoren zu den zwischenliegenden Verbrauchsstellen weiter 
Verwendung finden können. T. H. Arnold bespricht die 
Maßnahmen, die in einem speziellen Falle zur Anwendung 
gebracht wurden. In einer Fabriksanlage, die bisher einheitlich 
mit 440 V-Erdkabeln mit Papierisolation, verlegt in Röhren, 
gespeist worden war, traten durch Belastungszunahme in den 
letzteren Temperaturen bis zu 130° auf, so daß eine Ver- 
stärkung, bezw. Vermehrung der Kabel zwingend notwendig 
war. Man entschied sich nach reiflicher Überlegung für die 
Anwendung einer Speiseleitungsspannung von 2300 V Dreh- 
strom und Ausführung der Transformationsstellen als Frei- 
luftstationen. Um ein vorhandenes Kabel, dessen Isolation 
jedoch für 2300 V nicht ausreichte, verwenden zu können, 
wurde dasselbe als Luftkabel an Stahldräliten mittelst eiserner 
Schellen unter Zwischenlage entsprechend geformter Porzellan- 
körper aufgehängt. Um die Aufstellung eines eigenen 
Gestänges hiefür zu vermeiden, welches auch mit Rücksicht 
auf die vorhandenen Krananlagen hinderlich gewesen wäre, 
wurden die Eisenstützen der über die Dächer der Werk- 
stättengebäude verlaufenden Heizdampf-Rohrleitung nach oben 
verlängert und als Abspannpunkte für die Tragdrähte des 
Kabels mitbenützt. Diese Ausführungsart hat sich bis jetzt 
gut bewährt und war wesentlich billiger als jede andere 
Variante. (Electrical World, Bd. 78, Nr. 24, 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Gefahren in elektrischen Lokomotiviörderstrecken unter 
Tags und ihre Verhütung). W. Vogel, Kattowitz, gibt eine 
Zusammenstellung der im oberschlesischen Industriebezirk in 
den Jahren 1915 bis 1920 stattgefundenen Entwicklung der 
elektrischen Lokormotivförderung unter Tags und erörtert die 
zu treffenden Schutzvorkehrungen an Hand der einzetretenen 
Unfälle mit tötlichem Ausgang. Von den im Jahre 1920 im 
ganzen in Betrieb gestandenen 4612 km wurden 4213 km 
(Zunahme seit 1915 +36 vH) mit Gleichstrom unter 250 V, 
21:6 km (+ 15 vH) mit 350 V Gleichstrom {2 Anlagen) und 
183 km (+15 vH) mit Wechselstrom 220 V (3 Anlagen) 
betrieben. Die letztgenannten 3 Anlagen werden nicht melır 
erweitert und dürften bald ganz aufgelassen werden. An 
Lokomotiven waren 1920 vorhanden: Gleichstrom bis 250 V 
419 Stück (+ 35 vH), Gleichstrom 350 V 28 Stück (— 1 Stück) 
und Wechselstrom 19 Stück (+1 Stück). Tötliche Unfälle 
kamen in diesen 4 Jahren vor: Bei Gleichstrom 8, d. h, 0:18 je 
km und bei Wechselstrom 10, d. h. 5°46 je km. Gleichstrom ist 
insoferne ungefährlicher, als bei den verwendeten Spannungen 
tötliche Verletzungen erst bei längerer Berührung auftreten, 
während sie bei Wechselstrom sofort erfolgen können. Bei 
Gleichstromanlagen bis 250 V, und nur die kommen in Frage. 
ist der Fahrdraht auf 1:8 bis 2 m Höhe verlegt und verlangen 
die bergbehördlichen Vorschriften eine Mindesthöhe von 18 m 
auf Strecken, die von der Mannschaft begangen werden, oder 
die Anbringung eines Schutzes gegen Berührung, etwa Holz- 
leisten längs des Fahrdralites. Diese bilden aber keinen ver- 
läßlichen Schutz, da sie einerseits nur bei Rollenbetrieb nalıe 
genug an den Fahrdralit angebracht werden können, andrer- 
seits die meisten Berührungen nicht mit dem Kopf, sondern 
ınit einem auf der Schulter getragenen Werkzeug erfolgen. 
Am besten sollte der Fahrdraht überhaupt nicht unter 1:8 m 
liegen. Bei Kreuzungen einer Lokomotivstrecke mit einer 
Querstrecke kann man die Mannschaft durch Querbretter, die 
genügend tief unter den Fahrdraht reichen, auf diesen auf- 
merksam machen und sie dazu zwingen, sich entsprechend 
tief zu bücken. Bei höhereren Gleichstromspannungen und bei 
Wechselstrom wird 23 m Höhe verlangt. Wenn die Mann- 
schaft in den Förderwagen gefahren wird, sollte auf den 
Einsteigstellen der Fahrdraht diese Höhe haben, oder muß 
Sorge getragen werden, daß die Fahrleitung zum Ein- und 
Aussteigen abgeschaltet und dies durch WLampensignale 
kenntlich gemacht wird. Im übrigen sollte jede Lokomotive 
einen Kurzschließer mitführen, mit dem die selbsttätige Aus- 


1) E. u. M. 1918, S. 22; 1919, S. 217; 1921, S. 608 
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schaltung im Kraftwerk erreicht werden kann. Besondere 
Sorgfalt muß auf die Schienenrückleitung verwendet werden, 
die man durch Parallelverlegung alter Förderseile zu den 
Schienen sichern kann. Die vielfach vorhandenen Rohrleitungen 
und eisenbewehrten Kabel leiden unter dem Einfluß von Erd- 
strömen sehr stark. Bei schlechtem Zustand der Schienen- 
rückleitung wurden Schleichspannungen bis zu 50 V gemessen. 
Schleichspannungen von 15 Y haben in einem Falle die vor- 
zeitige Zündung der für 15 V Zündspannung bemessenen 
Sprengkapseln bewirkt, was den Verlust eines Menschen- 
lebens zur Folge hatte. 
(Glückauf, 58. Jahrg., Heft 8, 1922.) 


Chronik. 


Hauptversammlung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke 1922. Die diesjährige Hauptversammlung findet am 
Donnerstag, den 22. und Freitag den 23. Juni n Wiesbaden 
statt. Vorträge werden gehalten: Von Prof. Dr. Tiessen 
über die „Grundlagen für die_Bildung von Wirtschafts- und 
Elektrizitätsbezirken in Deutschland.“ Von Dr. Münzinger 
über „Wärmespeicher von Dr. Ruths“; Von Herrn 
Matthias, Vorstand der Studien-Gesellschaft für Höchst- 
spannungsanlagen, „Über den jetzigen Stand ‘der Hoch- 
spannungstechnik;" der Vorsitzende der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke, Herr Stadtrat Mayer-Stettin und 
Herr Direktor Kreyssig werden über die Tätigkeit der 
Vereinigung Bericht erstatten. | 

Vor der Hauptversammlung ist auf Mittwoch, den 
21. Juni eine Sondertagung festgelegt worden, mit dem Thema: 
„Die Elektrizitätals Wärmequellein Gewerbe 
und Landwirtschaft“, über welches Direktor 
Dr. Passavant und Direktor Coulon Berichte erstatten 
werden. In Verbindung mit dieser Tagung wird im Kurhaus 
eme Ausstellung veranstaltet, in welcher gewerbliche- und 
landwirtschaftliche Heiz-, Wärme- und Koch-Geräte gezeigt 


und im Betriebe vorgeführt werden. Die Ausstellung wird der 


Öffentlichkeit vom 24. Juni bis 2. Juli zugängig gemacht 
sein. Filme der Vereinigung der Elektrizitätswerke werden 
vorgeführt werden, welche die elektrischen Antriebe in der 
Landwirtschaft und im Gewerbe behandeln. 


—.—— 


Literaturbericht, 


Die Idee der Relativitätstheorie. Von H. Thirring. 
Verlag von J. Springer, Berlin, 1921. Preis Mk. 24—. . 

Die Relativitätstheorie ist die physikalische Sensation 
der letzten Jahre gewesen. Die Hauptursache ihres Publikum- 
eriolges liegt wohl auf philosophischem Gebiet. Dies ist kein 
Wunder ‚da sie einem erkenntnistheoretischen Grundgedanken 
‚ihre Existenz verdankt. Man versteht daher leicht das 
Interesse, sowohl den Beifall als den Widerspruch, die sie in 
dem Lager der Naturphilosophen und ihres Anhanges im 
großen Publikum hervorrief, wovon eine zahlreiche Literatur 
Zeugnis gibt. l 

Wenn man von dieser philosophischen Seite der Theorie 
absieht und nach der Aufnahme derselben im engeren Kreise 


der exakten Wissenschaften fragt, so findet man auch hier 


die Anzeichen eines sensationellen Interesses, nämlich von 
Seiten der Mathematiker. Auch dies ist nicht zu verwundern; 
denn die Relativitätstheorie hat utopisch scheinende Träume 
einer früheren Generation der hervorragendsten Mathematiker 
verwirklicht oder wenigstens in den Bereich der Realität 
gerückt. Auch davon zeugt eine ziemliche Literatur auf das 
lebhafteste. 

Verhältnismäßig gering hingegen ist das Interesse der 
allerengsten Fachkreise, der reinen Physiker selbst — von ver- 
einzelten Fällen abgesehen, bei denen es sich aber eher um 
Metaphysiker als um Physiker zu handeln scheint. Die Ursache 
dieser auffälligen Erscheinung liegt zum Teil darin, daß der 
reine Physiker neue Tatsachen oder Hinweise auf solche erst 
zu findende Tatsachen in erster Linie bevorzugt. In dieser 
Richtung brachte ihm die allgemeine Relativitätstheorie bisher 
nicht sehr viel Neues, da sie ja nur die Weiterbildung der 
klassischen Newtonschen Theorie ist und nur in wenigen, 
schwer beobachtbaren Effekten von dieser abweicht. Ihre 


Hauptbedeutung liegt bisher vielmehr in ihrem ideellen Gehalt. 


Dieser steckt aber in einer solchen Hülle und Fülle von 


Mathematik, daB es auch für den Experimentalphysiker genau 


wie für den Fernstehenden schwer wird, in diese Theorie 
näher einzudringen, zumal — und dies ist wohl der Hauptgrund 
der geringen Verbreitung der Theorie bei den reinen 
Physikern — da es in der bisherigen Literatur an einer nicht 


Flektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 24 


287 


| 
überwiegend philosophisch oder mathematisch orientierten 
Darstellung mangelt. Und dabei wäre die genauere Kenntnis 
der Theorie auch für den praktischen Physiker von höchster 
Wichtigkeit im Hinblick auf neue Tatsachen, zu denen sig 
vielleicht einmal noch den Zugang eröffnen wird. Es genüge 
da die Andeutung, daß die Relativitätstheorie im Verein mit 
der Quantentheorie möglicherweise das Problem des Aufbaues 
der Materie und der Elektrizität lösen könnte. Es braucht nicnt 
hinzugefügt zu werden, daß die Kenntnis einer solchen Theorie 
nicht nur für den praktischen Physiker, sondern auch für den 
modernen Techniker von größter Wichtigkeit ist; denn die 
heutigen Techniker haben ja glücklicherweise die Lehre der 
Entwicklung der Maxwell-Hertzschen Theorie der Elektrizität 
beherzigt, und wissen, was sie von den Fortschritten auch 
der‘ scheinbar entlegensten Theorien der Physik unter 
Umständen erwarten dürfen. Bei dieser Sachlage ist es also 
verständlich, wie notwendig eine physikalisch orientierte und 
gemeinverständlich abgefaßte Darstellung der Relativitäts- 
theorie trotz der zahlreich vorhandenen anders orientierten 
Literatur ist. Dies werden vielleicht am ehesten die vielen 
enttäuschten Leser dieser letzteren bestätigen können. 

Das Buch von Thirring scheint dem Referenten den 
oben skizzierten Anforderungen im weitesten Maße zu 
entsprechen. Es herrscht in ihm jener sachliche Geist 
einer pragmatischen Ökonomie, den der moderne 
Physiker und Techniker gleicherweise zu schätzen wissen. 
Es wird gebracht, was nötig ist, nicht mehr. noch 
weniger, und es wird dabei ebenso auf metaphysische 
Abschweifungen wie auf die Anwendung der Mathematik, 
die dem Fernerstehenden den Zugang zur Idee so wesentlich 
erschwert, verzichtet. Bewundernswert ist die Kunst, wie die 
aus dem Verzicht auf alle mathematischen Hilfsmittel natur- 
gemäß erwachsenden Schwierigkeiten durch Heranziehung der 
Anschauung und der Elemente gelöst werden, ohne sich in 
Weitschweifigkeiten zu verlieren. Freilich stellt dieser 
ökonomische Aufbau des Buches gewisse Anforderungen an 
den Leser. Es ist ihm nicht gestattet, ein Kapitel zu über- 
schlagen oder auch nur flüchtig zu lesen, da eins sich auf 
das andere aufbaut. Dies ist aber auch die einzige Schwierig- 
keit für den Leser. Er wird’ dafür bei einiger Geduld ganz 
sicher als Lohn das Verständnis der Relativitätstheorie er- 
reichen. Dafür sorgt die Klarheit und Präzision der Dar- 
legungen des Verfassers, denen man es anmerkt, daß sie auf 
Grund reicher Lehrerfahrung entstanden sind. Dies bezeugt 
unter anderem auch das öftere Eingehen auf schiefe Auf- 
fassungen und Mißverständnisse der Relativitätstheorie, wie sie 
bei Metaphysikern und Anfängern häufig sind. Alle diese 
sogenannten „Paradoxien“ werden bei Thirring behandelt 
und auigelöst. | u 

Alles in allem glaubt daher der Referent, dieses Buch 
den Lesern dieser Zeitschrift wärmstens empfehlen zu können. 
Sei es, daß sie die Theorie überhaupt nicht kennen, sei es, 
daB sie zu den enttäuschten Lesern eines andern Buches 
gehören, sie werden finden ‚was sie suchen, wofern sie nämlich 
den physikalischen Kern der Relativitätstheorie suchen, dieser 
Theorie, die vielleicht die wichtigste ist, die die Physik seit 
Newtons Tagen entwickelt hat. Prof. Dr. F. Kottler. 


Die technische Mechanik des Maschineningenieurs mit 
besonderer Berücksichtigung der Anwendungen. Von Dipl.-Ing. 
P. Stephan, Regierungsbaumeister, Professor. Dritter Band. 
Bewegungslehre und Dynamik fester Körper. Mit 264 Text- 
figuren. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1922. 252 Seiten. 
Preis geb. Mk. 61 —. 

Der Band geht nach kurzer Erläuterung der zu Grunde 
liegenden Sätze auf das eine Ziel los, die Aufgaben aus der 
Bewegungslehre und Dynamik, die dem Maschineningenietr 
vorliegen, zu lösen. Das Ziel muß nach den mit einbezogenen 
Aufgaben sicher als ein weitgestecktes bezeichnet werden. 
Hier nur eine Auslese dessen, was geboten wird: Dynamik 
des Kurbelbetriebes, Stabilität von Tachometern, gedämpfte 
Schwingungen, Kreiselkompaß, Schiffskreisel. Auf elegante 
Darstellung wird kein Gewicht gelegt, wie der Autor in der 
Vorrede sagt, sondern es werden diejenigen Formeln auf 
kürzestem Wege hergeleitet, die für die Zahlenrechnung am 
bequemsten sind. Darum wird auch auf Anwendung der 
Vektorrechnung verzichtet. Der Band stellt eigentlich mehr 
eine Sammlung durchgerechneter Aufgaben (im ganzen 167) 
als ein Lehrbuch dar. Liegt wirklich kein anderes mechanisches 
Vorstudium vor als das dieses Buches, so wird es jedenfalls 
einen großen Erfolg bedeuten, wenn wirkliches Verständnis 
auch der schwereren Probleme, auf die dieses Buch eingeht, 
erzielt wird. Ing. Dr. Alfred Basch. 
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Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das 
Gesetz ihres Ausgleiches. Von Dr. Ing. Hans Wydiler, Kiel. 
Mit einem Nachwort, Betrachtungen über die Eigen- 
schwingung reibungsfreier Systeme, von Prof. Dr. Ing. Guido 
Zerkowitz, München. 99 Seiten, 19 X 27 cm, mit 46 Text- 
nn Verlag von J. Springer, Berlin, 1922. Preis geh. 

Die Arbeit ist aus der Tätigkeit des Verfassers auf der 
Vulkanwerft in Hamburg entstanden, wo er während des 
Krieges mit der Untersuchung der Verdrehungsschwingungein 
in U-Bootswellenleitungen betraut war. Der Verfasser war 
sichtlich bestrebt, unter Umgehung aller nur irgend ent- 
behrlichen Entwicklungen, den Kern jeder Frage in den 
Vordergrund zu rücken, er nützte hiebei die Abbildung als 
Sprache des Technikers in ganz hervorragender Weise aus. 

Werden im ersten Teil der Arbeit die reibungsfreien 
Systeme mit einer und mehreren Schwungmassen behandelt, 
wird dort eine vereinfachte Berechnung von Eigen- 
schwingungen durch Zusammenfassung der meist gleich 
großen Zylindermassen einer Maschinengruppe nahe am 
statischen Schwerpunkt dieser Summenmasse geboten, so 
bringt der zweite Teil die gedämpiten Schwingungen unter 
Rücksichtnahme auf die Schwingungsarbeit, sowie den 
Dämpfungsfaktor. Ausgleichsmaßnahmen gefährlicher Ver- 
drehungsschwingungen schließen das interessante Kapitel, 
wobei schwingende Größen durch Kreisfunktionen dargestellt 
werden. In oberwähntem Nachwort wird die Winkel- 
geschwindigkeit der Schwingung (Drehschnelle) für einzelne 
und mehrere zusammenwirkende Eigenschwingungen, sowie 
auch für Biegungsschwingungen behandelt, wodurch das von 
Wydler geübte Verfahren, das verdrehungsfähig verkettete 
n-Massensystem auf n-Zweimassensysteme zurückzuführen. 
analytisch begründet wird. 

Die Literatur über die Torsionsschwingungen, welche 
sich in allerjüngster Zeit vielfach verbreitet hat, hat durch 
vorliegende Arbeit eine abermalige wertvolle Bereicherung 
erfahren. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes:) 
Elekt: ochemie. | 
(Fortsetzung von Heft 21, Seite 252.) 
Elektrolyse. 


Eine Verbesserung an elektrolytischen Zellen mit eingebauten Quer- 
platten zur Zersetzung -von Wasser, deren Zellenwände Elektroden bilden, 
rührt von Evariste Qeeraerdin Prestwich her. Die aus nicht- 
Ieıtendem Material bestehenden Querplatten sind unter Vermeidung von 
Diaphragınen in jeder Zelle in zwei übereinander geschichteten, unter sich 
größeren Abstand haltenden Reihen so angeordnet, daß jede Platte mit 
vıner Längskante an der Zellenwand, sofern letztere durchgehende J.ängs- 
aussparungen hat, anliegend oder, falls die Wand glatt ist, eınen geringen 
Abstaud von dieser haltend, breitseits in einem spitzen, nach unten 
öffnenden Winkel so zur Zellenwand geneigt ist, daB das Gas an der 
l.lektrode, an der es sich bildet, hoch geleitet wird. O. P. Nr. 85 070. 


Starre Diaphragmen für elektrolytische Zwecke hat Dr. Heinrich 
Paweck in Wien angegeben. Für die Arbeiten mit Diaphragmen ist 
in «lektrischer Hinsicht unter anderem der Diaplıragmenwiderstand von 
ausschlaggebender Bedeutung, welcher von der Porenlänge und ihrem 
mittleren Querschnitt abhängig ist. Um leızıere zu vergrößern, muß man 
einer ebenen Diaphragmenplatte größere Dimensionen geben. Nach der 
Erfindung nimmt man bei gleichbleibender Grundiläche eine Oberflächen- 
vergrößerung aus der Ebene vor. Man kann auf diese Weise Diaphragmen 
von verschiedenen Formuquerschnitten herstellen, von denen zum Beispiel 
s.ch die Wellenform besonders günstig erwiesen hat. Als Material hat sich 
die natürliche Ziegelmasse allen bekannten Massen überlegen gezeigt. 

> O. P. Nr. 34 04. 

Eine Erfindung von Harris in Lakewood und Rose in 
Edgeworth betrifft cine elektrolytische Zelle zur Herstellung von 
Wasserstoff und Sauerstoff von solcher Bauart® daß eine für die Bemessung 
der Elektroden höchste Kapazität und Leistung ohne jede Vermischung der 
beiden zu erzeugenden Gase erreicht wird. Die Zelle bestcht aus cinem 
Paar entgegengesetzt gerichteter Elektroden mit gerippter Außenfläche und 
oberhalb liegender gemeinsamer Gassammelkammer, aus einem zweiten Paar 
zu beiden Seiten des ersteren liegender Elektroden mit gerippter Innenrfläche 
und oberhalb hiegenden, getrennten Gassammelkammern und aus einer 
Membran an jeder Elektrode. die über die Rippen verläuft und mit 
der unteren Kante der entsprechenden Wand der oberhalb befindlichen 
Simmelkammer in Berührung steht. O. P. Nr. $7 177. 

Nach einem Verfahren zur elektrolytischen Darstellung von Natrium- 
perborat der Firma Deutsche Gold- und Silber-Scheide- 
anstalt vorm. Rössler in Frankfurt a M. werden die mit 
Elektrolytilüssigkeit in Berührung kommenden Teile der Kathode gegen 
Einwirkung von Luft geschützt. Zu diesem Zwecke werd:n die Katlıcden- 


teile an der Eintauchstelle zum Beispiel mit einem die Luft abhalt:nıdcen und 


Verantwortlicher Schriftleiter: 
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gegen de Elektrolytflüssigkeit widerstandsfähigen Schutzüberzug versehen. 
Als Schutzstoff hat sich ganz besonders Nickel als geeignet erwiesen. Man 
kann dic bedrohten Stellen aus Nickel ausbilden oder mit Nickelüberzügen 
versehen. Ö. P. Nr. 87 314. 
Von derselben Firma rührt ein Verfahren zur elektrolytischen 
Herstellung von Alkaliperborat durch Elektrolyse einer boratenthaltenden 
Alkalicarbonatlösung her. Dem Elektrolyten wird ein solcher Körper oder ein 
Gemisch solcher Körper zugesetzt, die imstande sind, einen die reduzierende 
Wirkung herabsetzenden Niederschlag auf der Kathode zu erzeugen. Hiezu 
eignen sich Chromsäure und solche Salze der Chromsäure, deren Base nicht 
zersetzend auf Alkalıperboratlösungen einwirkt, wie zum Beispiel die Salze 
der Alkalıen, Erdalkalien, einschließlich Magnesia und Berylierde, der 


Tonerde usw. Die Wirkung dieser Körper kann man noch durch deu 

Zusatz von Schutzkolloiden, wie zum Beispiel Eiweiß, Stärke, Gummi 

arabicum erhöhen. Ö. P. Nr. 87 421. 
Eine Erfindung von Buckley in Fairmount betrifft eine 


Vorrichtung zur elektrolytischen Herstellung von hyperchlorid- oder chlor- 
hältigen Bleichlösungen u. dgl. besonders an solchen, die aus zwei Behältern 
bestehen, deren einer für die Anoden und deren anderer für die Kathodzu 
dient. Die Erfindung liegt darin, daß die Anoden zusammen mit nicht- 
leitenden Platten angeordnet werden, so daB die von den Anoden aufsteigenden 
Gase zwischen diesen Platten hindurchstreichen müssen. Die Platten haben den 
Zweck, ‚gas Gas einer jeden Anodenkammer zu sammeln und innerhalb eines 
eingeschlossenen Raumes aufsteigen zu lassen. Hierbei wird eine Mischung 
der Gasblasen mit der umgebenden Flüssigkeit vermieden, wodurch das 
Qas eine größere Ausdehnung erlangt, rascher aufsteigt und so eine 
beschleunigte Zirkulation herbeitührt, da, in demselben MaBe als das Gas 
ausströnt, Flüssigkeit durch den Boden eintritt; ferner wird durch das 
rasche Ausströmen des Gases die Erhitzung der Lösung vermindert und Jic 
erzeugte Wärme auf die unmittelbare Nähe der Elektroden beschränkt. 
Ö. P. Nr. 82 166. 
Ein Verfahren uud eine Vorrichtung zum Elektrolysieren von 
Lösungen von Natrium- oder Kaliumchlorid oder Natrium- oder Kalium- 
mitrat oder von anderen Lösungen, die einen gasförmigen Körper an der 
Anode entwickeln, hat White in London angegeben. Der Elektrolyt wird 
um die Anode herum in eine die Anode eng umgebende Röhre oder Kammer 
durch die zur Entfernung des gasiörmigen Anions verwendete Sangwirkung 
hochgezogen und der so über das Niveau der Lösung in der Zelle himauf- 
gezogene Teil des Elektrolyten erhitzt. Hiedurch wird der hinaufgezogene 
Yeıl der gleichzeitigen Wirkung von Hitze und Saugen ausgesetzt. Die 
Flüssigkeit unterhalb oder in der Nachbarschaft des gewärmten Teiles kann 
gekühlt werden, so daß dıe Wärme in dem Elektrolyten in der Nachbarschaft 
der Anode scharf abgegrenzt wird. Ö. P. Nr. 82 200. 
Von O. Summer in London stammt ein Apparat zur elektro- 
Iytischen Herstellung von Bleilösung aus Alkalichloridlösungen, bei dem 
die Anode und die Kathode durch eine Zwischenwand voneinander getrennt 
sind. Die Trennwände sind unter cinem Winkel zur Lotrechten angeordnet 
und bilden eine unten offene trichterförmige Kammer, in deren Innenraume 
sich die beliebig gestaltete Kathode befindet. Die Anoden liegen an den 
Anseiten des Trichters parallel oder annähernd parallel und in einem 
solchen Abstand zu den Trennwänden, daß das an der Anode gebildete 
Chlorgas eine Zirkulation der Anodenflüssigkeit um die Anode herum 
ermöglicht. O. P. Nr. 82 957. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Streuungsberechnung von Drelstrominduktionsmotoren 
mit Phasenanker. Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag. E. u. M. 
1922, Seite 217. 

Herrn Prof. Dr. Siegel war es bei Nennung jener 
Arbeiten, die die Berechnung des Koeffizienten Td der 
Differenzstreuung zum Gegenstand haben, von vorneherein 
natürlich nicht um Vollständigkeit zu tun. Es sei mir daher 
gestattet, darauf aufmerksam zu machen, daß ich in meiner 
Arbeit „Zur Theorie der doppeltverketteten Streuung bei 
Drehstrominduktionsmotoren“ (E. u. M. 1918, Heft 3) auf 
Grund einer von Anfang an als Näherungsverfahren 
bezeichneten Methode, die jedoch der Vorstellung leicht 
zugänglich ist, zu Werten der Koeffizienten Tda gelangt bin, die 
gegenüber den von anderen Autoren (Rogowski, Punga) 
angegebenen Koeffizienten den von Prof. Dr. Niethammer 
auf exaktem Wege ermittelten Werten am nächsten kommen 
(siehe die von Prof. Dr. Niethammer gegebene Gegenüber- 
stellung in E. u. M. 1919, Seite 379 links unten). 

Baden (Schweiz), 13. Mai 1922. a 

Dr. K. Sachs. 
Erwiderung. 

In der Aufzählung der Arbeiten über die doppelt 
verkettete Streuung habe ich nur einige der zahlreichen 
Arbeiten über diesen Gegenstand angezogen. Daß in dieser 
Aufzählung, die sicherlich sehr wertvolle Arbeit des Herrn 
Dr. Sachs nicht enthalten ist, hat seinen Grund ausschließlich 
darin, daß ich zur Zeit ihrer Veröffentlichung noch im Felde 
war und mir daher ihr Inhalt nicht so gegenwärtig sein konnte, 
wie der der zitierten Arbeiten. 

Prag, 30. Mai 1922. 

Prof. Dr. E. Siegel. 
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Die Saugstrahiturbine’). 
Von Prof. Dr. Hans Baudisch, Wien. 


Bei der Saugstrahlturbine?) ist die absolute Laut” 
radeintrittsgeschwindigkeit cı größer als die Gefälls“ 
geschwindigkeit V2 gH. In neuerer Zeit ist man von 
dieser wohl richtigsten, aber allzuweit gehenden Definition 
abgegangen, indem man das Gefälle H durch das Nutz- 
gefälle A(1—e) oder sogar durch das sogenannte 
arbeitende Gefälle y H ersetzte, sodaß sich die Saugstrahl- 
turbine durch die Beziehung | 

a aa a a A) 


C; > v2 en H 
kennzeichnen läßt. Im hydraulischen Wirkungsgrade » sind 
alle in der Turbine auftretenden Verluste enthalten, ; kann 
demnach im Sinne der im Turbinenbau üblichen Be- 
zeichnungsweise in der Form 


| C? 
n=1—¢— 7H . (2) 


geschrieben werden, wobei ẹọ die verhältnismäßigen 


2 
Reibungs- und Wirbelverluste, F die sogenannte ver- 


hältnismäßige Austrittsenergie des Wassers aus dem Lauf- 
rade enthält. 

Die Reibungs- und Wirbelverluste, die als unein- 
bringlich anzusehen sind, können dadurch auf ein er- 
trägliches Maß zurückgeführt werden, daß, die Schaufel- 
länge möglichst klein, die Schaufelkrümmung möglichst 
sanft gestaltet wird, daß die Stoßverluste beim Laufrad- 
eintritt durch entsprechende Winkelübertreibung 
möglichst klein gehalten werden, daB in tunlichster Aus- 
nützung der Reichweite einer Schaufel die Zellenzahl 
verringert wird, daß zur Verminderung der Kranz- 
reibung der äußere Laufradkranz weggelassen und die 
Schaufelfläche etwa durch Bearbeitung möglichst glatt 
gemacht wird. Man kommt hiedurch zu einer Laufrad- 
form, welche bei achsialem oder angenähert achsialem 
Durchfluß des Wassers durch das Laufrad, dem Propeller 
sehr ähnlich sieht. Derartige Propellerräder sind bereits 
längst bekannt; erwähnt seien hier nur die Laufräder, 
welche John Kirschweng für seine Stromturbine 
verwendet.?) Daß diese Laufradform sich damals nicht 
durchsetzen konnte, wird aus dem Folgenden hervor- 
geben. Jedenfalls ist es als ein zweifelloses Verdienst 
Professor Dr. V. Kaplans, Brünn, zu bezeichnen, diese 
Räder der Vergessenheit entrissen und zu ungeahnter 


1) Nach einem Vortrage, gehalten am 21. März 1922 in 
der Fachgruppe der Maschineningenieure, gemeinsam mit der 
Fachgruppe fü- Elektrotechnik im österr. Ingenieur- und Archi- 
tektenverein in Wien. 

3) Vergi. E. u. M. 1914, Seite 683; E. u. M. 1915, Heft 52; 
E. u. M. 1922, Heft 15. Die letzterwähnte Stelle bezieht sich auf 
die Buchbesprechung der Saugstrahlturbine, in welcher Prof. 
Dr. K. Haubner bemängelt, daß der Zusammenhang mit der 
Bernoullischen Gleichung fehlt. In vorliegender Abhandlung wurde 
hierauf besonders Rücksicht genommen. 

3» Amerikanisches Patent Nr. 852 022 vom 30. April 1907. 


\ 


undschau: Dynamomaschinen, Transformatoren. 


———— 
— 


Blüte gebracht zu haben. Auf den Zusammenhang, bezw. 
die Unterschiede von Kaplan- und Saugstrahltunbine soll 
später eingegangen werden. 

Vorerst soll jedoch darauf hingewiesen werden, daß 
-Profilformen mit :schräggestellten, fast oder absolut 
geraden Schauprofilen auch rechnungsmäßig der Saug- 
strahlturbine entsprechen, denn für diese ergibt sich 
nach der allgemeinen Turbinentheorie im Sinne des 
Eintrittsgeschwindigkeitsdreieckes Abb. 1 die sehr ein- 
fache Winkelbeziehung i 

; | 180 — bı < 2 a êa ael a i a a (3). 
Es führt dies zu verhältnismäßig kleinen Winkeln ĝ, bei 
sehr großen Winkeln &,. Wie aus Abb. 1 zu entnehmen, 


sind diese Geschwindigkeitsdreiecke in Einklang mit den 
oberwähnten Profilforinen. 


OM Se Ps 


u ‚AR In Gleichung (2) enthält das zweite Abzugsglied 
Ce 

2gH 
verhältnismäßige Austrittsenergie des Wassers aus dem 
Laufrade. In demselben Maße, als diese Austrittsenergie 
größer wird, wird der hydraulische Wirkungsgrad ab- 
nehmen und wenn die verhältnismäßige Austrittsenergie 
auf etwa 35 bis 40vH gesteigert wird!),. ermäßigt sich 
die Gefällsgeschwindigkeit bei Im Gefälle auf i 


V2g H= 3 m/s. - 


Dieser Umstand macht die Saugstrahlturbine erst 
lebensfähig! Hiedurch ist aber gleichzeitig auch das vor- 
nehmlichste Anwendungsgebiet der Saugstrahlturbine 
gegeben: wegen ihrer großen Wasseraufnahms- 


einen wieder einbringlichen Verlust, die sogenarmte 


t) Vergi. Z. d. V. D. I. 1921, Heft 24, Seite 633, 
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Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das 
Gesetz ihres Ausgleiches. Von Dr. Ing. Hans W ydler, Kiel. 
Mit einem Nachwort, Betrachtungen über die Eigen- 
schwingung reibungsfreier Systeme, von Prof. Dr. Ing. Guido 
Zerkowitz, München. 99 Seiten, 19 X 27 cm, mit 46 Text- 
a Verlag von J. Springer, Berlin, 1922. Preis geh. 

. 0 —. 

Die Arbeit ist aus der Tätigkeit des Verfassers auf der 
Vulkanwerft in Hamburg entstanden, wo er während des 
Krieges mit der Untersuchung der Verdrehungsschwingungeni 
in U-Bootswellenleitungen betraut war. Der Verfasser war 
sichtlich bestrebt, unter Umgehung aller nur irgend ent- 
behrlichen Entwicklungen, den Kern jeder Frage in’ den 
Vordergrund zu rücken, er nützte hiebei die Abbildung als 
Sprache des Technikers in ganz hervorragender Weise aus. 

Werden im ersten Teil der Arbeit die reibungsfreien 
Systeme mit einer und mehreren Schwungmassen behandelt, 


wird dort eine vereinfachte Berechnung von Eigen- 
schwingungen durch Zusammenfassung der meist gleich 
großen Zylindermassen einer Maschinengruppe nahe am 


statischen Schwerpunkt dieser Summenmasse geboten, so 
bringt der zweite Teil die gedämpften Schwingungen unter 
Rücksichtnahme auf die Schwingungsarbeit, sowie den 
Dämpfungsfaktor. Ausgleichsmaßnahmen gefährlicher Ver- 
drehungsschwingungen schließen das interessante Kapitel, 
wobei schwingende Größen durch Kreisfunktionen dargestellt 
werden. In oberwähntem Nachwort wird die Winkel- 
geschwindigkeit der Schwingung (Drehschnelle) für einzelne 
und mehrere zusammenwirkende Eigenschwingungen, sowie 
auch für Biegungsschwingungen behandelt, wodurch das von 
Wydler geübte Verfahren, das verdrehungsfähig verkettete 
n-Massensystem auf n-Zweimassensysteme zurückzuführen. 
analytisch begründet wird. | 

Die Literatur über die Torsionsschwingungen, welche 
sich in allerjüngster Zeit vielfach verbreitet hat, hat durch 
vorliegende Arbeit eine abermalige wertvolle Bereicherung 
erfahren. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes:.) 


Elekt: ochemie. 


(Fortsetzung von Heft 21, Seite 252.) 


Elektrolyse. 


Eine Verbesserung an elektrolytischen Zellen mit eingebauten Quer- 
platten zur Zersetzung -von Wasser, deren Zellenwände Elektroden bilden, 
rührt von Evariste QeeraerdinPrestwich her. Die aus nicht- 
leitendem Material bestehenden Querplatten sind unter Vermeidung von 
Ihaphragımen in jeder Zelle in zwei übereinander geschichteten, unter sich 
xrößeren Abstand haltenden Reihen so angcordnet, daß jede Platte mit 
einer Längskante an der Zellenwand, sofern letztere durchgehende Längs- 
aussparungen hat, anlıegend oder, falls die Wand glatt ist, einen geringen 
Abstand von dieser haltend, breitseits in einem spitzen, nach unten 
offnenden Winkel so zur Zellenwand geneigt ist, daB das Gas an der 
l.lektrode, an der es sich bildet, hoch geleitet wird. Ö. P. Nr. 85 070. 


Starre Diaphragmen für elektrolytische Zwecke hat Dr. Heinrich 
aweck in Wien angegeben. Für die Arbeiten mit Diaphragmen ist 
in «elektrischer Hinsicht unter anderem der Diaplıragmenwiderstand von 
ausschlaggebender Bedeutung, welcher von der Porcnlänge und ihrem 
mittleren Querschnitt abhängig ist. Um letztere zu vergrößern, muß man 
einer ebenen Diaphragmenplatte größere Dimensionen geben. Nach der 
Erfindung nimmt man bei gleichbleibender Grundiläche eine Oberflächen- 
vergxrößerung aus der Ebene vor. Man kann auf diese Weise Diaphragmen 
von verschiedenen HFormquerschnitten herstellen, von denen zum Beispiel 
s:ch die Wellenform besonders günstig erwiesen hat. Als Material hat sich 
die natürliche Ziegelmasse allen bekannten Massen überlegen gezeigt. 

è O. P. Nr. 34 034. 

Eine Erfindung von Harris in Lakewood und Rose in 
Edgeworth betrifft eine elektrolytische Zelle zur Herstellung von 
Wasserstoff und Sauerstoff von solcher Bauart® daß eme für die Bemessung 
der Elektroden höchste Kapazität und Leistung ohne jede Vermischung der 
beiden zu erzeugenden Gase erreicht wırd. Die Zelle bestcht aus cinem 
Paar entgegengesctzt gerichteter Elektroden nut gerippter Außenfläche und 
oberhalb liegender gemeinsamer Gassammelkammer, aus einen zweiten Paar 
zu beiden Seiten des ersteren liegender Elektroden mit gerippter Innentläche 
und oberhalb liegenden, getrennten Gassammelkammiern und aus einer 
Membran an jeder Elektrode, die über die Rippen verläuft und mit 
der unteren Kante der entsprechenden Wand der oberhalb befindlichen 
Sammelkammer ın Berührung steht. O. P. Nr. 87 177. 

Nach einem Verfahren zur elektrolytischen Darstellung von Natrium- 
perborat der Firma Deutsche Gold- und Silber-Scheide- 
anstalt vorm Rössler in Frankiurt a. M. werden die mit 
Elektrolytflüssigkeit in Berührung kommenden Teile der Kathode gegen 
Eınwirkung von Luft geschützt. Zu diesem Zwecke werd:n die Katlıcden- 
teile an der Eintanchstelle zum Beispiel mit einem die Luft abhaltnden und 


Verantwortlicher Schriftleiter: 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 24 


Ing. A. Grünhut. — Verlag des Elcktrotechnischen Vereines in Wien, VL, Theobaldgasse 12, — Druck von A, Mally, Wien 
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gegen de Blektrolytflüssigkeit widerstandsfähigen Schutzüberzug versehen. 
Als Schutzstoff hat sich ganz besonders Nickel als geeignet erwiesen. Man 
kann die bedrohten Stellen aus Nickel ausbilden oder mit Nickcelüberzügen 
versehen. Ö. P. Nr. 87 314. 
Von derselben Firma rührt ein Verfahren zur elektrolytischen 
Herstellung von Alkaliperborat durch Elektrolyse einer boratenthaltenden 
Alkalicarbonatlösung her. Dem Elcktrolyten wird ein solcher Körper oder ein 
Gemisch solcher Körper zugesetzt, die imstande sind, einen die reduzierende 
Wirkung herabsetzenden Niederschlag auf der Kathode zu erzeugen. Hiezu 
eignen sich Chromsäure und solche Salze der Chromsäure, deren Base nicht 
zersetzend auf Alkaliperboratlösungen einwirkt, wie zum Beispiel die Salze 
der Alkalıen, Erdalkalıen, einschließlich Magnesia und Beryllierde, der 
Tonerde usw. Die Wirkung dieser Körper kann man noch durch den 


Zusatz von Schutzkolloiden, wie zum Beispiel Eiweiß, Stärke, Gummi 
arabicum erhöhen. Ö. P. Nr. 87 221. 
Eine Erfindung von Buckley in Fairmount betrifft eine 


Vorrichtung zur elektrolytischen Herstellung von hyperchlorid- oder chlor- 
hältigen Bleichlösungen u. dgl. besonders an solchen, die aus zwei Behältern 
bestehen, deren einer für die Anoden und deren anderer für die Kathoden 
dient. Die Erfindung liegt darin, daß die Anoden zusammen mit nicht- 
leitenden Piatten angeordnet werden, so daß die von den Anoden aufsteigenden 
Gase zwischen diesen Platten hindurchstreichen ınüssen. Die Platten haben den 
Zweck, as Gas einer jeden Anoderkammer zu sammeln und innerhalb eines 
eingeschlossenen Raumes aufsteigen zu lassen. Hierbei wird eine Mischung 
der Gasblasen mit der umgebenden Flüssigkeit vermieden, wodurch das 
Gas eine größere Ausdehnung erlangt, rascher aufsteigt und so eine 
beschleunigte Zirkulation herbeitührt, da, in demselben Maße als das Gas 
ausströnit, Flüssigkeit durch den Boden eintritt; ferner wird durch das 
rasche Ausströmen des Gases die Erhitzung der Lösung vermindert und Jie 
erzeugte Wärme auf die unmittelbare Nähe der Elektroden beschränkt. 
Ö. P. Nr. 82 106. 
Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Elektrolysieren von 
lösungen von Natrium- oder Kaliumchlorid oder Natrium- oder Kalium- 
nıtrat oder von anderen Lösungen, die einen gasförmigen Körper an der 
Anode entwickeln, hat White in London angegeben. Der Elektrolyt wird 
um die Anode herum in eine die Anode eng umgebende Röhre oder Kammer 
durch die zur Entfernung des gasförmigen Anions verwendete Saugwirkung 
hochgezogen und der so über das Niveau der Lösung in der Zelle hinauf- 
gezogene Teil des Elektrolyten erhitzt. Hiedurch wird der hinaufgezogene 
Teil der gleichzeitigen Wirkung von Hitze und Saugen ausgesetzt. Die 
Flüssigkeit unterhalb oder in der Nachbarschaft des gewärmten Teiles kann 
gekühlt werden, so daß die Wärme ın dem Elektrolyten in der Nachbarschaft 
der Anode scharf abgegrenzt wird. Ö. P. Nr. 82 200. 
Von O. Summer in London stammt cin Apparat zur elektro- 
Iytischen Herstellung von Bleılösung aus Alkalichloridlösungen, bei dem 
die Anode und die Kathode durch eine Zwischenwand voneinander getrennt 
sind. Die Trennwände sind unter cinem Winkel zur Lotrechten angeordnet 
und bilden eine unten offene trichterförmige Kammer, in deren Innenraume 
sich die beliebig gestaltete Kathode befindet. Die Anoden liegen an den 
Ansciten des Trichters parallel oder annähernd parallel und in einem 
solchen Abstand zu den Trennwänden, daß das an der Anode gebildete 
Chlorgas eine Zirkulation der Anodenflüssigkeit um die Anode herum 
ermöglicht. O. P. Nr, 82 957. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Streuungsberechnung von Drehstrominduktionsmotoren 
mit Phasenanker. Von Prof. Dr. Ernst Siegel, Prag. E u. M. 
1922, Seite 217. 

Herrn Profi. Dr. Siegel war es bei Nennung jener 
Arbeiten, die die Berechnung des Koeffizienten Td der 
Difierenzstreuung zum (Gegenstand haben, von vorneherein 
natürlich nicht um Vollständigkeit zu tun. Es sei mir daher 
gestattet, darauf aufmerksam zu machen, daß ich in meiner 
Arbeit „Zur Theorie der doppeltverketteten Streuung bei 
Drehstrominduktionsmotoren“ (E. u. M. 1918, Heft 3) auf 
Grund einer von Anfang an als Nällerungsverialiren 
bezeichneten Methode, die jedoch der Vorstellung leicht 
zugänglich ist, zu Werten der Koeffizienten Td gelangt bin, die 
gegenüber den von anderen Autoren (Rogowski, Punga) 
angegebenen Koeffizienten den von Prof. Dr. Niethammer 
auf exaktem Wege ermittelten Werten am nächsten kommen 
(siehe die von Prof. Dr. Niethammer gegebene Gegenüber- 
stellung in E. u. M. 1919, Seite 379 links unten). 

Baden (Schweiz), 13. Mai 1922, P 

Dr. K. Sachs. 
Erwiderung. 

In der Aufzählung der Arbeiten über die doppelt 
verkettete Streuung habe ich nur einige der zahlreichen 
Arbeiten über diesen Gegenstand angezogen. Daß in dieser 
Aufzählung, die sicherlich sehr wertvolle Arbeit des Herrn 
Dr. Sachs nicht enthalten ist, hat seinen Grund ausschließlich 
darin, daß ich zur Zeit ihrer Veröffentlichung noch im Felde 
war und mir daher ihr Inhalt nicht so gegenwärtig sein Konnte, 
wie der der zitierten Arbeiten. 

Prag, 30. Mai 1922. 

Prof. Dr. E. Siegel. 
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Die Saugstrahlturbine!). 
Von Prof. Dr. Hans Baudisch, Wien. 


Bei der Saugstrahlturbine?) ist die absolute Laut 
radeintrittsgeschwindigkeit cı größer als die Gefälls“ 
geschwindigkeit 2 gH. In neuerer Zeit ist man von 
dieser wohl richtigsten, aber allzuweit gehenden Definition 
abgegangen, indem man das Gefälle H durch das Nutz- 
gefäle A(1—e) oder sogar durch das sogenannte 
arbeitende Gefälle y H ersetzte, sodaß sich die Saugstrahl- 
turbine durch die Beziehung | 

u. We 


cı >Y2gnH 
kennzeichnen läßt. Im hydraulischen Wirkungsgrade sind 
alle in der Turbine auftretenden Verluste enthalten, 4 kann 
demnach im Sinne der im Turbinenbau üblichen Be- 
zeichnungsweise in der Form 


l Cz? 
n=1—¢— 1777 aea era) 


geschrieben werden, wobei oe die verhältnismäßigen 
2 


Reibungs- und Wirbelverluste die sogenannte ver- 


Gs 
’ 2gH 
hältnismäßige Austrittsenergie des Wassers aus dem Lauf- 
rade enthält. 

Die Reibungs- und Wirbelverluste, die als unein- 
bringlich anzusehen sind, können dadurch auf ein er- 
trägliches Maß zurückgeführt werden, daß, die Schaufel- 
länge möglichst klein, die Schaufelkrümmumg möglichst 
sanft gestaltet wird, daß die Stoßverluste beim Laufrad- 
eintritt durch entsprechende Winkelübertreibung 
möglichst klein gehalten werden, daß in tunlichster Aus- 
müitzung der Reichweite einer Schaufel die Zellenzahl 
verringert wird, daß zur Verminderung der Kranz- 
reibung der äußere Laufradkranz weggelassen und die 
Schaufelfläche etwa durch Bearbeitung möglichst glatt 
gemacht wird. Man kommt hiedurch zu einer Laufrad- 
form, welche bei achsialem oder angenähert achsialem 
Durchfluß des Wassers durch das Laufrad, dem Propeller 
sehr ähnlich sieht. Derartige Propellerräder sind bereits 
längst bekannt; erwähnt seien hier nur die Laufräder, 
welche John Kirschweng für seine Stromturbine 
verwendet.?) Daß diese Laufradform sich damals nicht 
durchsetzen konnte, wird aus dem Folgenden hervor- 
geben. Jedenfalls ist es als ein zweifelloses Verdienst 
Professor Dr. V.Kaplans, Brünn, zu bezeichnen, diese 
Räder der Vergessenheit entrissen und zu ungeahnter 


1) Nach einem Vortrage, gehalten am 21. März 1922 in 
der Fachgruppe der Maschineningenieure, gemeinsam mit der 
Fachgruppe fü- Elektrotechnik im österr. Ingenieur- und Archi- 
tektenverein in Wien. 

2) Vergi. E. u. M. 1914, Seite 683; E. u. M. 1915, Heft 52; 
E. u. M. 1922, Heft 15. Die letzterwähnte Stelle bezieht sich auf 
die Buchbesprechung der Saugstrahlturbine, in welcher Prof. 
Dr. K. Haubner bemängelt, daß der Zusammenhang mit der 
Bernoullischen Gleichung fehlt. In vorliegender Abhandlung wurde 
hierauf besonders Rücksicht genommen. 

' 3%) Amerikanisches Patent Nr. 852 022 vom 30. April 1907. 
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Blüte gebracht zu haben. Auf den Zusammenhang, bezw. 
die Unterschiede von Kaplan- und Saugstrahlturbine soll 
später eingegangen werden. | 
Vorerst soll jedoch darauf hingewiesen werden, daß 
‚Profilformen mit :schräggestellten, fast oder absolut 
geraden Schauprofilen auch rechnungsmäßig der Saug- 
strahlturbine entsprechen, denn für diese ergibt sich 
nach der allgemeinen Turbinentheorie im Sinne des 
Eintrittsgeschwindigkeitsdreieckes Abb. 1 die sehr ein- 
fache Winkelbeziehung i | 
180 — Bd, < 2a, e e. o o o o . (3). 
Es führt dies zu verhältnismäßig kleinen Winkeln ß, bei 
sehr großen Winkeln @,. Wie aus Abb. 1 zu entnehmen, 


sind diese Geschwindigkeitsdreiecke in Einklang mit den 
oberwähnten Profilformen. 


JOW Sp  }Po 


A in Gleichung (2) enthält das zweite Abzugsglied 
Co? , . i : . 
Ich einen wieder einbringlichen Verlust, die sogenarmte 


verhältnismäßige Austrittsenergie des Wassers aus dem 
Laufrade. In demselben Maße, als diese Austrittsenergie 
größer wird, wird der hydraulische Wirkungsgrad ab- 
nehmen und wenn die verhältnismäßige Austrittsenergie 
auf etwa 35 bis 40 vH gesteigert wird!),. ermäßigt sich 
die Gefällsgeschwindigkeit bei Im Gefälle auf 


V2297H==3 mls.. 


Dieser Umstand macht die Saugstrahlturbine erst 
lebensfähig! Hiedurch ist aber gleichzeitig auch das vor- 
nehmlichste Anwendungsgebiet der Saugstrahlturbine 
gegeben: wegen ihrer großen Wasseraufnahms- 


t) Vergl. Z. d. V. D. I. 1921, Heft 24, Seite 633, 
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fähigkeit wird sie berufen sein, große Wassermengen bei 
kleinem Gefälle zu verarbeiten, sie ist hauptsächlich eine 
Niederdruckturbine. 

Der eventuelle Einwurf, daß ja dann die Turbine 
gar keine Saugstrahlturbine. ist, weil doch dann lange 
nicht das ganze Gefälle A, oder wenigstens lange nicht 
das ganze Nutzgefälle H (1 — ọ)' vor dem Laufrade in 
Geschwindigkeit umgesetzt ist, ist nicht stichhältig, da 
nicht übersehen werden darf, daß eine solche Turbine 
wegen ihres sehr kleinen Mo Wirkungs- 
grades, der sich auf etwa | 

n=05 bis 06 
stellen würde, geradezu gezwungen ist, durch ihren 
Einbau einen Rückgewinn der Austrittsenergie anzu- 
streben, soll die Turbine überhaupt lebensfähig sein. 

Ein derartiger Rückgewinn wäre am nahe- 
liegendsten mit dem bisher so oft, und mit bestem 
Erfolge verwendeten allmählig erweiterten Saugrohr 
anzustreben, welches, wenn im Saugrohr die 
Geschwindigkeit c, auf die kleinere Geschwindigkeit c, 
ermäßigt wird, einen Rückgewinn 


saci MrS (4) 


ergibt, wodurch sich der hydraulische Wirkungsgrad 7 
der Turbine auf den hydraulischen Wirkungsgrad e der 
Turbinenanlage vergrößert, welcher aus der Beziehung 

eH=nH+h ....... (5) 
gegeben ist. Würde man aber die Turbine mit einem der- 
artigen Saugrohre einbauen, so würde, eben weil 
h als dynamischer Rückgewinn, als Unterdruck, zur 
Geltung kommt, nicht nur das arbeitende Gefälle um A 
vermehrt, sondern auch das Schlückvermögen der 


Turbine sich im Verhältnis y< vergrößern. Diese Ver- 


größerung des Schluckvermögens wäre aber schädlich, 
da hiebei die Gefällsgeschwindigkeit Y2gnH sich auch auf 


VEgnH \-—V2geH 


erhöhen würde, demnach auf einen Wert, welcher mit 
. derartigen Reibungs- und Wirbelverlusten verbunden 
wäre, daß die Turbine, nach heutiger Anschauung 
wenigstens, unbrauchbar wäre. 

Es ist daher notwendig, für die Saugstrahlturbine 
ein anderes Rückgewinnverfahren anzuwenden. Der 
hiebei einzuschlagende Weg ist durch das Laufrad selbst 
gegeben. Der Winkel @,, unter welchem das Wasser in 
das Laufrad eintritt, ist (vergl. Abb. 1) nun wenig, im 
Grenziall sogar nicht von 90° verschieden. Die 
dynamische Arbeitsübertragung, die der Umlenkung des 
Wassers im Laufrade entspricht, ist daher. Null oder 
nahezu Null. Das Propellerlaufrad besitzt daher rein oder 
nahezu rein statische Arbeitsübertragung, es arbeitet 
gewissermaßen als durchbrochener Kolben einer Wasser- 
säulenmaschine mit schrägstehenden Kolbenflächen! 
Ein derartiges Laufrad ist aber schr wenig gecignet, 
einen auf dynamischer Grundlage aufgebauten, also 
einen auf einem Unterdruck beruhenden Energierück- 
gewinn nutzbringend zu verwerten. Ein derartiges Lauf- 
rad benötigt vielmehr einen auf statischer Grundlage 
aufgebauten Energierückgewinn, der aber dann nicht 
mehr als Unterdruck hinter dem Laufrade, sondern als 
Überdruck vor demselben denkbar ist. 

Die Erzielung eines derartigen Überdruckes ist 
durch die sogenannte Prallströmung') möglich. Konstruktiv 


1) Vergl. Die Wasserwirtschaft 1922, Heft 5. 
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wird die Praliströmung nach Abb. 2 durch eine dem 
Laufrade vorgeschaltete plötzliche Umlenkung um einen 
Winkel $ erzielt, durch welche. die Geschwindigkeit c 
plötzlich in die Geschwindigkeit cı umgelenkt wird. Diese 
plötzliche Umlenkung muß man sich aber so denken, daß 
nicht nur die Führungswände, sondern auch — im Ideal- 
falle — jede einzelne Stromlinie eine plötzliche Umlenkung 
um den Winkel 9 erfährt. 

Die Leser werden sich dieser Gedankenfolge gegen- 
über vorerst gewiß ablehnend verhalten,‘ indem sie sich 
die bekannten Strömungsvorgänge in derartigen Knierohren 
vor Augen halten, bei welchen in den beiden Ecken des 
Knieronres Wirbelherde entstehen, wodurch die plötzliche 
Umienkung trotz plötzlicher Richtungsänderung der 
Führungswände hydraulisch als allmählige Umilenkung 
gewertet werden muß. 


Für eine derartige Strömung ist aber die 
Bernoullische Gleichung, die bei verlustfreier Strömung 
die bekannte Form 


=F 4H H+ 6) 


besitzt, für einen beliebigen Pii vor be hinter der 


plötzlichen: Umlenkung erfüllt. Demnach ist, so werden 
die Leser folgern, die Summe aus Druck- und 
Bewegungsenergie vor und hinter der Umlenkstelle 
konstant, so daß die Erzielung eines Überdruckes vor 
dem Laufrade unmöglich ist. 

Und dennoch ist eine Prallströmung erreichbar, 
dennoch ist ein Überdruck vor dem Laufrade erzielbar, 
wenn gewisse Voraussetzungen, auf die gleich ein- 
gegangen werden soll, erfüllt sind . 

Offensichtlich stellt die Prallströmung eine singuläre 
Lösungsform!) der natürlichen Strömung an einer Knick- 
stelle dar. Fine Prallströmung hat zur Folge, daß an der. 
Unstetigkeitsfläche, also im Prallquerschnitt a b plötzlich 
die Geschwindigkeit c durch Hinzutritt der Prall- 
geschwindigkeit €p auf cı überspringt, wobei 


| p=Ye+c?+2cc coso RER V A p 


Hiedurch vermehrt sich im Prallquerschnitt die 
Arbeitsfähigkeit des Wassers um 


&* 
28 
so daß für die Prallströmung Gleichung (6) in die all- 
gemeinere Form der en RE 


B+H+Z t= t mti (9 


woraus N daß nunmehr 5 gegen 


hp = 


übergeht, 


früher um hp größer geworden ist?.) Es wurde also hier 
an der Unstetigkeitsfläche auf Kosten der Massenträgheit 
des Wassers eine Drucksteigerung erzielt, welche sich als 
Lehnwert darstellt; es liegt demnach die unausweichliche 
Pflicht vor, diese Anleihe, und zwar wieder als Aus- 
wirkung einer Massenkraft, an das Wasser zurück- 
zugeben. Darin ist auch der Schlüssel zu suchen, eine 
Prallströmung überhaupt zu erzeugen: man muß einer- 
seits im Querschnitte a b durch Einbau von Prall- 
erregern (Stäbe, Führungsflächen oder dergl.) der 
Entstehung der Prallströmung Vorschub leisten, wird 
aber andererseits hinter dem Laufrade für die Rück- 
erstattung obigen Lehnwertes Sorge tragen müssen. 


1) Vergl. Z. d. V. D. 1. 1921, Seite 679. 


3) Ein exakter Beweis für die Existenzmöglichkeit der 
Praliströmung wird in Kürze an anderer Stelle erbracht werden, 


- (8). | 
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Diese Rüokerstattung ist in der Weise möglich, 
daß.hinter dem Laufrade eine entsprechende Erweiterung 
angebracht wird, und daß in dieser Erweiterung eine aber- 
malige plötzliche Umlenkung um einen Winkel y (Abb. 2) 
eingeschaltet wird. Wird !hiebei in der Erweiterung die 
Geschwindigkeit c, auf den Wert c, ermäßigt, so wird 
die Geschwindigkeitshöhe h (Gleichung 4) frei und diese 
kann in der »-Umlenkung vernichtet, also rückerstattet 
werden, wobei der im Querschnitte a’ b' auftretende 
Gegendruck 


=hħp. . . . . . (10) 


gemacht werden kann. 

Die g-Umilenkung: kann als Überdruckerzeuger, 
die %-Umlenkung als Energievernichter bezeichnet 
werden. Da die Prallströmung an sich labil wäre, kann 
die %- Umlenkung und die ihr vorgeschaltete Er- 
weiterung auch als Stabilisator angesprochen werden, 
sie erst macht durch die Rückerstattung die Strömung 
stabi. œ- und w-Umlenkung stehen demnach in 
einem gewissen Muß-Zusammenhang, jede stellt für die 
andere eine conditio sine qua non dar. 

Wendet man Gleichung (9) auf die Strecke vom 
ruhend gedachten Oberwasserspiegel bis zum Laufrad- 
eintritt, sowie auf die Strecke vom Laufradaustritt bis 
zum ruhend gedachten Unterwasserspiegel an, so er- 
geben sich die Gleichungen 


-= + Hat hp = 
7 
— Po dea 


T = 


Da ne die Druckdifferenz 
Pre (2 : = e H H 
y'2g \y tz 2g) re | 
so erhält man durch Vereinigung. vorstehender drei 
Beziehungen nach Berücksichtigung der Werte (10) mit 
Ha +- H; = H 


TaRr 


die Gleichung 


e€ H = 


F . (ID. 


Die Turbine arbeitet demnach infolge ihres Ein- 
baues trotz hydraulisch ungünstigen Laufrades, mit 
günstigem Wirkungsgrade. Sie erhält durch den Einbau 
vor dem Laufrade einen Überdruck, welcher die ‚hohe 
Laufradsaustrittsenergie wett macht, sie arbeitet nicht 
‚mehr mit dynamischem, sondern mit statischem Rück- 
gewinn. Der hiebei auftretende Überdruck ist aber nicht 
eine Folge der Schaufelung, sondern des Finbaues der 
Turbine, er hat also mit dem Wesen .der Turbine 
nichts zu tun. 

- Hiedurch kommt man zu Einbauformen, welche dem 
bei dr Kaplanturbine verwendeten sehr ähnlich 
sind. Dennoch haben vorstehende Entwicklungen mit der 
Theorie der Kaplanturbine, soweit dieselbe heute bekannt 
ist, keine Gemeinschaftlichkeit: Professor Kaplan legt 
bei seiner Turbine das Schwergewicht auf das Laufrad, 
mit welchem er auf Grund mehrdimensionaler 
Erwägungen so überraschende Erfolge erzielt; hier 
dagegen wird das altbekannte Propellerrad mit rein oder 
nahezu rein statischer Arbeitsübertragung verwendet, 
und die günstige Wirkung nur durch den Einbau erzielt. 
Professor Kaplan gewinnt im plötzlich umlenkenden 
Saugrohr, wieder auf Grund mehrdimensionaler 
Erwägung Energie zurück, während hier im selben 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 25 


291 


Saugrohr Energie vernichtet wird. Durch diese wohl 
schwer überbrückbaren Gegensätze stehen Kaplan- und 
Saugstrahlturbine einander 'wesensfremd gegenüber. 

Hinsichtlich Schluckfähigkeit ist die Saugstrahl- 
turbine allen anderen Turbinen überlagert, sie verdient 
daher gewiß auch in elektrotechnischen Fachkreisen 
einiges Interesse. 


Drahtlose Telephonie und Musikibertragung. 
‚Von C. R. Forth, Berlin. 


Wenn die Technik der drahtlosen Nachrichtenüber- 
mittlung auch heute noch vielfach .als „Funken- 
telegraphie“ bezeichnet wird, so kennzeichnet man 
damit wohl einen Ausschnitt, nämlich den ersten 
Abschnitt des modernsten Zweiges der Nachrichten- 
iibermittlung, nicht aber diese in ihrer 'Gesamtheit. 
Denn Voraussetzung für die drahtlose Hochfreqenz- 
technik sind weder „Funken“ noch „Telegraphie“, die 
lediglich Marksteine für die erste Entwicklungsstufe 
darstellen. Nachdem Hertz (1887) experimentell die 
Grundlage für die drahtlose Nachrichtenübermittlung 
geschaffen hatte, wurden bekanntlich die ersten und 
jahrelang einzigen praktischen Resultate durch „Funken“ 
erziel. Man bezeichnet durch Funkenentladungen 
gesteuerte elektrische Schwingungen als „gedämpfte“ 
Schwingungen und weiß, daß gedämpfte Schwingungen 
die Übermittlung lediglich telegraphischer Nach- 
richten ermöglichen. 

Eine breitere Basis zur Entwicklung und Nutzan- 
wendung war gegeben durch den ersten brauchbaren 
„ungedämpften“ Sender. Denn mit der Erzeugung 
ungedämpfter Schwingungen war im Prinzip die 
Möglichkeit geschaffen, telephonische Nachrichten und 
Musik drahtlos zu übermitteln. Das erste und eìn 
Jahrzehnt lang allein brauchbare System zur Erzeugung 
ungedämpfter elektrischer Schwingungen wurde 1903 
von Poulsen angegeben, indem er die bekannte 
Duddelschaltung-—-Lichtbogenlampeineinem aus 
Kapazität und Selbstinduktion bestehenden Schwingungs- 
kreis — zur Erzeugung von beliebig hohen Frequenzen 
dadurch geeignet machte, daß der Lichtbogen in emer 
Wasserstoffatmosphäre und in einem Magnetfeld an- 
geordnet wurde. f 

Bereits 1904 gelangen die ersten drahtlosen 
Telephongespräche auf kleinere Entfernungen. Die 
weitere Entwicklung wurde jedoch bald der I!breiten 
Öffentlichkeit entzogen, so daß die — selbst von Fach- 
leuten oft aus wirtschaftlichen Gründen verbreitete — 
Ansicht sich breit machen konnte, daß das drahtlose 
Fernsprechen ein ungelöstes und unlösbares Problem 
sei. Heute ist es kein Geheimnis mehr, daß bereits seit. 
1910 die von der C. Lorenz Aktieneesellschaft, Berlin 
rebautten Poulsenstationen. für deutsche Kriegsschiffe 
bestimmt, mit einer Telephonieeinrichtung ausgerüstet 
waren. Aber auch für nur militärische und maritime 
Zwecke hat die drahtlose Telephonie wegen der Un- 
möglichkeit der Geheimhaltung nur geringe Ver- 
wendungsmöglichkeit im Nahverkehr von Schiff zu Schiff 
im Geschwader. Nachdem \diesse Hemmungen ^in ker 
Entwicklung und Verwertung gefallen sind, ist dieser 
Zweig der drahtlosen Technik neu belebt und verstärkt 
worden, so daß auch Musikübertragung seit etwa 
2 Jahren mit bestem Erfolg stattfindet. 

Als Ausgangspunkt konnten die seit 1910 gewonenn 


Erfahrungen mit der drahtlosen Telephonie dienen, so 


daß es technisch keine Schwierigkeiten bereitete, bereits 
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im Sommer 1919 von Königswusterhausen!) aus draht- 
drahlose Telephongespräche unter Benutzung eines 


Poulsengenerators zu führen. Die hierfür gebräuchlichen - 


Schaltungen sind seit langem bekannt, so daß sie im 
einzelnen keiner Erörterung bedürfen. An Stelle tele- 
phonischer Gespräche trat dann die Übermittlung von 
Grammophonmusik, die schaltungstechnisch in prinzipiell 
gleicher Art durchgeführt wurde. Als Generator diente 


Abb. 1. 


ein kleiner Lorenz-Poulsengenerator, wie er seit etwa 
1910 gebaut wird. Gespräche und Musikübertragung 
wurden während des ganzen Jahres 1920 von Königs- 
wusterhausen aus mit einer Antennenenergie von zirka 
3 KW durchgefirhrt und in ganz Europa aufgenommen, 
beispielsweise in Karlsborg (Schweden), Moskau (Ruß- 
land), Crigglestone (England) und Veendam (Holland), 
das heißt auf Entfernungen bis zu 1700 km. Insbesondere 
die drahtlosen Weihnachtskonzerte 1920 lösten bei den 
Zuhörern große Begeisterung aus. 


Ahb. 2. 


Um die Reichweite der Konzerte zu erhöhen, wurde 
zeitweise ein anderer Poulsengenerator neuester Kon- 
struktion, der je nach der Größe der Antenne bis zu 
100 kW leisten kann, verwendet. Dieser Generator ist 
in Abb. 1 in einer Ansicht von vorn dargestellt. Man 
erkennt, daß die vordere drehbare und einstellbare 

1) E. u. M. 1921, Seite 415. 
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Elektrode unter einem Winkel von 45° gegenüber der 
Horizontalen in die Generatorkammer hineinragt, die an 
den beiden Seiten durch die Magnetspuken verlängert 
ist. Auch die zweite (hintere) Elektrode tritt in einem 
Winkel von 45° gegenüber der Horizontalen in die 


-Flammenkammer ein, wie Abb. 2 erkennen läßt. Die 


beiden Fiektroden stehen demnach unter einem Winkel 
von 90°, eine Anordnung, die die Durchführungs- 
tsolatoren von der in der Generatorkammer entwickelten 
Wärme entlastet. 

Die Steuerung der hochfrequenten Schwingungen 
in der Antenne erfolgt durch einen :Mikrophonkreis, der 
direkt oder nach Verstärkung seiner im Rhythmus der 
Sprache sich ändernden Ströme auf den Antennenkreis 
einwirkt. Fs ist hierbei selbstverständlich gleichgültig, 
welcher Art die vom Mikrophonkreis aufgenommenen 
akustischen Schwingungen sind, so daß nach gutem 
Gelingen der Telephonie an die Stelle der menschlichen 
Sprache Grammophonmusik treten konnte, deren Auf- 
nahme an den Empfangstationen für das Ohr meist 
angenehmer ist, wie direkt aufgenommene Grammophon- 
Musik. Denn die unvermeidlichen Störgeräusche, die im 
wesent!ichen durch die mechanischen Teile des Gram- 
mophons bedingt sind, dringen bei ihren meist niedrigen 
akustischen Frequenzen nicht durch, wirken demnach 
nicht oder nur schwach auf den Mikrophonkreis, so daß 
der drahtlose Empfänger vorzugsweise nur die 
akustischen „Nutzschwingungen“, das heißt, die Musik 
klangrein wiedergibt. Fine einwandfreie Beurteilung der 
Klangfarbe ist dann wesentlich erleichtert, wenn man 
von mechanisch wirkenden Apparaten absieht. Deshalb 
wurde die Musik von einer aus zwei Violinen, Klavier 
und Harmonium zusammengesetzten Kapelle dargeboten 
und durch diese Weihnachtskonzerte 1921 veranstaltet, 
die mit gleich gutem Erfolg an vielen Orten des 
europäischen Festlandes aufgenommen wurden. Die 
Kapelle spielte auf der Sendestation Königswusterhausen. 
wobei die Mikrophone in einem Raum neben dem 
Senderraum aufgestellt waren!). 

. Es besteht selbstverständlich keine Schwierigkeit, 
die Mikrophonströme über eine größere Entfernung zu 
leiten, so daß die Musikaufnahme an die räumliche 
Nähe der Sendestation nicht gebunden ist. Nachdem 
seit einigen Monaten eine Fernsprechleitung von Berlin 
nach Kömgswusterhausen zur Verfügung gestellt war, 
wurde drahtlose Opernübertragung durchgeführt. Die 
hierfür benutzte Aufnahmeanordnung zeigt Abb. 3: 

Mehrere in Serie geschaltete Mikrophone üblicher 
Art sind in der Nähe der Bühne der Staatsoper, Berlin 
aufgestellt. Die Mikrophonströme beeinflußen über einen 
Übertrager (Schleife ohne Kondensator) einen Vorver- 
stärker, der aus einer oder mehreren hintereinander 
geschalteten Glühkathodenröhren besteht und in der 
Oper selbst oder auf dem Fernsprechamt aufgestellt 
sein kann. Von letzterem werden die (verstärkten) 
Mikrophonströme über eine normale Fernsprechleitung 
zur Sendestation Königswusterhausen geführt, in der vor 
der Antenne ein weiterer Telephonieverstärker (Abb. 4) 
vorgesehen ist. | 

Die verstärkten Ströme steuern über eine 
Telephomiedrossel die Antenne, deren von dem Poulsen- 
generator erzeugte Schwingungen im Rhythmus der 
akustischen Schwingungen ausgestrahlt werden. Die 


Telephoniedrossel besteht?) aus einem dreischenkeligen 


!) Im September 1921 wurde in der Fabrik der Siemens 
& Halske A. G. in Wien ein drahtloses Konzert aus Köwies- 
wusterhausen aufgenommen. | 

?) E. u. M. 1922, Heft 7, Seite’83 u. 84. 
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N PER R dessen mittlerer Schenkel die Spradi 
wicklung trägt, während auf den beiden Außenschenkeln 
die Antennenwicklung hintereinander liegt. Einen der- 
artigen Transformator kann man durch Zusammen- 
stellen zweier zweischenkeliger Transformatoren 
gewinnen. 


In gkicher Weise lassen sich Telephongespräche 


von jedem Ort einer Stadt durchführen. Hierzu denke 
man sich als Mikrophon (Abb. 3) den Sprechapparat 
eines Teilnehmers irgend eines Fernsprechamtes. Vom 
Amt wird die Leitung des Teilnehmers nach der Sende- 
station Sz so daß der Teilnehmer den Sender direkt 


———— a m s AOS 9 Genie 


| Vorverstärker 
fig.3. 
„bespricht“. Auf der Empfangsstation wird das auf- 


genommene Gespräch über eine Fernleitung zum Orts- 
amt geführt, das mit dem Gegenteilnehmer verbunden 
ist. Fin derartiger Sprechverkehr hat in letzter Zeit 
mehrmals zwischen einem ° Fernsprechteilnehmer in 
Berlin und einem Teilnehmer des Amtes Kopenhagen 
stattgefunden, wobei die Klarheit und Lautstärke auf- 
fiel, ohne daß die Teilnehmer wußten, über den größten 
Teit der Entfernung „drahtlos“ gesprochen zu haben. 

Wenn man von (der Frage der Wirtschaftlichkeit 
und Lebensdauer absieht, können als Sender für un- 
gedämpfte Schwingungen auch Kathodenstrahlröhren 
dienen, von denen zwecks Erzielung genügender Strom- 
stärke in der Antenne mehrere, beispielsweise 10 Röhren 
parallel geschaltet werden, so daß der Sender etwa 
10 kW leistet!). Die einfachste und gebräuchlichste Art, 


Jerversiärker 
Fig.4. 


derartige Sender im Rythmus der akustischen 
Schwingungen zu steuern, besteht darin, daß der Gitter- 
kreis der Röhren direkt oder über einen Transformator 
rhythmisch beeinflußt wird. Auch Hochfrequenzmaschinen 
sind zur drahtlosen Telephonie und Musikübertragung 
ohne weiteres geeignet, jedoch aus wirtschaftlichen 
Gründen bisher nicht in den Vordergrund getreten, da 
Hochfrequenzmaschinen nur bei größeren Wellen und 
für größere Leistungen wirtschaftliche Ausnutzung 
gestatten. 


1) E. u. M. 1922, Heft 5, Seite 58. 
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Besondere Beachtung bedarf die Art der Steuer- 
stelle, für die bisher die gebräuchlichen Kohlemikrophone 
benutzt wurden. In letzter Zeit sind an ihre Stelle 
trägheitsiose und verzerrungsfreie Aufnahmeorgane 
getreten, über die später zu berichten sein wird. 


Durch die erörterte Verbindung zweier Fern- 
sprechteilnehmer ist der Beweis für ein „reibungsfreies‘“ 
Nebeneinanderarbeiten, richtiger Hintereinanderarbeiten 
zweier nicht wesensgleicher Nachrichtenübermittlungs- 
arten gegeben: der NE und der drahtlosen 
Tetephonie. . 


| Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Fin Vorschlag zur Lösung des Frequenzproblenis in 
England. In England bestehen nach Angaben Suttons noch 
immer etwa 35 ältere Elektrizitätswerke, die meistens 
Einphasenstrom von 12 verschiedenen Periodenzahlen zwischen 
100 und 25 (ohne 50) erzeugen. Solche Werte sind nicht 
ohne weiteres mit den neueren Werken für 50periodigen Dreh- 
strom zusammenschließen. Dies wäre nur mittels Perioden- 
umformern möglich, die nicht nur teuer, sondern auch sehr 
unwirtschaftlich sind. wenn es sich darum handelt, die ganzen 
oder auch nur einer großen Teil der in einem Kraftwerk 


verfügbaren kWh in dem anderen Netz zu verwerten. Sutton 


schlägt nun für Erweiterungen solcher Kraftwerke die Auf- 
stellung je einer : Turboeinheit für die halbe auszubauende 
Leistung vor. Jede der in ihrer ‘Drehzahl von der anderen 
unabhängige Turbine treibt einen Synchrongenerator von 
einer der beiden zu kuppelnden Periodenzahlen. Weiters. wird 
ein Synchron-Kuppelsatz bestehend aus zwei, mit einander 
gekuppelten Synchronmaschinen für jede der Periodenzahlen 
aufgestellt, deren jede gleiche Leistung wie die gleich- 
periodige Turbodynamo hat und deren Ständerwicklungen an 
den zugehörigen Sammelschienen „parallel geschaltet sind. 
Turbomaschinen und Kuppelsatz bilden eine Einheit. Läuft 
eine Turbine an, so geht die andere von selbst mit, da die 
beiden Turbinen elektrisch über die Synchronmaschinen und 
diese mechanisch über die Welle des Kuppelsatzes gekuppelt 
sind. Es braucht somit nur eme Turbine geregelt zu werden. 
Der Vorteil dieser Anordnung gegenüber einem Periodenum- 
former besteht darin, daß zum Beispiel bei der Überleitung der 
ganzen Energie in das andere Netz nur die halbe. Energie 
umgeformt werden muß. Ein Vergleich der Gesamtwirkungs- 
grade eines 100/50 Perioden-RFinphasen-Drehstromsatzes mit 
Kuppelsatz und eines 50 BEUOBSD-DIENSITOTIEENEFAIGER mit 
Periodenumformer ergibt: 


Leistung in kW 
100°Per/s Einph.-Sir. 50Per/s Drehstr. 


Wirkungsgrad vH 
lee Per. Umt. 


473 473 94:6 91-6 
925 0 92-5 88:0 
0 925 92-5 915 
250 690 94-0 910 
690 250 940 05 
Neben dem besseren Wikus. werden als 


Vorteile angegeben: Geringere Anschaffungskosten, einfache 
Schaltung, die Anwurfmotoren, Transformatoren und 
Synchronisiereinrichtungen entfallen, die Möglichkeit, einen 
Teil der Blindleistung . von dem Turbogenerator auf den 
langsamer laufenden Kuppelsatz zu verlegen, der, sich 
verhältnismäßig billiger für Übererregung bauen läßt und die 
Möglichkeit gleichzeitiger Erzeugung von Gleichstrom in 
einem mit dem Kuppelsatz gekuppelten Generator. Das 
System, das sich auch als Verbindung von Gleichstrom- und 
Drehstromnetzen bauen läßt, hat vielleicht auch für hiesige 
Verhältnisse eine Bedeutung. für die Frage. der Kupplung von 
Balınkraftwerken für Einphasenstrom von 16°%s Per/s mit 
50periodigen Drehstromnetzen. 


(ETZ, Bd. 43, Heft 14, 1922, nach El. Rev., London, Bd. 89.) 
Die Erwärmung von Babnmotoren. Q. E. Luke. Die 
Entwicklung der Bahnmotoren auf ihre gegenwärtigen Bau- 
formen hat die Erwärmung zu der in den meisten Fällen für 
die Belastbarkeit maßgedbenden Größe gemacht. Ihre Voraus- 
berechnung für die Im Bahnbetrieb vorkommende wechselnde 
Belastung erfolgt auf Grund der Kenntnis der thermischen 


— — I’ 2 


ng un. 
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Eigenschaften der Maschinen, für die deren Leistungs- 
bezeichnung nach Dauer- und Normal- (Einstunden-)leistung 
Anhaltspunkte Hefert. Geschlossene Motoren sind durch ihre 
hohe Wärmekapazität gekennzeichnet, derzufolge bei der 
Einstundenlast rund 80 vH der entstandenen Verlustarbeit 
aufgespeichert und’ 20 vH durch die Gehäuseoberfläche 
abgegeben werden, während ventilierte Motoren schon bei 
einstündiger Belastung 30 bis 40 vH (und darüber) der 
Verlustarbeit nach außen abführen. Die künstliche Kühlung 
einer 'bestimmten Motortype steigert die Dauerleistung, ohne 
auf die kurzzeitige Belastbarkeit wesentlich einzuwirken, so 
daß der. einer bestimmten Verkehrsaufgabe gerade gewachsene 
ventilierte Motor gegen Überlastung empfindlicher ist, als der 
geschlossene. Ventiliertte Motoren weisen bei der Dauer- 
leistung Verluste von 57 W (bei 25 PS) bis 3:8 W (bei 200 PS) 
je kg Motorgewicht auf. Geschlossene Motoren leiten 02 W 
(bei 16 km/h Fahrgeschwindigkeit 04 W) je dm? Gehäuse- 
oberfläche (Oberfläche des dem Gehäuse wumschriebenen 
Zylinders) und je ° C Temperaturdifferenz ab. Zur Beurteilung 
der Eigmung ventilierter Motoren für eine gestellte Verkehrs- 
aufgabe ist (anstatt der bei geschlossenen Motoren gebräuch- 
lichen Methode des quadratischen Mittels der Strombelastung) 
die Aufstellung eines Temperaturdiagrammes empfehlenswert, 
zu: dessen Ermittlung Erwärmungs- und Abkühlungskurven 
der. - untersuchten Motortype oder ein angenähertes 
rechnertsches Verfahren dienen. 


(Journal A. I. E. E., Bd. 41, H. 3, 1922.) 


- Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


. — Die Steuerung der Paulista - Lokomotiven. P. W. 
Forsberg. Die für die Strecke Jundiahy—Campinas der 
Paulista-Ry. (Braeilien) bestimmten Lokomotiven (Güterzuzs- 
lokomotiven 2A +2A von 91 t, Personenzugslokomotiven 
2—-2A+2A-—2 von 109 t, viermotorig, nur im Zahnrad- 
vorgelege unterschieden, für 3000 V Gleichstrom )!) verwenden 
elektromagnetische Schützensteuerung für die Widerstands- 
schaltung, einet pneumatisch-elektrischen Steuerapparat für 
die Reihenparallel- und Nutzbremsschaltung und einen eben- 
solchen Fahrtwender. Die Betätigung erfolgt durch den Fahr- 
schalter, dessen drei übereinander angeordnete Handhebel für 
die genannten Schaltungen, der mittlere überdies zur Feld- 
schwächung, dienen. Die Widerstandsschaltung erfolgt in 
14 Stufen bei Reihen- und 10 Stufen bei Reihenparallel- 
schaltung der Motoren, wozu je eine Stufe mit Feldschwächung 
tritt; die feinstufige Schaltung erweist sich für das Anfahren 
und Beschleunigen schwerer Güterzüge notwendig. In der 
Nutzbremsschaltung arbeitet einer der vier Motoren auf die 
eigene Erregung und die der drei anderen ins Netz zurück. 
Der Überstromausschalter besitzt einen von Steuerstrom 
durchflossenen ` hufeisenförmigen Haltemagnet, dem die 
Magnetisierung einer vom Hauptstrom durchflossenen, den 
Luftspalt des Magneten kreuzenden Schiene entgegenwirkt °); 
durch diese Anordnung wird Schnellauslösung (in 0'008 sec) 
und 'hiedurch ‚wirksamer Schutz gegen die Wirkungen vor 
Kurzschlüssen erzielt. Die Lokomotiven besitzen Druckluft: 
ausrüstung für die Betätigung der Stromabnehmer und de: 
Steuerung sowie zur eigenen Bremsung und Ausrüstung für 
die Luftsaugebremse zur Zugsbremsung; der Steuerstrom wird 
aus einem 65 V-Generator oder aus einer Batterie geliefert 
Kompressor (1360 I/min theor. angesaugte Luftmenge gegen 
63 at Kompressionsgegendruck), Luftsaugepumpe (4250 l/min 
geförderte Luftmenge bei 560 mm Vakuum) und Steuerstrom- 
generator sind in einen Maschinensatz zusammengebaut, der 
durch einen 3000 V-Reihenschlußmotor angetrieben wird. 


' (General Electric Review, Bd. 25, Nr. 3, 1922.) 


| Chronik 
Verband : der Elektrizitätswerke. Die XVHI. 


am 17. und 18. Oktober 1921 in Salzburg unter dem Vorsitze 
des Präsidenten Direktor Ing. Eugen Karel abgehalten; 
teilgenommen 
Der Elektrotechnische Verein m Wien war durch semen 
Vizepräsidenten Sektionschef Ing. Kunze vertreten. 

Der Vorsitzende gibt einen Rückblick auf die Ent- 
wicklung‘ der: 1904 als Vereinigung der öster- 


NE u M. 1921, Seite 166, vgl. auch General Electric Review 
Band 4. Nr. 7, 121. 


8) PB. u. M. 1920, Seite 360, 412. 


Jahres- 


PET ; l 
versammlung des Verbandes der Elektrizitätswerke wurde | der Elektrizitätszähler 


angenommen. 


haben 49 österreichische Elektrizitätswerke. ` 4 bänderung der bestehenden Vorschriften 


18. Juni 1922 


sterreichischen Flektrizitätswerke gegründeten 
Korporation, über deren Tätigkeit während des 18jährigen 
Bestandes, wobei er besonders hervorhob die Gründung der 
Fimkaufsgenossenschaft, die Herausgabe der Betriebsstatistik, 
die Vorschriften für die erste Hilfeleistung, die Begutachtungs- 
und Auskunftstätigkeit, die Mitarbeit bei der Bearbeitung der 
Sicherheitsvorschriften und der Normalien des Elektro- 
technischen Vereines in Wien, sowie die Mitarbeit bei den 
übrigen befreundeten Korporationen. Über die Tätigkeit im 
abgelaufenen Vereinsijahre wird "berichtet, daß der Vorstand 
sich mit dem vom Bundesmimisterium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten ausgearbeiteten Entwurf einer 
Verordnung über den Befähigungsnachweis, mit dem 
Referentenentwurf eines Gesetzes über das Elektrizitäts- 
wegerecht,!) mit den Gesetzen vom 15. Juli 1920, über 
Begünstigungen aus Anlaß volkswirtschaftlicher Investionen 
(verlorener Bauaufwand) und vom 13. Juli 1921, betreffend 
die Förderung der Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft, 
(Wasserkraftförderungsgesetz) eingehend beschäftigt hat”). 
Die Aktion zur Erreichung von Erleichterungen bei den Vor- 
schriften für die Kreuzungen von Starkstromfreileitungen mit 
Bahnen- und Schwachstromleitungen hat Erfolg gehabt vnd 
smd die neuen Vorschriften vom Bundesministerium für Ver- 
kehrswesen bereits herausgegeben worden. Weiters hat der 
Vorstand für die Beisitzer des nach der Verordnung über die 
Neubemessung von Strompreisen bei geänderten Gestehungs- 
kosten vorgesehenen Schiedsgerichtes aus dem Kreise der 
Rlektrizitätswerke Richtlmien herausgegeben: bei der 
Erledieune der neuen Zollvorschriften wurde die Zollfreiheit 
für Öle für Heiz- und Treibzwecke erreicht. Auf Grund des 
Beschlusses der vorjährigen Hauptversammlung wurde die 
Herausgabe von ..Mitteilunzen des Verbandes der Elektrizitäts- 
werke“ in die Wege geleitet: die erste Nummer ist mit 
April 1921 erschienen. 


Nach dem Bericht der Rechnungsprüfer wird dem 
Vorstand die Entlastung ausgesprochen. Nach Beschluß des 
Haushaltungsvoranschlages 1921/22 und Festsetzung des 
Zuschlages zu den Mitrliedsbeiträeen werden die Wahlen in 
den Vorstand vorgenommen. Die drei ausscheidenden 
Vorstandsmitglieder, Direktor Ing. Kar el, Generaldirektor Ing. 
Egger und Direktor Ing. Beron werden einstimmig wieder- 
gewählt: als Ort der nächsten Hauptverbandsversammlun« 
(1922) wird Klagenfurt festgesetzt. 


Im nachstehenden soll kurz über einige der in der Haupt- 
versammlung gehaltenen Vorträge berichtet werden. 


Direktor Ing. Beron berichtet „Über neue Vor- 
schriften über die amtliche Eichung von 
Elektrizttätszählern.“ Der Vortragende erörtert 
einleitend die bestehenden Eichvorschriften. Maßgebend ist die 
Verordnung des ehemaligen Handelsmmisteriums vom 
21. Dezember 1903; mit der Verordnung vom 23. Juli 1908 
wurden gewisse Erleichterungen für die während der Eich- 
eiltirkeitsdauer notwendige Öffnung der Zähler gewährt. Im 
April dieses Jahres wurde diese Erleichterung wieder auf- 
rehoben und bestimmt, daß die während der Eichgiltigkeits- 
reit geöffneten Zähler neuerlich geeicht werden müssen. Die 
Verordnung vom Jahre 1908 hatte den Zweck, den etwa 
reöffneten Zähler rasch wieder in Betrieb zu bekommen: 
lie begünstigte Behandlung war aber leider an Bedingungen 
reknünft, daß mit Ausnahme des Wiener Elektrizitätswerkes 
wohl kaum ein anderes Werk davon Gebrauch machen konnte. 
Die neve Verordnung schafft wieder den alten Zustand, wonach 
‚jeder Zähler in die Eichstelle geschickt werden muß. Die 
Benützung der FEichstelle ist kostsvpielig und erfordert die 
Durchführung der Eichung lange Zeit, auch die ambulante 
Eichung ist sehr umständlich und zeitraubend. In der FRichfrare 
gibt es nur eine Lösung. daß Österreich darauf verzichtet. der 
einzige Staat zu sein, der die amtliche Eichung der Zähler 
verlanet. Der Referent stellt am Schlusse seiner Ausführungen 
den Antrag, die Hauptversammkung wolle den Vare*-- 
hcauftragen. sich für die Abschaffung der amtlichen Fichung 
einzusetzen. Der Antrag wird 
Professor Dr. Jellinek berichtet „Über die 
über die erste Hilfeleistung bei elektrischen 
Unfällen.“ Der Vortragende führt aus, daß der Verband der 
Elektrizitätswerke ihn eingeladen hat, über die Uhnfallver- 
hütungsvorschrift für Starkstromanlagen zu berichten, welche 
für die Bundesbahnen herausgegeben und dem Verbande zum 


1) a. . 1922, Heft 17, Seite 203. 
3) E. 


m 1922, Heft 12, Anz. Seite 64. 
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Studium und etwaiger Nutzanwendung zugeschickt wurde 1), 
Die neue Unfallvernutungsvorschritt aer Bundesbahnen setzt 
die „Anleitung des verbandes bezw. der Vereinigung 
wenigstens sur. den Bereich aer Bundespahnen außer Krait. 
Der Berichterstattung obliegt es deshalb zu prüfen, 1.) was 
die „Anleitung”, die über aen nahmen der alten Monarchie 
hinaus Anwendung geiunden hat, m Wirklichkeit geleistet hat, 
2) was von der neuen Uniallverhütungsvorschritt zu 


erwarten ist. Lie Lriolge, aie mit aer „Anleitung, erzielt wurden, . 


sınd leider keine erireulichen; das elektrische Kettungswesen 
nat vıeliach versagt. Die Kettungs- und Beireiungsversuche 


wurden zumeist mit ungeeigneten Behelten unternommen, bei - 


aen Wıiederbelepbungsversucnen zumeist alles unterlassen, was 
urıngend nötig wäre. Wer nicht an die Unialistelle: eilt, um 
aort selbst genaue Ernhepungen anzustellen, ‚wer sich ein 
Urteil bidet aur Urund von Unifallberichten, seien sie auch 
amtlichen Ursprunges, der wird zu einem Fehlschuß gelangen 
uper den Wert der „Anleitung.“ in Wirklichkeit aper enthält 
diese alles, was der Nothelter nicht bloß wissen, sondern auch 
machen soll. Zieht man nun die Eriahrungen der Untall- 
praxis zu Kate, so muß man bekennen, daß die „Anleitung“ 
tir das elektrische Ixettungswesen Kaum mehr Bedeutung 
hatte, als eine sonst veliebige Drucksache. Es werden wohl 
hier una dort Intormationskurse gehalten, von ileißigen Inter- 
essenten vıel Wissenswertes dabei gelernt, in der Praxis aoer, 
zumal beim Unial, wo sich alles m Sekunden und Minuten 
zusammenarängt, entscheidet selten das Wissen, sondern 
nur das Können. Die neue Uniallverhütungsvorschrüt der 
Bundespahnen tußt auf allen Fortschritten der Wissenschait 
und Technik und entspricht auch den Forderungen einer 
modernen Licktrohygiene, ward sie sich aber in derselben Linie 
bewegen, in der de bisherigen Vorschriiten und Anleitungen 
es geran, dann ist zu befürchten, daß sie ihr weit gestecktes 
Ziei nicht erreichen wird. Wenn auch die Angesteilten der 
Bundespahnen und alle anderen, die es angeht, einen Prütungs- 
gegenstand ın der neuen Dienstvorschriit zu erblicken haben 
sollten, so. werden die meisten von ihnen im Ernstiall ver- 
sagen, wenn sie keine praktische Ausbildung im 
Kettungsdienst und keine Schulung im Kettungshandawerk 
erhalten werden, >ollen daher die neuen Vorschriften ihren 
Zweck erfüllen, dann ist es notwendig, daß zum bisherigen 
rundament der Llektrohygiene zwei neue rundpieiler 
zugebaut werden: 1. Organisierung eines neuen 
Kettungsdienstes; dazu ist nötig, Schaffung von 
ctlektrowehren 2. Lintührung einer ärzt- 
lichen Berufiseigmungsprüfung, 
unterwerfen hätten, welche sich der praktischen Elektrotechnik 
zu widmen beabsichtigen. Zur Aufstellung dieser Forderung 
bringt die Erkenntnis, 
Todesopier keine gesunden Menschen waren, das heißt sie 
hielten sich uhd galten auch als gesund, ihre Leibesbeschaffen- 
heit aber war eine abnorme, so daß sie auch einer schwächeren 
Einwirkung, als em elektrischer Schlag tst, leicht erliegen 2). 
. Ergänzen wir die Sicherheits- und Uniallverhütungsvor- 
schriften durch diese zwei neuen elektrobhygienischen Maß- 
nahmen, dann dürfen wir erwarten, daß die elektrische 
Uniallstatistik zusammenschrumpien werde, 


lm Anschlusse an den Vortrag gibt der Vorsitzende 
bekannt, daß. der Verband der Elektrizitätswerke die 
Revision der „Anleitung zurerstenHilfeleistung" 
m Einvemehmn mit dem ZElektrotechnischen 
Vereinin Wien nunmehr in Angriff nehmen wird. 


- Geschäftsführer Ing. Kesak regt an, daß der Verband 
der Elektrizitätswerke und der Elektrotechnische Verein 
in Wien sich hinsichtlich der Abhaltung von Kursen zur 
Schulung des Personals ins Einvernehmen setzen und solche 
Kurse unter Leitung Prof. Dr. Jellineks ins Werk setzen 
sollen. l 

Ober-Ingenieur Fach, sprach über „Vor- 
bereitungen für den allmählichen Übergang 
auf die Normalspannumg." 

Für ein in Betrieb befindliches Werk, das auf eme 
Normalspannung übergehen will, ist es nicht möglich, hier ein 
eindeutiges Verfahren anzugeben, wie es auf eine Normal 
spanmung übergehen solle und welche die geeignetste sei. Zur 


Vorbereitung ist ein Kartenregister über ale an das Werk 


angeschlossenen Motoren und Transformatoren anzulegen; 
auf Grund dieser Erhebungen sind zunächst die Änderungen, 
Umschaltungen usw. an den Maschinen festzustellen, um sie 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 272, 


2) Vgl. St. Jellinek „Berutswahl und Eignungsprüfung des Elektro- 
arbeilers“. E. u. M. 1921, Sei te 341. 
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‘auf einem Schenkel 


der sich alle zu _ 


daß die Mehrzahl der elektrischen. 


für den zukünftigen Betrieb brauchbar zu. machen. Dabei sind 
auch die Erzeugerfirmen heranzuziehen und mit ihrer Hilfe 
Steckkarten anzufertigen, damit bei Beginn der Umschaltungen 
nicht erst untersucht, sondern gehandelt werden kann, Geht 
man bei Wahl der Normalspannung auf eine höhere Spannung 
als bisher über, so wird dadurch die Kapazität des W.erkes 
erhöht, es darf aber nicht übersehen werden, daß auch die 
Erweiterungsmöglichkeit des Werkes, die vorhandene 
Isolation, die notwendigen und möglichen Geklaufwendungen 
eine große Kolle spielen. Bei Gleichstrom sind wir in Oster- 
reich günstig daran, da 110, 220 ımd 440 V, also Normal- 
spamnungen weitaus vorherrschend sind. Ist jedoch cine 
andere Spannung zum Beispiel 150 V vorhanden, so 
ist die Umstellung .auf eine der vorher angeführten 
Spannungen meist wunwirtschaftlich. In diesem Fall 
wäre eher der Übergang auf Drehstrom möglich. Bei Wechsel- 
strom ist durch die mannigfaltigen Schaltungsmöglichkeiten em 
leichterer Übergang auf eme andere Spannung möglich. 
Als Beispiel wird angeführt, daß man bei 4. Doppelspulen 
eines Iransformators 8 verschiedene 
Spannungen erzeugen kann, die sich. verhalten wie: 
1:Y3:2:3:2Y3:4:0:4\ 3; durch Hinzufügen einer. ‚Schalt- 
spule kann die Spannung noch um + 5 vH geändert werden, 
ohne daß die Leistung des Transformators sich vermindert. 
Es können jedoch nur Transformatoren eines und desselben 
Schaltbuchstaben bezw. einer. Schaltgruppe, wie diese in den 
Normalien nigdergelegt sind, ohne weiters parallel geschaltet 
werden. Bei Motoren ist zu bedenken, daß die Zahl der 
möglichen parallelen Stromkreise durch die Schaltiormeln mit 
der Polzahl zusammenhängt. Bei Ubergang auf höhere. Netz- 
spannung ist darauf zu’ sehen, ob die Isolation für den neuen 
Fall genügt. Eine erhöhte Drehzahl muß auch mechanisch 
zulässig sein und es ist weiters vorausgesetzt, daB bei 
geänderter Drehzahl die neue, erzielbare Leistung für.. die 
Arbeitsmaschine genügt, das heißt bei Erhöhung der Drehzahl 
die neue Leistung bezw. Arbeitsbedarf der Arbeitsmaschine 
nicht im stärkeren Maße steigt als die Leistung des Motors. 
(Git. insbesonders für Antriebe von Ventilatoren, Zentrifugai- 
pumpen und ähnlich arbeitende Kraitverbraucher.) Sn 


Beispiel: Ein Motor der: bisher mit 35 Per/s gelaufen 
ist, soll mit 50 Per/s laufen. 


Angaben auf : 
Leistungsschiid Neue 


Alte 
PS a c a a . 10 PS 18'5 PS ` 
re re er u. ..28 Per/s 50 Pers/s 
E. ea a 220 V = 220V ` 
U. p. min. ..... 435 U. p. min,- — 930 .U.p.min. 
Überlastungsfähigkeit 1'6- ~ 41°49 
Schaltung... .... Dreieck Stern ` 


Der Motor ist 6polig. Man geht von einfacher Dreieck- 
schaltung auf 3 parallele in Stern geschaltete Stromkreise 
über. Die Rechnung wird durch zu diesem Zweck aufgestellte 
Tabellen sehr erleichtert. ` 

Die Umschaltung von Herkon macht keine 
Schwierigkeiten, wenn bei der Bestellung auf die Umschalt- 
notwendigkeit hingewiesen wird. 


Über. die auf der Hauptversammlung. gehaltenen Vor 
träge wirtschaftlichen- Inhaltes wird BESODSEN! berichtet 
werden. 


Literaturbericht,,; 


Kreiselpumpen. Eine Einführung in Wesen, Bau und 
Betrieb neuzeitlicher Kreisel- oder Zentrifugalpumpen, . Von 
Dipl.-Ing. L. Quantz, Stettin. 108 Seiten, 155 X 235 cm, 
mit 109 Textabbildungen. Verlag J. Springer, Berlin, 1922. 
Preis geh. Mk. 48:—. | 

Nach einer. kurzen Einführung in das Wesen und die 
Wirkungsweise der Kreiselpumpe wird deren Theorie mit den 
einfachsten Mitteln behandelt, hierauf deren konstruktive 
Durchbildung in den Grundzügen entwickelt und #ır Verhalten 
im Betriebe besprochen, wobei der Behandlung. der Kennlinien 
der Kreiselpumpen, ihrer sich daraus unmittelbar ergebenden 
Regelung, besonderes Augenmerk zugewendet. wird. Als 
Abschluß werden einige Ausführungen von - ‚Kreiselpumpen- 
anlagen vorgeführt - 

Es wäre vielleicht nicht iiaeebrache gewesen, w die 


leichtere Normalisierungsmöglichkeit der Kreiselpumpe im 
Vergleich zur Wasserturbine hinzuweisen. Als irreführend 
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muß ich die Diskussion der Arbeitsgteichung auf Seite 13 
bezeichnen, da die Pumpe mit a = 90° gewissermaßen in eine 
hydrostatische Arbeitsmaschine übergeht, bei der not- 
gedrungen die hydrodynamische Förderhöhe sich mit dem 
Werte H =0 ergibt. Die achsial beawfischlagten Kreiselpumpen 
sollten wenigstens kurz erwähnt werden. 

im übrigen beachtenswerte Schriftchen ist durch 
erstklassiges Figurenmaterial ausgestattet, das, tatsächlichen 
Ausführungen entnommen, von Studierenden unmittelbar als 
Konstruktionsvorlage verwendet werden kann. Die breite 
Öffentlichkeit wird das Büchlein gewiß in gleichem Maße 
begrüßen, als das Parallelwerk des Verfassers über die 
Wasserturbinen. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Vereins-Nachrichten. 


Protokoll der XXXX. ordentlichen General-' 
versammlung vom 19. April 1922. 


‘ Der Vorsitzende, Präsident Sektionschef Ing. Dittes, 
eröffnet die Generalversammlung und teilt mit, daß die 
Generalversammlung zeitgerecht einberufen und der Behörde 
angezeigt worden ist; termin, Tagesordnung, Bilanz und 
Voranschlag wurden im Heft 14 d. J. der Vereinszeitschrift 
veröffentlicht. 

l Der Präsident: gedenkt nunmehr vor Eingehen in die 
Tagesordnung jener Mitglieder, welche der Verein im Vor- 
jahre durch den Tod verloren hat. Es sind dies: Bergmann 
Adalbert, Generaldirektor bei Felten & Guilleaume, A.-G., 
Wien; Cehun Franz, Elektrotechniker, Trifal; Fuchs 
Wilhelm, Ob.-Ing. der Ganzschen Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Wien; Klega Ernst, Obermonteur der A.E.G.-Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Wien; Lang Dr. Viktor, Hofrat, Prof., 
Wien, (Ehrenmitglied); Mayer August jun, Gloggnitz; 
Peschke Max, Ing, Wien; Stanek Josef, Edler v. Pflicht- 
treu, General, Klattau; Weiner Otto, Elektrotechniker, Wien. 
Der Präsident gedenkt im besonderen des ehemaligen 
Vereinspräsidenten Hofrat Prof. Dr. Viktor Lang, der sich um 
:den Verein hervorragende Verdienste erworben hat und in 
Anerkennung dieser Verdienste gelegentlich des 30jährigen 
Vereinsjubiläums: zum Ehrenmitgliede ernannt worden ist. Die 
Anwesenden haben sich zum Zeichen der Trauer von den 
Sitzen erhoben; im Sinne des Beschlusses der General- 
versammlung soll diese "Kundgebung in das Protokoll auf- 
genommen werden. 

Nunmehr wird zur Erledigung der Tagesordnung 
geschritten. Zu Verifikatoren des Protokolls wählt die Ver- 
sammlung Prof. Ing. Edler und Ziviling Lautner. Zu 
Skrutatoren für die Wahlen Ing. Rösch und Ing. Röltz. 

Es gelangen nunmehr mit Zustimmung der Versammlung 
zuerst Punkt 5) der Tagesordnung, Wahl eines Vize- 


präsidenten, Punkt 6), Wahl von 9 Ausschuß-. 


mitgliedern und Punkt 7), Wahl der Rechnungs- 
revisoren und Ersatzmänner zur Erledigung. 
Direktor Ing. Beron berichtet in seiner Eigenschaft, als 
Obmann des Wahlkomitees, daß mit Ende des Vereinsjahres 
1921 die Mandate folgender Vereinsfunktionäre abgelaufen 
sind: Das Mandat des Herrn Sektionschef Ing. Otto Kunze 
als Vizepräsident; Sektionschet Kunze verbleibt jedoch 
nach den Satzungen weitere 2 Jahre im Ausschusse. Die 
Mandate der nachfolgend angeführten Herren als Ausschuß- 
mitglieder: Direktor Ing. Rudolf Beron, Hofrat Dr. Gottfried 
Dimmer, Professor Ing. Robert Edler, Prokurist Ing. 
Jacques Gutmann, Direktor Ing. Alfred Oppenheim, 
Professor Ing. Oskar Primavesi, Direktor Dr. Emanuel 
Rosenberg, Sektionschef Ing. Anton Stachel: Professor 
Ing. Heinrich Wagner ist vor kurzem gestorben; Direktor 
Dr. Franz Winkler hat wegen beruflicher Inanspruchnahme 
sein Mandat als Ausschußmitglied niedergelegt. Weiters laufen 
die Mandate der Mitglieder und Ersatzmänner des Revisions- 
komitees ab. Es sind somit zu wählen: Ein Vize- 
präsident, 9 Ausschußmitglieder und dıe Mit- 
glieder und Ersatzmänner des Revisions- 
komitees. Das Wahlkomitee schlägt vor: Herrn Dr. Richard 
Hiecke, Oberinspektor der Städt. Elektrizitätswerke Wien 
zum Vizepräsidenten des Vereines zu wählen und zu Aus- 
schußmitgliedern: Die Herren Dr. Ing. Hans Baudisch, 
Prof. an der Staatsgewerbeschule im 1. Bezirk in Wien; Ing. 
Rud. Czeija, Oberbaurat im Bundesministerium für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten in Wien; Ing. Rud. Ernst, 
Direktor der Vereinigten Elektrizitäts-Akt.-Ges, Wien; Dr. 
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Ing. Leopold Fähnrich, Prokurist der „Ehn“, A.-G. für 
elektrische Industrie in Wien; Ing. Rudolf Fritsche der 
Österreichischen Siemens-Schuckertwerke m Wien; Ing. 
Ludwig Kallir, Direktor der A. E. G.-Union-Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Wien; Dr. Ing. Moriz Kugel, Direktor der 
Akkumulatoren-Fabriks-+A.-G. in Wien; Ing. Robert Novotny, 
Hofrat; Dr. Ing. Max Reithoitfer, ord. Professor an der 
Technischen Hochschule in Wien. Für die Mitglieder des 


- Revisionskomitees schlägt das Wahlkomitee vor die Herren: 


Ing. Wilhelm Bonwitt, Geschäftsführender Gesellschafter 
der Firma Dr. Paul Holitscher & Co., Wien; Kommerzialrat 


“Ing. Emil Honigmann, Wien; Prokurist Ernst Gröschel; 


als Ersatzmänner des Revisionskomitees die Herren: Direktor 
Siegfried Ellenbogen, Direktor Ing Eduard Pick, 
Direktor Ing. Wilhelm Techen. Direktor Beron ersucht 
en des Wahlkomitees den Vorschlägen zustimmen zu 
wollen 

Der Präsident dankt Direktor Ing. Beron für die 


Erstattung des Berichtes und unterbricht — nachdem die 
Mitglieder und Ersatzmänner des Revisionskomitees durch 
Zuruf gewählt worden sind — auf kurze Zeit die General- 


versammlung zur Einsammlung der Stimmzettel durch die 
Skrutatoren. 

Bei wiederaufgenommener Sitzung wird zu Punkt 1 der 
Tagesordnung (Bericht über die Vereinstätigkeit 
im Vereinsjahre. 1921/22) geschritten. Der Tätigkeits- 
bericht, welcher den Mitgliedern beim Eintritt in den Saal 
gedruckt übermittelt worden ist, wird zustimmend zur Kenntnis 
genommen. Über die Vereinstätigkeit ist zu berichten: 

„Es entspricht einer bei unserem Verein seit Jahren 
eingeführten Übung, in dem der Generalversammlung vor- 
zulegenden Berichte jene Tätigkeit voranzustellen, welche sich 
im engeren Kreise der einzelnen Fachausschüsse, wie des 
Vereinsausschusses abspielen und über welche der Gesamtheit 
der Mitglieder eingehend und zusammenfassend zu berichten, 
im Laufe des Vereinsjahres eine Gelegenheit nicht besteht. 


Diese Tätigkeit war im abgelaufenen Jahre äußerst lebhaft 


und vielseitig; sind doch eine Reihe wichtiger Arbeiten in 
Behandlung. Wenn der diesjährigen Generalversammlung 
abgeschlossene Arbeiten nicht vorgelegt werden können, liegt 
der Grund darin, daß es sich durchwegs um Arbeiten handelt, 
die eine längere Beratung in den Fachausschüssen erfordern. 

Im vorjährigen Tätigkeitsberichte wurde mitgeteilt, daß 
eine Neubearbeitung : der Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Starkstromanlagen 
beschlossen worden ist. Das Regulativkomitee {Obmann 
Hofrat Prof. Ing. Schtenk) hat sich im Berichtsiahre mit 
diesen Arbeiten intensiv beschäftigt und vor allem die auf 
Leitungen bezüglichen Vorschriften neu bearbeitet. Ein Arbeits- 
ausschußB (Obmann Direktor Ing. Maerz) des Unteraus- 
schusses für Leitungen hat einen Vorschriftenentwurf 
überBauart,PrüfungurdVerwendungsbereich 
blanker und isolierter Leitungen verfaßt, welcher 
auch bereits im Unterausschuß für Leitungen behandelt und 
nach Beantragung einzelner Änderungen neuerlich dem Arbeits- 
ausschuß zugewiesen worden ist. Dieser Entwurf behandelt 
vor allem das Leitermaterial, zu welchem außer Kupfer und 
Aluminium auch Bronze einbezogen worden ist, weiters blanke 
Leitungen, isolierte Leitungen, die in Leitungen für feste 
Verlegung und für bewegliche Leitungen unterteilt sind, und 
Bleikabel. Unter den isolierten Leitungen wurden außer den 
pereits in den. geltenden Sicherheitsvorschriften vorhandenen 
Leitungstypen noch eine Reihe anderer Typen aufgenommen, 
die schon derzeit in der Praxis vielfach verwendet werden, 
über welche aber Bestimmungen in den Sicherheitsvorschriften 
bisher nicht enthalten waren, so Fassungsadern, Rohrdrähte, 


Panzeradern, Pendelschnüre und Anschlußleitungen für leichte 


und schwere Betriebe. Das Kapitel Bleikabel wurde in 
Gummibleikabel und Papierbleikabel unterteilt und enthält 
auch eine Reihe von Ausführungstabellen über Isolierhülle, 
Bleimantel, Bewehrung und äußeren Schutz. Im Anschlusse 
an die Vorschriften sind auch Belastungstafeln über blanke 
Leitungen, isolierte Leitungen und Bleikabel aufgenommen. 
Der Entwurf wird nunmehr neuerlich den Unterausschuß für 
Leitungen beschäftigen und sodann dem gesamten Regulativ- 
komitee zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Es ist 
beabsichtigt, die Vorschriften für Leitungen nicht in die neuen 
Sicherheitsvorschriften aufzunehmen, sondern eigens heraus- 
zugeben, wobei eben dann in den Sicherheitsvorschriften auf 
die Geltung der Leitungsvorschriften als Ergänzung hin- 
gewiesen werden wird. Es ist nicht ausgeschlossen, daß diese 
Leitungsvorschriften noch vor Herausgabe der neu bearbeiteten 
Sicherheitsvorschriften herausgegeben werden, 
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Weiters behandelt ein Arbeitsausschußdie Vor- 
Schriftenüber Verlegung der Leitungen und hat 
gleichfalls bereits einen Entwurf ausgearbeitet. Ein weiterer 
Arbeitsausschuß wird sich mit den Freileitungsvorschriften 
beschäftigen. Die derzeit für Freileitungen geltenden Vor- 
schriften sind im 1L Anhang zu den Sicherheitsvorschriften 
niedergelegt. Es ist beabsichtigt — gleich wie in Deutschland — 
auch die Freileitungsvorschriften nicht in die neuen Sicher- 
heitsvorschriften einzubeziehen, sondern ebenfalls gesondert 
herauszugeben. Dies hat, wie bei den Vorschriften über 
Leitungen, den Vorteil, daß eine Revision —— die ja bei beiden 
. Vorschriften des öfteren notwendig ist, wie bei den übrigen 
Bestimmungen der Sicherheitsvorschriften — jederzeit durch- 
geführt werden kann, ohne den Hauptteil der Sicherheits- 
heitsvorschriften neu auflegen zu müssen. 

Die Bearbeitung weiterer Kapitel der Sicherheits- 
vorschriften durch Arbeitsausschüsse ist eingeleitet. Obwohl 
es sich um eine umfangreiche und eingehende Beratung 
eriordernde Arbeit handelt, steht doch zu erwarten, daß der 
Neuentwurf der gesamten Vorschriften noch vor JahresschlußB 
fertiggestellt sein wird. 

Im vorjährigen Tätigkeitsbericht wurde ausgeführt, daß 
die Normenarbeiten in der Elektrotechnik 
zwischen dem Österreichischen Normenausschuß für Industrie 
und Gewerbe (ÖNIG) und dem Elektrotechnischen Verein ein- 
vernehmlich aufgeteilt werden sollen und daß der Verein 
vornehmlich die allgemeinen Normen und der ÖNIG die 
fabrikatorischen Normen behandeln soll. Nun wurde im 
Normenausschuß eine neue ‘Arbeitseinteilung durchgeführt, 
wobei für jedes Arbeitsgebiet eine eigene Abteilung geschaffen 
worden ist. Dabei wurde die Abteilung für Elektrotechnik 
vollständig unserem Vereine angegliedert, der somit die 
gesamten Nonmungen zu bearbeiten hat. Es ist somit für die 
Normungsarbeiten in der Elektrotechnik das gleiche Arbeits- 
system wie in Deutschland gewählt worden, wo die gesamten 
Normungsarbeiten beim Verbande Deutscher Elektrotechniker 
zusammengefaßt sind. Die Vereinsleitung hat die Normungs- 
arbeiten für die Starkstromtechnik dem Regulativkomitee 
angegliedert. Es ist dies sachlich begründet und auch zweck- 
mäßig, da viele Normungsvorschriften im engen Zusammen- 
hange mit den Sicherheitsvorschriften stehen und eine gleich- 
zeitige Behandlung einzeiner Normen mit ‚der Neubearbeitung 
dieser Vorschriften möglich ist. 

Der Verein hat die bezüglichen Kiben im Berichts- 
jahre in Angriff genommen und vor allen sich mit jenen 
Normungen beschäftigt, die mit den in Neubearbeitung 
stehenden Kapiteln der Sicherheitsvorschriften im Zusammen- 
hange stehen. Dabei haben die diese Kapitel behandelnden 
Arbeitsausschüsse auch die Normenblätter zu bearbeiten. 
So hat der die Leitungsvorschriften bearbeitende Arbeits- 
ausschuß ein Normenblatt über Leitungsmaterial, und zwar 
für Kupfer, Aluminium und Bronze ausgearbeitet, weiters 
ein Normenblatt für blanke massive und seilförmige 
Leitungen. Dieser ArbeitsausschußB wird das Gebiet der 
Normung für Leitungen ständig bearbeiten und strebt 
an, die bisherigen Vorschriften über die Leitungstypen 
schrittweise in Normenblätter umzuwandeln. Der Arbeits- 
ausschuß für Freileitungen wird sich mit Normenblättern 
über Porzellanisolatoren, über Eisenstützen, über Rollen, 
Klemmen, Durchführungen usw., also vornehmlich mit den 
für das Verlegungsmaterial von ‘Leitungen in Betracht 
kommenden Normen beschäftigen. 

Es erschien dem Regulatinkomitee wichtig, bei der 
Normung bei den elektrischen Leitungen zu beginnen, weil ja 
dem Letumgsbau mit Rücksicht auf den in den nächsten Jahren 
voraussichtlich im größeren Umfange zur Ausführung 
gelangenden Freileitungs- und Ortsnetzbau besondere Wichtig- 
keit zukommt. 

Ein weiterer Arbeitsausschuß (Obmam Ing. Wessely), 
wurde für die Normenarbeiten auf dem Gebiete der elektrischen 
Maschinen eingesetzt und behandelt derzeit Normenblätter für 
Drehstrommotoren, 

Die  Normenentwürfe des Regulativkomitees werden 
in der Vereinszeitschrift zur Kritik veröffentlicht werden und 
steht die Veröffentlichung der ersten Entwürfe bevor. 

Für die Bearbeitung der Normen in der Schwachstrom- 
technik ist eine der Organisation der Starkstromtechnik 
ähnliche Organisation derzeit m Bildung begriffen und soll 
für diesen Zweck das bestehende Komitee (Obmann Dr. 
Miesler) ausgestaltet werden. 

Das Regulativkomitee hat im Berichtsjahre auch 
ein eingehendes Gutachten über eine vom Bundesministerium 
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für Verkehrswesen ausgearbeitete Unfallverhütungsvorschrift 
für Starkstromanlagen erstattet und dem genannten 
Ministerium über Wunsch zur Verfügung gestellt. 


en N 2 - 


Das Komitee für technische Angelegen- 
heiten (Obmann Direktor Ing. Jiretz) hat sich mit dem 
Entwurf einer Verordnung des Bundesministerum für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten beschäftigt, mit der die 
Bestimmungen des $ 2 der Verordnung vom 25, März 1883, 
betreffend die gewerbsmäßigen Anlagen zur Erzeugung und 
Leitung von Elektrizität, soweit sie sich auf den Nachweis 
der Befähigung für die Herstellung solcher Anlagen beziehen, 
den heutigen Verhältnissen entsprechend abgeändert werden 
sollen. Auf Grund dieser Beratung wurde ein Gutachten an 
das genannte Mimisterium, wie auch an die Kammer für 
Handel, Gewerbe und Industrie abgegeben. 

Das gleiche Komitee hat sich im Zusammenhange mit 
der vom Verbande Deutscher Elektrotechniker beabsichtigten 
Revision der Normalien für die Bewertung und Messung von 
Lichtquellen mit der Frage der Kennzeichnung der elek- 
trisckan Lampen und der Bewertung der Lichtstärke 
beschäftigt und als Ergebnis seiner Beratungen ein Gut- 
achten an die Österr. Beleuchtungstechnische Kommission 
abgegeben. Es handelt sich daber um eine für die 
österreichische Glühlampenindustrie wichtige Frage, für 
die eine einvernehmliche Erledigung für Österreich und 
Deutschland notwendig und zweckmäßig wäre. Die Frage 
steht derzeit bei der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Kommission, wie auch beim Verbande Deutscher Elektro- 
techniker zur Beratung und wird von unserem Vereine 
mit Interesse weiter verfolgt. Die Festsetzung der Kenn- 
zeichnung und Bewertung der elektrischen Glühlampen wird 
es dem bestehenden Komitee (Obmann Direktor Ing. Pick) 
ermöglichen, die von den österreichischen Elektrizitäts- 
werken bereits dringend geforderte Ergänzung unserer 
Normen für Pauschalglühlampensockel durchzuführen, dahin- 
gehend, daß für jeden einzelnen Pauschalsockel eine Glühlampe 
bestimmter Kerzenstärke festgesetzt wird. 


Das Elektrizitätswirtschaftskomitee 
(Obmann Hofrat Prof. Schlenk) hat sich im Berichtsjahre 
mit einem vom Bundesministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten dem Vereine zur Begutachtung vor- 
gelegten Entwurf eines Elektrizitätswege- 
gesetzes beschäftigt. Wie bekannt, hat im Jahre 1919 
die Regierung der Nationalversammlung zwei Gesetzentwürfe 
für die Regelung des Elektrizitätswesens vorgelegt, und zwar 
einen Gesetzentwurf betreffend elektrische Anlagen und einen 
Gesetzentwurf über die Elektrizitätswirtschaft. Von beiden 
Gesetzentwürfen ist keiner in der Nationalversammlung zur 
Behandlung gekommen. Der nunmehr vom vorgenannten 
Bundesministerium ausgearbeitete Referentenentwurf behandelt 


‘im allgemeinen nur das Elektrizitätswegerecht. 


Das Gutachten des Vereines führte aus, daß die Schaffung 
eines Elektrizitätswegerechtes für Starkstromanlagen von der 
österreichischen Elektrizitätswirtschaft schon seit Jahren: als 
für ihre Entwicklung notwendig gefordert wird und gerade 
derzeit mit Rücksicht auf den Ausbau der heimischen Wasser- 
kräfte als dringend bezeichnet werden muß. Wir begrüßen 
daher die Schaffung eines Elektrizitätswegegesetzes, müssen 
jedoch mit Bedauern feststellen, daß nach dem TEntwurfe 
das Wegerecht mit Pflichten belastet werden soll — Ausbau- 
pflicht und Tarifhoheit — durch welche die beabsichtigte 
Förderung der Elektrizitätswirtschaft schwer beeinträchtigt 
werden würde. Tarifhoheit und Ausbaupflicht würden bei den 
derzeitigen Verhältnissen die Finanzierung von Elektrizitäts- 
werken behindern und die Aufbringung der für den Ausbau 
der Wasserkräfte notwendigen sehr großen Kapitalien, im 
besonderen der vor allem 
ländischen Kapitalien sehr erschweren, wenn nicht gar 
unmöglich machen. Es wäre daher zweckmäßig, Tarifhoheit 
und Ausbaupflicht aus dem Gesetzentwurf auszuscheiden und 
ein reines Wegerechtsgesetz ohne weitere Belastungen zu 
schaffen. Wir verweisen diesbezüglich auf das in Italien 
bestehende Wegerecht, das durch keinerlei Pflichten 
belastet ist und das sich so bewährt hat, daB seit dem 
25jährigen Bestande eine Novellierung sich nicht als not- 
wendig erwiesen ‚hat; die Elektrizitätswirtschaft hat dort 
während dieser Zeit einen mächtigen Aufschwung genommen. 

Wir haben sodann in unserem Gutachten die sachlichen 
Einwände, die gegen Ausbaupflicht und Tarifhoheit sprechen, 
eingehend erörtert und auch Abänderungsvorschläge gemacht, 
durch die, soferne die Ausscheidung der Bestimmungen über 


im Betracht kommenden aus- ' 
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Ausbaupflicht und Tarifhoheit nicht durehführbar wäre, deren 
schädliche Auswirkung auf die Elektrizitätswirtschaft tunlichst 
vermieden werden würde. Wir haben vorgeschlagen, daß die 
Unternehmungen innerhalb des von ihnen zu bezeichnenden 
und ihnen zur ausschließlichen Versorgung zugewiesenen 
Lebietes ihre Anlagen derart auszubauen haben, daß der Strom- 
bedarf möglichst vollständig gedeckt wird, vorausgesetzt, daß 
der Bauautwand zu den zu gewärtigenden Stromeinnahmen in 
einem die Wirtschaftlichkeit der Anlage gewährleistenden Ver- 
hältnisse steht und daß hiedurch keinerlei im Verhältnis zur 
Wichtigkeit der Anschlüsse unverhältnismäßig große Kapitalien 
gebunden werden müssen. In Streitiällen soll der Landes- 
hauptmann entscheiden. Die Unternehmungen sollen berechtigt 
sein, die Austührung von Anschlüssen, sowie Erweiterungen 
ihres Versorgungsnetzes von der Ubernahme der Kosten durch 
dıe Stromabnehmer oder von der Sicherstellung einer Mindest- 
abnahme elektrischer Energie abhängig zu machen. 
Hinsichtlich der tarirnoheit verweisen wir darauf, daß 
alle Stromlieferungsunternehmungen nur dadurch vom voll- 
ständigen Untergange gerettet werden konnten, daß sie durch 
ein Gesetz zu einer angemessenen Preiserhöhung ermächtigt 
worden sind und daB auch heute noch kein Llektrizitätswerk 
. eine Stromlieterung zu auf längere Zeit im voraus fest- 
gesetztem Preise übernehmen kann. Es ist nicht denkbar, daB 
ein neu zu gründendes Unternehmen eine solche Verpflichtung 
eingeht und es würde die Folge sein, daß das Gesetz tür die 
Entwicklug der heimischen Kraftwirtschaft hemmend wirkt. 
Es liegt zweifellos im geschäitlichen Interesse des Unter- 
nehmers, den Stromabsatz zu steigern und demgemäß auch die 
Strompreise den wirtschaitlichen Verhältnissen anzupassen. 
Bei Großabnehmern ist die Preiserstellung durch die Strom- 
erzeugungskosten der eigenen Anlagen begrenzt. Es kommt 
daher vornehmlich die Preispegrenzung für die kleinen Ab- 
nehmer, welche nicht in der Lage sind, eigene Anlagen zu 
erstellen und sich vom Stromlieterungsunternehmen unabhängig 
zu machen, in Frage, welche eines besonderen Schutzes 
bedürftig sind. Wenn somit schon aus prinzipiellen Gründen 
die Strompreisfestsetzung dem Unternehmer nicht allein über- 


lassen werden soll, so dürfte es den praktischen Forderungen ° 


genügen, wenn die Kichtlinien, nach welchen die Berechnung 
aer Strompreise — welche höchstens gefordert werden 
dürfen — zu erfolgen hat, der behördlichen Genehmigung 
unterworfen werden, da schon hiedurch eine Übervorteilung 
der Abnehmer ausgeschlossen und auch eine jeweilige Nach- 
prüfung möglich ist. Zu diesen beiden Hauptpunkten des 
Entwuries wie auch zu verschiedenen anderen Bestimmungen 
hapen wir die textliche Fassung für die vorgeschlagenen 
Anderungen angegeben. 

Vor kurzem hat die Regierung der Nationalversammlung 
den Entwurf eines Elektrizitätswegerechtsgesetzes eingebracht, 
der gegenüber dem von uns behandelten Keferentenentwurf 
einige unsere Stellungnahme berücksichtigenden Anderungen 
aufweist. (Uber den neuen Entwurf hat die Zeitschrift im 
Heft 17, Seite 203, d. J., berichtet.) 


Zu Ende des "Vorjahres hat der Verein die Ver- 
deutschung der derzeit in weitgehendem Maße zur An- 
wendung kommenden fremdsprachigen Fachausdrücke in der 
Elektrotechnik aufgenommen. Angeregt wurde diese Arbeit 
vom Bundesininisterium für Verkehrswesen, das Weı. daraui 
legt, daß in seinen Vorschriften fremdsprachige Ausdrücke 
tunlichst vermieden werden. Da diese Arbeit — sel! sie Erfolg 
haben — nur im Einvernehmen mit Deutschland durchgeführt 
werden kann, haben wir uns an den Elektrotechniscnen Verein 
in Berlin gewendet und die gemeinsame Bearbeitung vor- 
geschlagen. Der Elektrotechnische Verein m Berlin hat dem 
Antrage mit Freude zugestimmt. Es wurde ein gemeinsamer 
deutscher und österreichischer Ausschuß zur Verdeutschung 
fremdsprachiger Fachausdrücke in der Elektrotechnik ein- 
gesetzt. Außerdem wurde bei jedem Verein ein Unterausschuß 
gebildet, der die Entwürfe auszuarbeiten hat. Die Vorschläge 
des Unterausschusses werden vorerst im gemeinsamen Aus- 
schusse beraten und sodann als Entwurf in der ETZ und in 
der Vereinszeitschriftt E. u. M. veröffentlicht werden. Nach 
nochmaliger Beratung auf Grund der eingelangten Äußerungen 
erfolgt der endgiltige Beschluß und die Veröffentlichung der 
Verdeutschungen. Unser Verein hat in den Ausschuß ent- 
sendet Direktor Ing. Jiretz, Ministerialrat Ing. Luithlen, 
Prof. Ing. Primavesi und Ing. Ruschowy. Zum Vor- 
sitzenden des österreichischen Ausschusses wurde Direktor 
Ing. Jiretz gewählt. Der Unterausschuß hat bereits eine 
Liste. über Verdeutschungsvorschläge ausgearbeitet, zu 
welchen ‘vor allem der Unterausschuß in Berlin Stellung zu 


nehmen hat. Es ist ‚beabsichtigt, die beschlossenen Ver- 
deutschungen seinerzeit als Wörterbuch herauszugeben. Der 
Zweck ist, durch dieses Wörterbuch die Anwendung deutscher 
elektrotechnischer Fachausdrücke zu verallgemeinern und 
ziellose Verdeutschungen hintanzuhalten. 

Im Vorjahresbericht wurde erwähnt, daB unser Verein 
in einen beim Verband der Elektrizitätswerke eingesetzten 
Ausschuß, welcher sich zur Aufgabe gestellt hatte, für die 
behördlichen Vorschriften für die Kreuzung von Starkstrom- 
leitungen mit Bahnen und mit staatlichen Schwachstrom- 
leitungen eine Revision zu erzielen, Herrn Direktor Ing. 
Kallir als Delegierten entsendet hatte und daß auch 
Besprechungen mit den in Betracht kommenden Bundes- 
ministerien abgehalten worden sind. Die neuen Vorschriften 
sind im Vorjahre erschienen und beinhalten wesentliche 
Begünstigungen gegenüber den früheren Vorschriften. 

Im Rahmen des Tätigkeitsberichtes, der sich ja vor- 
nehmlich mit den größeren Arbeiten befaßt, muß abgesehen 
werden, die im Laufe des Jahres abgegebenen Gutachten 
und Erledigungen von Anfragen im einzelnen anzuführen, die 
in der Regel vom Vereinssekretariat unter Unterstützung der 
betreffenden Fachausschüsse oder einzelner Referenten durch- 
geführt werden, die aber schon deshalb, weil ihre Erledigung 
eingehende Behandlung erfordert, doch nicht unerwähnt 


bleiben sollen. 


Der Wasserwirtschaftsverband der öster- 
reichischen Industrie, mit dem uns unverändert 
gemeinsame fachliche und wirtschaftspolitische Interessen 
einigen, hat soeben seine letzte Hauptversammlung abgehalten 
und dieser seinen Tätigkeitsbericht erstattet. Er ist nichts 
weniger als frohgemut gehalten, soweit er der allgemeinen 
Lage des Landes und seiner Wiederaufrichtung gewidmet 
ist. Allein zuversichtliche Töne findet der Verband, wenn er 
den Weg betrachtet, den die Selbsthilfe beim Ausbaue der 
Wasserkräfte einesteils durch den Staat für die Elektrisierung 
der Bahnen, andemnteils durch die Gebietskörperschaften in 
Gemeinschaft mit dem Privatkapital durch die Inangriffnahme 
der in den einzelnen Bundesländern projektierten Großkraft- 
werke (Steveag, Oveag, Wag usw.) eingeschlagen hat. Diesen 
Bestrebungen kommt die Legislative entgegen, wie die Wasser- 
kraftförderungsgesetze, das (Gesetz über den verlorenen 
Bauaufwand und seither die Steuerbegünstigungen für Er- 
neuerungen und Obligationenzeichnen erfolgreich bekunden. 
Demgemäß kann auch der Bericht in die Hoffnung aus- 
klingen, daß die wenn auch vorerst nur bescheidenen Erfolge 
auf dem Gebiete der Wasserwirtschaft nunmehr den Beginn 
bessererer Zeiten ankündigen. An der Modifikation der 
niederösterreichischen Wasserrechtsnovelle hat der Verband 
durch fachliche Beratung mitgewirkt, doch ist nach wie vor 
sein nachhaltiges Augenmerk darauf gerichtet, einem ein- 
heitlichen Bundesgesetze zur Verabschiedung zu verhelfen. 


Die Sehnsucht danach teilt sich mit jener nach dem 
Elektrizitätsgesetze. ` 

Wir können mit Befriedigung feststellen, daB die 
Vortragstätigkeit im abgelaufenen Vereinsjahre eine sehr 


erfolgreiche war und Dank der Bemühungen unseres Vortrags- 
ausschusses (Obmann Sektionschef Ing. Kunze) eine Reihe 
hochinteressanter Vorträge aus den verschiedensten Gebieten 
der Elektrotechnik abgehalten werden konnten; der so außer- 
ordentlich zahlreiche Besuch unserer Vereinsversammlungen 
legt Zeugnis dafür ab, daß dieser Zweig unserer Verems- 
tätigkeit von den Mitgliedern als sehr beachtenswert befunden 
wird und seine Pflege der ihr zugewendeten großen Mühe 
wert ist. 

Im November vorigen Jahres wurde eine außer- 
ordentliche Generalversammlung abgehalten, die der Fest- 
setzung des Mitgliedsbeitrages für das erste Halbjahr 1922 
gewidmet war und bei der auch eine Anderung der bezüg- 
lichen Bestimmung der Satzungen beschlossen worden Ist. 
Die geänderten Satzungen haben inzwischen auch die 
behördliche Anerkennung gefunden '). | 

Der Mitgliederstand hat sich im abgelaufenen Berichts- 
jahre sehr erfreulich entwickelt. Die Zahl der Mitglieder ist 
gegenüber Ende 1918 auf fast das doppelte angewachsen. 
Unser Verein hatte zu Anfang des Jahres 1921 2045 Mitglieder. 
Im Kalenderjahr 1921 sind 


neu eingetreten . 
abgeschrieben wurden 


780 (i. V. 370) Mitglieder 
175 (i V.12)  „ 


gestorben . . .. à. 8 (i V. 22) s 
ausgetreten . 69 (i. V. 80) » u 

somit tatsächliche Zunahme . 528 ti. V. 135) » 
I) vgl. E. u. M. 1921, Seite 627. E Ea 
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Ende 1921 zählte der Verein somit 2573 Mitglieder. 


Im Jahre 1922 sind 340 Mitglieder neu eingetreten, so 
daB unser Verem am Tage der Generalversammlung :2913 
Mitglieder zählt. 

Die reset hat auch im abgelaufenen Jahr mit 
großen wirtschaftlichen Schwierigkeiten zu kämpfen gehabt. 
Die Herstellungskosten der Zeitschrift sind noch weiter 
gestiegen. Wohl ist es gelungen, durch Erhöhung der Anzeigen- 
preise das Gleichgewicht herzustellen, allein unser Vorsatz, 
die Zeitschrift auf den Umfang vor dem Krieg zu erweitern, 
konnte ebensowenig durchgeführt werden, als die Absicht, 
durch besseres Papier und reichlichere Abbildungen der 
Zeitschrift die frühere Ausstattung zu verleihen. 


Zu Punkt 2 der Tagesordnung (Bericht über den 
Gebarungsausweis und die Bilanz pro 1921, 
sowie über den Voranschlag pro 192) erstattet 
der Kassaverwalter, Direktor Reich, folgenden Bericht: 
Geehrte Generalversammhıng! Der Ihnen vorliegende Abschluß 
für das Jahr 1921 weist einen günstigeren Erfolg des Jahres 
aus, als in unserem Voranschlag vorgesehen. Es ist uns 
gelungen, durch die Erhöhung der Mitgliedbeiträge sowie der 
Einnahmen aus der Zeitschrift den in Aussicht genommenen 
. Vermögensabgang zu vermeiden und einen geringen Ver- 
mögenszuwachs zu erzielen. Allerdings darf nicht übersehen 
werden, daB die Vermögensteile durch die Entwertung der 
österr. Krone in entsprechende Mitleidenschaft gezogen 
wurden. Insbesondere hat unser Besitz in Effekten, der sich 
ausschließlich aus österr. Papieren zusammensetzt, voilständig 
mit der Entwertung der österr. Krone Schritt halten müssen 
und so muß leider festgestellt werden, daB wohl ziifern- 
mäßig eine. Erhöhung des Vermögens eingetreten ist, daß 
jedoch dem inneren Werte nach unser Vermögen fast voll- 
ständig verschwunden ist — eine Erscheinung, die hint- 
anzuhalten schon aus dem Grunde nicht möglich war, weil 
ja die Anlage des Vereinsvermögens in pupillarsicheren 
Papieren seinerzeit ein Gebot der Notwendigkeit war und der 
rechtzeitige Umtausch der Papiere in andere, welche der 
Entwertung nicht in solch weitgehendem Maße unterworfen 
waren, außerhalb des Bereiches der lätigkeit unserer Vereins- 
leitung liegen mußte. Die Vereinsleitung wird bestrebt sein, 


um eine weitere Entwertung des Vermögens zu vermeiden, - 


den Umtausch der Effekten durchzuführen, was jedoch zifiern- 
mäßig sicherlich mit erheblichen Opfern verbunden sein wird. 
Die Durchführung des Umtausches hängt jedoch davon ab, ob 
es der Vereinsleitung gelingen wird, im Laufe des Jahres die 
Vereinsmittel derart zu stärken, daß durch diesen ziffernmäßigen 


Verlust das Vereinsvermögen nicht zum großen Teile 
aufgezehrt wird. 
Zu den einzelnen Posten des Abschlusses ist wohl 


wenig zu bemerken. Alle Ziffern des Voranschlages wurden 
vollständig umgestoBen — eine natürliche Folge der Geld- 
entwertumg, insbesondere die Zunahme der Kreditoren und 
Debitoren ist lediglich auf diesen Umstand’ zurückzuführen. 

Die Aufstellung eines Voranschlages für das 
Jahr 1922 war unter den gegebenen Verhältnissen nur von 
problematischem Wert. Die Vereinsleitung war sich dessen 
bewußt, daB dieser Voranschlag keinesfalls die Grundlage für 
die Gebarung bilden kann, sondern lediglich deswegen auf- 
gestellt werden mußte, um einer statutarischen Pflicht zu 
genügen. Schon die Ereignisse in den ersten Monaten des 
Jahres haben die Ziffern illusorisch gemacht. Noch weniger 
kann natürlich für die weiteren Monate des laufenden Jahres 
gesagt werden, ob die Ziffern des Voranschlages eingehalten 
werden können oder nicht. 

Wie aus dem zu einem anderen Gegenstande der Tages- 
ordnung erstatteten Bericht der Vereinsleitung ersichtlich, 
sind wir heute noch nicht in-der Lage, die Mitgliedsbeiträxe 
für das zweite Halbjahr 1922 festzustellen. Ebensowenig 
wissen wir, wie das Erträgnis der Zeitschrift sich innerhalb 
dieses Jahres gestalten wird. Die Vereinsleitung bittet daher, 
den Voranschlag als unverbindlich zu betrachten und die 
Versicherung entgegenzunehmen, daß seitens der Vereins- 
leitung alles aufgeboten werden wird, um die Einnahmen des 
Vereines mit seinen Ausgaben in Einklang zu bringen und 
zu verhüten, daß das geringe Vermögen des Vereines noch 
weiter verringert wird. 

Da zu dem Bericht weitere Aufklärungen nicht verlangt 
werden, wird zu Punkt 3 der Tagesordnung (Bericht der 
Revisoren) geschritten. Der Sekretär verliest folgenden 
Bericht der Revisoren: 

„Wir ‚unterzeichneten Revisoren haben die Bücher und 
Rechnungen eingehend geprüft und “uns durch vielfache 
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Stichproben von der richtigen Buchführung volle Überzeugung 
verschafft. Wir bestätigen auch, daß uns der Nachweis über 
den per 31. Dezember 1921 vorhanden gewesenen Effekten- 
bestand erbracht wurde. Wir beantragen daher der General- 
versammlung, dem Ausschuß das Absolutorium zu erteilen 
und dem Herrn Kassaverwalter für seine Bemühungen den 
wärmsten Dank auszudrücken.“ 


Kommerzialrat E. Honigmann e. h., Ing. Wilhelm Bonwitt e. h. 
als Revisoren. 


Nunmehr gelangt Punkt 4 der Tagesordnung 
(Beschlußfassung über den Kechnungsav- 
schluß), zur Erledigung. Die Versammlung nimmt 
den Bericht des Kassavcerwalters zur Kennt- 
nis, erteilt im Sinne des Antrages der 
RKevisoren dem Ausschusse das Absolutorium 
und spricht dem Kassaverwalter für seine 
Bemühungen den wärmsten Dank aus Der 
Präsident nimmt Gelegenheit, Herrn Direktor Reich für 
seine bei den derzeitigen Verhältnissen mit so außerordentlicher 
Mühe verbundenen Tätigkeit als Kassaverwalter im eigenen 
Namen, wie auch im Namen des Vereinsausschusses herzlichst 
zu danken. 


Zu Punkt 8 der Tagesordnung (Beschlußfassung 
hinsichtlich des Mitgliedsbeitrages für das 
zweite Halbjahr 1922) erstattet der Sekretär folgenden 
Bericht: 

Bei der außerordentlichen Generalversammlung vom 
23. November 1921 wurde eine Anderung des $ 5 der Statuten 
beschlossen, wonach der Mitgliedsbeitrag als Halbjahrs- 
beitrag oder als Jahrespeitrag festgesetzt werden kann. In 
Anwendung dieser Bestimmung hat die Generalversammlung 
den Mitgliedsbeitrag für das erste Halbjahr 1922 mit 
folgenden Beträgen beschlossen: Für Österreich. ordentliche 
Mitglieder 400 ö. Kronen, außerordentliche Mitglieder 200 ö. 
Kronen, tür Deutschland 45 Mark, für die Ischechoslowakei 
40 č. Kronen, tür Ungarn 200 u. Kronen, für Jugoslawien 
25 Dinar, für Bulgarien 40 Leva, für die würkei 1 türk. Pfund, 
für Rumänien 40 Lei, für Polen 500 poln. Mark, für England 
und Kolonien 10 Shilling, für Norwegen 12*: nord. Kronen, 
für Dänemark und Schweden 10 nord. Kronen, für Amerika 
2'/2 Dollar, für Holland 6 holländ. Gulden, für die Schweiz 
15 Schweizer Franken, für Spanien 20 Pesetas, für Belgien, 
Frankreich, Italien, Griechenland, Südamerika und die übrigen 


‚Länder 20 Francs. 


Die heutige Generalversammlung hat nunmehr über 
den Mitgliedsbeitrag für das zweite Halbjahr 1922 zu 
beschließen. 

Der Ausschuß beantragt, die Mitgliedsbeiträge für das 
Ausland iür das zweite Halbjahr 1922 mit den gleichen 
Beträgen festzusetzen wie für das erste Halbjahr. 

Hinsichtlich der Mitgliedsbeiträge für die österreichischen 
Mitglieder ist der Vereinsausschuß der Ansicht, daB es nicht 
möglich ist, heute einen Betrag festzusetzen, da bei den der- 
zeitigen Verhältnissen die Regien des Vereines, im besonderen 
die Kosten für die Herstellung der Vereinszeitschrift für das 
zweite Halbjahr auch nicht annähernd eingeschätzt werden 
können. Der Mitgliedsbeitrag des ersten Halbjahres von 
400 ö. Kronen, der im November des Vorjahres festgesetzt 
wurde, hat sich durch die Entwertung unseres Geldes und 
die damit gerade in den letzten Monaten eingetretene außer- 
ordentliche Teuerung als viel zu niedrig eingeschätzt erwiesen. 
Der Vereinsausschuß ist daher nach eingehender Beratung 
zu dem Beschluß gekommen, zu beantragen, die Festsetzung 
der Höhe des Mitgliedsbeitrages für das zweite Halbjahr 1922 
im Sinne der bei der vorerwälhnten Generalversammlung 
aufgenommenen Bestimmung dem VereinsausschußB zu über- 
tragen. Der Ausschuß ist weiters der Ansicht, daß es notwendig 
ist, den Beitrag iür die Wiener Mitglieder etwas höher 
anzusetzen als für die auswärtigen Mitglieder; die Spesen für 
die Vorträge, an welchen ja nur die Wiener Mitglieder teil- 
nehmen können, sind so hoch, daß dies beim Mitgliedsbeitrag 
berücksichtigt werden muß. Weiters erscheint es notwendig, 
den Vereinsausschuß zu ermächtigen, im Falle nach der 
Festsetzung der Mitgliedsbeiträge im Laufe des zweiten falb- 
jahres 1922 eine Erhöhung des Postportos eintritt, den hiefür 
entfallenden Betrag bei den Mitgliedern einzuheben. 

„Der Ausschuß stellt den Antrag, die Generalver- 
sammlung wolle beschließen: Be 

l. Der Mitgliedsbeitrag für die ausländischen Mitglieder 
wird für das zweite Halbjahr 1922 mit den gleichen Beträgen 
festgesetzt wie für das erste Halbjahr 1922. 
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2. Hinsichtlich der "österreichischen Mitglieder er- 
mächtigt die Generalversammlung im Sinne der bezüglichen 
Bestimmung des $ 5 der Vereinsstatuten den Vereinsausschuß, 
den Mitgliedsbeitrag für das zweite Halbjahr 1922 festzusetzen; 
'hiebei ist für die Wiener ordentlichen Mitglieder mit Rücksicht 
auf die Vortragsspesen ein höherer Beitrag festzusetzen als 
für die auswärtigen Mitglieder. ; 

3. Die Generalversammlung ermächtigt die Vereins- 
leitung bei eventuellen, Erhöhungen der Postgebüliren naclı 
Festsetzung der Mitgliedsbeiträge die Mehrkosten bei den 
Mitgliederä ginzäheben.‘“ 

Der Antrag wird von der 
sammlung einstimmig angenommen. 


Zu Punkt 9 der Tagesordnung (Änderung der 
Vereinsstatuten) erstattet gleichfalls der Sekretär 
folgenden Bericht: 

Zu Beginn dieses Jahres ist hinsichtlich des Versandes 
von Fachzeitschriften deutscher Vereine an Österreicher die 
Verfügung getroffen worden, daß für diesen Versand nur dann 
ein begünstigter Posttarif zur Anwendung kommt, wenn die 
Österreicher die Zeitschrift als Mitglieder des bezüglichen 
österreichischen Fachvereines beziehen, während sie sonst 
den normalen deutschen Posttarif zu zahlen haben. Diese Ver- 
fügung kam somit auch für die ETZ in Betracht; nur jene 
Mitglieder deutscher celektrotechnischer Vereine können die 
ETZ zu dem begünstigten österreichischen Posttarif (gegen- 
über dem normalen Posttarif von jährlich 150 Mark) beziehen, 
wenn sie Mitglieder unseres Vereines sind. Wir haben den 
Bezug — wie die Mitglieder aus einer Veröffentlichung jn 
der Veremszeitschrift wissen!) — im Februar dieses Jahres 
im Einvernehmen mit dem Elektrotechnischen Verein in Berlin 
organisiert und erhalten jene Herren, welche den Bezug der 
ETZ bei uns angemeldet haben, diese seit kurzem zugestellt. 
Es ist nun im Verfolge dieser Angelegenheit noch folgendes 
zu ordnen: Nach der Verordnung der österreichischen Post- 
verwaltung muß die Vermittlung des Bezuges der deutschen 


Fachzeitschrift durch den österreichischen Verein satzungs- ` 


gemäß erfolgen, wobei die in Betracht kommende Zeitschrift 
in den Satzungen namentlich angeführt werden muß. Fs muß 
also für den Bezug der ETZ in unsere Statuten eine dies- 
bezügliche Bestimmung aufgenommen werden. Der Vereins- 
ausschuß schlägt vor, die Ergänzungsbestimmung im $ 3 der 
Satzımgen (Mittel) als Punkt i) aufzunehmen. 

Ich bemerke, daß bei der Veröffentlichung des Antrages 

in unserer Vereinszeitschrift der Antrag nur für die Zeit- 
schriften Deutschlands gegolten hat. Es ‘erscheint jedoch 
zweckmäßig, die Bestimmung dahingehend zu fassen, daß 
die Zeitschriften des Auslandes allgemein angeführt werden, 
da es ja nicht ausgeschlossen ist, daß später eine Zeitschrift 
des übrigen Auslandes in Betracht kommt. Der Ausschuß stellt 
folgenden Antrag: - 
- „Die Generalversammlung wolle beschließen, daß zu § 3 
der Vereinsstatuten (Mittel zur Erreichung der Vereinszwecke) 
unter i) folgende Bestimmung aufgenommen wird: „Die Ver- 
mittlung des Bezuges von Zeitschriften des Auslandes, die 
von fachverwandten Vercinen herausgegeben werden, ins- 
besondere ' der Elektrotechnischen Zeitschrift (ETZ) — Organ 
des Elektrotechnischen Vereines in Berlin und des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker.“ 

Der Antrag wird ebenfalls einstimmig 
angenommen. 


Zu Punkt 10 der 
Anträge) liegt nichts vor. 

Der Präsident gibt nunmehr das Ergebnis der Wahlen 
bekannt, wonach alle Vorschläge des Wahlkomitees einstimmig 
angenommen worden sind. Er beglückwünscht die Gewählten, 
im besonderen den neugewählten Vizepräsidenten Ober- 
inspektor Dr. Hiecke. 

Oberinspektor Dr. Hiecke dankt der Generalver- 
sammlung für dle ihn ehrende Wahl und erklärt, das Mandat 
eines Vizepräsidenten annehmen zu wollen. 

Zum Schlusse dankt der Vorsitzende dem abtretenden 
Vizepräsidenten, Herr Sektionschef Ing. Kunze für seine 
Tätigkeit als Vizepräsident und im besonderen auch für 
seine so erfolgreichen Bemühungen als Obmann des Vortrags- 
komitees; er dankt weiters den abtretenden Ausschuß- 
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mitgliedern, den noch bleibenden Ausschußmitgliedern, sowie 
auch allen Obmännern der Fachausschüsse für ihre Tätigkeit 
im abgelaufenen Vereinsjahre. Er spricht endlich auch den 
Dank aus dem Vereinssekretär, Oberbaurat Ing. Marx, dem 
Schriftleiter der Vereinszeitschrift, Hofrat Ing. Grünhut, 
dem Administrator Kaindl und den übrigen Angestellten 
des Vereines. 

Hierauf schließt der Vorsitzende die XXXX. ordentliche 
Generalversammlung. . 


Wien, am 19. April 1922. 


Der Sekretär: 
Ing. Marx e. h. 


Der Präsident: 
Dittes e. h. 
Die Verifikatoren: 
Prof. Ing. R. Edler c. h. Ing. F. Lautner e. h. 


Vereinsleitung für das Vereinsjahr 1922/23. 


Auf Grund der bei der XXXX. ordentlichen General- 
versammlung vom 19. April l. J. durchgeführten Wahlen hat 
die Vereinsleitung nunmehr folgende Zusammensetzung. 


Präsident: 

Dittes Ing Paul, Sektionschef im Bundesministerium für 
Verkehrswesen, Direktor des Elektrisierungsamtes der 
österr. Bundesbahnen, Wien. 
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Über einseitige Stromverdrängung. 
Von Fritz Emde, Stuttgart. 


Über die einseitige Stromverdrängung sind wegen 
ihrer Wichtigkeit viele Arbeiten erschienen. Dabei suchte 
jeder folgende Autor den vorhergehenden durch „Leicht- 
verständlichkeit“ zu überbieten. Leichtverständlich schien 
jedem Autor natürlich der Weg, auf dem er sich selbst 
den ersten Einblick in die Sache verschafft hat. Er wäre 
aber wohl etwas in Verlegenheit geraten, wenn er hätte 
Rechenschaft darüber ablegen sollen, warum gerade 
seine Darstellung so besonders leichtverständlich sein 
soll, durch welche neue Methoden oder Mittel oder Ideen 
er die Leichtverständlichkeit erreicht zu haben glaube. 
Ich meine, für die Leichtverständlichkeit ist jetzt genug 
geschehen, die Sache ist hinlänglich erläutert worden. 
Dagegen scheint es mir erwünscht, einmal zu zeigen, wie 
man durch eine möglichst kurze, einfache und übersicht- 
liche Rechnung zu den beiden von mir eingeführten 
Funktionen @ und y kommt, die bei unserm Problem 
jetzt allgemein gebränchlich sind. Selbstverständlich darf 
der Rechner dabei nicht durch unzulängliche mathematische 
und physikalische Schulung behindert sein. Kurze und 
mühelose Rechnungswege zu kennen, ist von einem 
praktischen und sachlichen Standpunkt viel wichtiger als 
alle Leichtverständlichkeit. Für Methoden, die sich als 
nützlich erwiesen haben, wird man eben eine gewisse 
Mühe der Aneignung aufwenden müssen. Größte Kürze 
ist also das Hauptziel der folgenden Darstellung. Daher 
sollen Erläuterungen, die für die Rechnung nicht un- 
bedingt notwendig sind, entweder ganz vermieden oder 
in besondre Anmerkungen verwiesen werden. Was in den 
früheren Abhandlungen lang und breit auseinandergesetzt 
worden ist, wird der Leser hier selbst aus den Gleichungen 
herausiesen müssen, — heraus, nicht hinein, denn es 
steckt wirklich drin. | 

1. Formulierung der Aufgabe. 

Es handelt sich also um die Stromverdrängung in 
Ankernuten. 

Die Koordinaten x sol’en von außen senkrecht zur 
Grundfläche der Nut hin aufgetragen werden. Die zur 
Grundfläche der Nut parallele Ebene x =Q gehe durch 
d'e Mitte des zu betrachtenden Kupferstabes. Der Stab- 
querschnitt sei ein Rechteck. Die Stromdichte G wird 
parallel zur Längserstreckung der Nut angenommen, die 
magnetische Feldstärke H senkrecht zu den (als eben 
angenommenen) Nutenwänden. Die positiven Richtungen 
für G und H seien so gewählt, daß der Vorschub einer 
Rechtsschraube, die von + G durch einen rechten Winkel 
nach -+ H. gedreht wird, den Sinn wachsender x hat. 
Die Breite der Nut sei b, die Breite des Kupferstabes b', 
und z==c sei eine zum Nutengrund parallele, sonst will- 
kürliche Ebene durch den Kupferstab. 

Dann ergibt das Durchflutungsgesetz (T mal magne- 
tische Randspannung gleich der elektrischen Durchflutung), 
angewandt auf ein Flächenstück in einer x H-Ebene, das 
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im Innern der Nut von zwei Parallelen zur H-Richtung 
x= c¢ und x= x begrenzt wird, 


c 
Po H| =\ Gv dx (la). 
c 
(Links Linienintegral im Eisen vernachlässigt.) Die Kon- 
stante f’ hängt dabei nur von der Wahl der Einheiten ab'). 
Wenn e den spezifischen Widerstand (des Kupfers) 
bedeutet, so ist die elektrische Feldstärke (im Kupfer) 0 G. 
Die absolute Permeabilitäit werde mit JI bezeichnet!) 
(ITI =u I4) und mit £ die Zeit. Dann ist nach dem In- 
duktionsgesetz (I mal elektrische Randspannung gleich 
dem magnetischen Schwund), angewandt auf ein ganz in 
dem betrachteten Kupferstabe liegendes Rechteck, dessen 


Seiten parallel zu x oder G sind, 
x 


A P] 


c 


(2a) 


Durch Differentiation nach x erhält man aus (la) 
und (2a) | ! 


— ro? Z= 460, (1b) 
ə G -mH 


Der Strom durch den betrachteten Stab habe den 
Effektivwert / und die Durchflutung durch alle darunter 
liegenden Stäbe den Lffektivwert /ı. Beide seien in Phase 
(wegen der Reihenschaltung) Nach dem Durchflutungs- 
gesetz sind hierdurch zugleich die magnetischen Spannungen 

a 


-a 
bH| an der Oberkante (x = - a) und b H| 


Unterkante (x =-+-.a) des betrachteten Kupferstabes be- 
stimmt (Stabhöhe — 2a). Die Frequenz sei w/2 7. Dann 
erhält man die Grenzbedingungen 


Ta V2 (h +1) coswt, (3 a) 


+a = 
T'o H| = |2 I cos w t. (4) 
2. Magnetische Feldstärke und elektrische Stromdichte. 


Da die Feldstärke und die Stromdichte Sinusfunktionen 
der Zeit sein sollen und da die aufgestellten Gleichungen 
linear sind und reelle Koeffizienten haten, führen wir die 
Rechnung zweckmäßig in komplexer Form und setzen dazu 


an der 


TbH 


1) Siehe darüber Elektrotechnikerkalender 1921, Seite 33 
— Die Konzentration der magnetischen Feldstärke auf den ver- 
hältnismäßig kurzen im Leiter liegenden Teil des Unlaufs, also 
der magnetische Kurzschluß durch das Ankereisen, ist der 
eigentliche Grund dafür, daß die elektrischen Wirbel hier so 
auffällig stärker sind als bei der allseitigen Stromverdrängung im 
frei ausgespannten Runddraht. Wäre der Ankerleiter selbst aus 
Eisen, so dürfte man die Feldstärke im Ankereisen natürlich 
nicht vernachlässigen und müßte die Gl. (1) durch eine all- 
gemeinere ersetzen, 
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G=Re(Y2Ge-!et), 
Hierin sollen die im allgemeinen komplexen Zahlen G und 
H, von denen jede den Effektivwert und den Phasenwinkel 
zusammenfaßt, nur noch von x, nicht aber von £ abhängen. 
Führen wir diese Ansätze in unsre Gleichungen ein, so 
gehen diese über in 


,b dH 
G =d b’ dx’ (1c) 
To dG 
To Il da’ 2.) 
-a 
ToH| —h-1, (3c) 
+a 
ToH| = |. (4c) 


Besei!igt man aus den simultanen Gleichungen (Ic), (2c) 
die „Stromdichte“ G, so bekommt man für H die Gleichung 


(5) 


mit?) 
II o 
To b (6) 
Der Differentialgleichung (5) und den Grenz- 
bedingungen (3c), (4c) genügt ersichtlich der Ausdruck 
cosk x sin k (a — x) (7) 


neh coska +1 sin2ka 


woraus nach (1c) durch Differentiation nach x 
G= hk LLL Ik cosk (a — z) 
b coska b sin2ka 
3. Innere Scheinleistung. 

Statt den Mittelwert des Quadrats der Stromdichte 
zu bilden und über die Stabhöhe zu integrieren, um die 
Stromwärme zu finden, rechnen wir bequemer mit dem 
komplexen Poyntingschen Vektor’). Er hat hier die x- 
Richtung und den Wert S = I ọ GH*, wobei H* die zu 
H konjugierte komplexe Größe bedeuten soll. Um sogleich 
den komplexen Energiestrom für | cm Nutlänge zu be- 
kommen, bilden wir 

bS=TbH*.oG. (9) 


Wir brauchen diesen Wert aber nicht für ein beliebiges 
x, sondern nur für ce=—aund e—=--.a. Wir berechnen 
deshalb einfacher nur die Einströmung an der Oberkante 
des Kupferstabes, nämlich nach (3c) und (8) 


und die Ausströmung an der Unterkante des Kupferstabes 
nach (4c) und (8) 


—; 2k 
os|" ug b’ (ekatl gr) 


und daraus den Überschuß der Einströmung über die 
Aussirömung 


k’=iw 


(8) 


1) Die Konstante T? o/11 hat in allen Maßsystemen dieselbe 
Dimension, was von I", o, II einzeln nicht gilt: zum Beispiel ist 
für Kupfer I’ o/I = 135 cm?/sek. — Im absoluten elektromagne- 
tischen cgs-System ist I]/I®= 47 p und für Kupfer o = 1700 cm?/sek. 
Mit u = 1, b5 = b und w = 2af erhält man in diesem Maßsystem 
in bemerkenswert einfa:her Weise die Wellenlänge = Yo/f und 


die Phasengeschwindigkeit = Vo f. Bei Kupfer und 50 Perioden/sek 
beträgt die Wellenlänge rund 6 cm und die Phasengeschwindigkeit 
etwa 3 m/sek. 


23) Siehe E. u. M. 1909, S. 112 oder Abraham-Föpp! 
Theorie der Elektrizität, Bd. I, 878 (S. 325 der 5. Aufl., 
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Daa 
bS u g. h?2tgka+ Pctg2ka 
el (ara in 2Kat | 
Nun ist_ aber 
u a 1—cos2ka 2sin’ka 
sin2ka 5 =  sin2ka  2sinkacoska 
—=tgka, 
folglich 
— aA 5 
bS = [Pcig2ka—1, (KL +N2tgka]. (10) 


Nach der Theorie des komplexen Poyntingschen Vektors 
muß dies =Q—iw2W sein, wenn wir mit Q die 


mitttlere Joulesche Wärme für I cm Stablänge und mit W 
die mittlere magnetische Energie im Kupfer für I cm Stab- 
länge bezeichnen. Der Ausdruck (10) gibt also dieinnere 
Scheinleistung in komplexer Form, das heißt, nicht 
nur ihren Betrag, sondern auch ihre Verteilung auf Wirk- 
leistung und Blindleistung. 

Wir wollen für den Ausdruck (10) noch Näherungs- 
werte suchen, erstens für den Fall, daß ka einen kleinen 
Betrag hat, zweitens für den Fall, daß ka einen großen 
Betrag hat. 

Um eine für kleine Werte von ka geeignete 
Näherung zu gewinnen, wird man für ctg2ka und tgka 
die Potenzreihen einsetzen. Man erhält so 


BE ( o 4ka I6ktat 
bS| a zay EN 3 45 

_128k*a®  256k°a® , 
945 4 T25 n 
ktat © 2ktas 
2e Kat near + 

17 ka! 

1 +...) (100) 


Bei großen Werten von ka wird man die Kreis- 
funktionen auf die Exponentialfunktion zurückführen, zum 
Beispiel 

| eika _e-ika ‚1— el!?ka 
tgka = ekaj e ika z | F eizra' 
Hierin hat e'?*@ bei großem ka einen kleinen Betrag, 
weil k einen positiven imaginären Teil hat, also ik einen 
negativen reellen. Der Ausdruck ist daher zur Reihen- 
entwicklung geeignet. Man erhält 


FON us Aka i8ka 
bS a h [2 (1+2e + 2e +...) 


+A(h+N2(1 —2ei?ka 4 2eitxa 
— 2el6ka 1 2eidka _—-,,.)]. 


4. Innere Wirkleistung und Blindleistung. 


(10b) 


Es ist jetzt noch das Reelle vom Imaginären zu 
trennen. Dazu setzen wir wegen (6) 


k=(1 -i)m und 2ma= zx, also 2ka=(1+i x. (11) 
Ferner setzen wir | 
2kactg2ka=p(x) —ig: (x) (12) 
—4ka tg ka=y(x) — iv (x). 
Dann wird nach (10) 
=; p HA HD (13) 
2 Wo= zty pe) hH) ple. (14) 
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Nun ist ER n ) 
cos Dæ 2sin(l —ĝzx 
NOT nl Dr 2e 
_ +tsin22—iSin2x 
—— 005224 C0j2x ’ 
tg _ SinI!--Dma 2cos(l—i)ma 
cos(I+ü)ma 2cos(l|—i)ma 
_— sine +tiömz 
~ cosx Cox ` 


Damit ergeben sich die vier gesuchten Funktionen von 
x aus (12) zu 


Sin2x-+sin2 x 


P)= 2 CfZe—cos2a 113) 
oe 0m 
Nor p (18) 


Ihr Verlauf ist noch zu untersuchen. | 

Dazu greifen wir auf (10a) zurück und vernach- 
lässigen vorübergehend darin höhere Potenzen von k als k?: 
O—i w— l r ok’ 2a 2 | 
Q io2 W= ziy! 5 E P+2ah(h+N)|. 
Für verschwindende Frequenz (w=0) ist also 
die Stromwärme & = R, /?, wo 

2.1.0 

den Widerstand für gleichmäßig verteilten Strom bedeutet, 
und bei Berücksichtigung des Ausdrucks (6) für k? ist 
die magnetische Energie 


sl 2 sak (HD h’ 
W =-5 Lol +31 (1+ D= z Lio (EI 4 ’ 


wo 
IT’2a 
= 735 (20) 


die innere Induktivität für gleichmäßig verteilten Strom 
bedeute. Dem Herkommen entsprechend, kann man für 
nicht verschwindende Frequenz ähnlich 

Q=R I und 2W=L P (21) 
setzen. Dann sind R’ und Lë reelle Funktionen der Frequenz 
und des Verhältnisses A//. Wir merken noch an 


Low _ 22° ER on 

a Kamin. (22) 
Hiermit ergeben sich nach (13) und (14) aus (10a), .wenn 
man jetzt wieder alle angeschriebnen Potenzen von ka 
mitnimmt, als Näherungswerte-bei kleinem x 


4x 162° 
re Me. (150) 


Pa -(1-3+-.) (16a) 
@= (1-7. +4-...), (17 a) 


y(x) = 2x? (1 — a +—...). (18 a) 


_ In 
. _ Wenn man beachtet, daß 2ka=x]|2e% ist, so 
liest man für großes æ aus (105) leicht ab 
4 (x) en iQ (x) = 


=a Y3 le 7 +26 Fee DL.) (15, 16b) 


Lio 


plx) — ip (a) =2a Zle T —2e”e l-3) 


+2e rei 3) —..) (17, 18) 
und daraus ohne weiteres 


Y (@)=2=|1—2Väe” "eos(«— 7) (170) 
+2Y2e rcos(22— 2) +...| 
a =22|1+212e" "sin (e—) (180) 


— 2Y/2e°* sin (2.-&)+- | 


Der ungefähre Verlauf der vier Funktionen ist jetzt mühelos 
zu überblicken. Ihre Bedeutung geht aus (13), (14), (19) 
hervor. | 

Um L//Lo zu bestimneen, braucht man nach (14), 

3 

(21), (22) die Funktionen an und u, 
lassen sich aber jetzt sofort anschreiben. Man hätte dafür 
auch unmittelbar von den Ausdrücken 


cE2ka ti 


Diese 


tgka | ; ea 
+3 ka T Ye æ) His (x) 


ausgehen können und dann 


Ä H = pe (x) + A (7 7 1 u (x), (24) 


=p HA (HHn 5 


Liow = 


erhalten. 


Alle weitereren Rechnungen und Betrachtungen ver- 
laufen so, wie sie in den früheren Abhandlungen über 
unser Thema zu finden sind. 


5. Rückblick. 
Zum Schluß werfen wir einen Rückblick auf die 


ganze Rechnung. Hat man die Aufgabe gehörig formuliert 


(I c—4c) und nimmt man erst /= 0, dann A=0 an und 
überlagert darauf diese beiden Fälle, so läßt sich der 
Ausdruck (7) für das magnetische Feld als Integral der 
Differentialgleichung (5) fast ohne Besinnen hinschreiben. 
Aus ihm folgt sofort der Ausdruck (8) für die Stromdichte 
nach dem Durchflutungsgesetz (1 c). Die in ziemlich ver- 
wickelter Weise vom Ort abhängigen Effektivwerte und 
Phasenwinkel dieser beiden Wechselfelder werden durch 
die komplexen Ausdrücke (7) und (8) zusammengefaßt 
und in einfacher, für die Rechnung bequemer Weise als 
Funktionen des Ortes dargestellt. Sodann ergibt sich die 
innere Scheinleistung — wiederum in komplexer Form — 
nach dem Strömungsgesetz der elektromagnetischen Energie 
als Differenz zweier Ausdrücke, die man aus (3c), (4c), 
(8) ohne weitres ablesen kann, (10). Für die Anwendung 


‘des Ausdrucks für die Scheinleistung ist es vorteilhaft, 


ihn in der Umgebung der Punkte ka=0 und ka= œ 
in Reihen zu entwickeln (10a, b). Die Trennung des 
Reellen vom Imaginären gibt die vier Funktionen, die für 
die Vergrößerung der mittleren Stromwärme und für die 
Verkleinerung der -mittleren magnetischen Energie maß- 
gebend sind, (15—18), sowie ihre Näherungswerte bei 
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kleinem Argument (15a —18.a) und bei großem Argument 
(15c—18ec). 

Die komplexen Ausdrücke (12) haben uns nicht nur 
den natürlichen Ursprung der an sich etwas befremdlich 
anmutenden Funktionen o usw. gezeigt, sondern wir haben 
zugleich aus ihnen in bequemerer Weise Näherungs- 
darstellungen für diese Funktionen gewonnen, als wenn 
wi. von den reellen Ausdrücken (15) bis (18) aus- 
gegangen wären. | 

Erst wenn man sich vor Augen hält, welch ver- 
wickelte Vorgänge hier darzustellen sind, wird man die 
Einfachheit der vorgeführten Rechnung richtig einschätzen 


Anhang. f 


Den Ausdruck (7) für H kann man auf verschiedne 
Formen bringen, von denen die folgenden hervorgehoben 
seien. Man kann das Feld durch zwei fortschreitende 
Wellen darstellen, von denen die eine von der Oberkante 
(x = — a), die andre von der Unterkante (x = +a) des 
betrachteten Kupferstabes ausgeht und die nun an den 
beiden Kanten unendlich oft reflektiert werden: 


TroH=(l +7) [eik (a+) — eik 3a- x) 
— e!k6a+.) m: e/’kla-=) | _—_ ,,] 

] [e‘* (a a) — eikBa+tx) I 
eik5a- 2) — elk(Tat aJ — | 
Durch die Reflexionen werden aus den ne en 
Wellen stehende mit Knotenstellen in der Unterkante 


oder Oberkante des Kupferstabes. Die Summation der 
unendl'chen Reihen in (7a) ergibt entsprechend 


T0tH=(h+1) rn — Dear) 


sin2ka. 
oder wenn man die Stabmitte x = 0 als Symmetrie-Ebene 


(7.a) 


ansieht, was jedoch physikalisch nicht besonders an- 
gemessen erscheint, 
1 cosk x I ,„ sinkx 
a =(I 77 ) coska 2 sinka’ (70) 


Man kann H auch als eine einzige „Sinuswelle“ mit einer 
„komplexen Amplitude“ H, und einem „komplexen Phasen- 
winkel“ n darstellen: 


H = — He sin (k æ — n) 
eH 2 — htl 
Tb Ho =(a) t i 


cos?ka 
e — I 
Ign=(1 +27 \!eka 


Wenn e/*@ einen kleinen Betrag hat, gewinnt man aus 
(7a) die Näherung 


TbH=-(h+TNelklkta—.p eika- a) (7) 

| Zzeika( 2coskæ-+ e't”). 

Die reflektierten Wellen sind dann durch die räu:nliche 
Dämpfung unmerklich geworden. Auf einer halben Wellen- 
länge wird die Amplitude auf 4'3vH heruntergedrückt. 
Die Sinusform ist durch diese starke Dämpfung völlig 
verwischt. Nur der feste Abstand der Nullstellen erinnert 
noch an sie. 

Um die Bedeutung aller dieser Ausdrücke zu er- 
kennen, muß man sie, entsprechend der Vorschrift (c), 
mit V2e-'e! multiplizieren und dann von dem Produkt 
den reellen Teil nehmen. Zum Beispiel ergibt sich aus (7 a’) 


TbH==]2(h+Ne-"@t+tocos[m(x+ a) — ol] 
+ V2 h e” -a cos [m (x —a) + w t]. 


(7 d). 


Die XXVIII. Jahresversammiung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker. 


Die diesjährige Jahresversammlung des V. D. E. tagte 
anläßlich der Deutschen Gewerbeschau in München vom 
28. Mai bis zum 2. Juni. 

Der I. Vorsi.zende, Direktor Werner, Direktor der 
Siemens-Schuckertwerke in Berlin, konnie — nach der 
ebenso festlichen als warmen Begrüßung der Tagung durch 
die Vertreter der Behörden des Reiches, des Freistaates 
Bayern und der Stadt München — auf die außerordentlich 
rege Teilnahme (2500 Teilnehmer) der Mitglieder des Ver- 
bandes an der Jahresversammlung hinweisen und mit 
Befriedigung das Wachsen und Gedeihen des Verbandes im 
avgelaufenen Janre feststellen, das sich durch die az 
neuer Bezirksvereine in Chemnitz, Halle, Düsseldorf, - 
bergischen Land und an der äußersten Ostgrenze des Re: E 
in Königsberg kundgegeben hat. 

Zu der Jahresvərsammlung hatten auch die befreundeten 
Fachkorporationen Deutschlands und des Ausland.s Vertreter 
entsendet; der Elektrotechnische Verein in Wien war dort 
durch seinen Präsidenten Sektionschef Ing. Dittes, den 
Sekretär des Vereines und den Schriftleiter de’ Vereins- 
zeitschrift vertreten. 

In semam Überblick über die Leistungen 
und Fortschritte der deutschen Elektro- 
technik im Berichtsjahre wendete sich der Vorsitzende 
zu:zrst dem Gebiete der Schwachstromtechnik zu. In der 
drahtlosen Telegraphie war es möglich, mittelst Frequenz- 
relais in außerordentlich präziser Weise die Drehzahl der 
Hochfrequenzgeneratoren zu regem; anderersei.s wurden 
weitere Fortschritte auf dem Gebiete der Röhrentechnik 
gemacht, die drahtlose Telephonie weiter ausgebaut und di: 


Reichweite der Übertragung des . gesprochen:n und 
geschrisvenen Wortes auf Leitungen durch den Einbau von 
Kettenleitern vergrößert und die Übertragung dabei ver- 
bessert. Die Elektronenröhre findet jetzt immer mehr 


Anwendungs, auch in der Meßtechnk. Der Entwicklung der 
Glinmlampe zu einem technisch vollstänlis ausgebildeten 
l.cschtkörper ist besonders zu gedenken, die Fortschritte in der 
Röntgenspektrograpli;e zur Untersuchung der Materialien sind 
als äußerst bemerkenswert hervorzuheben; anzuführen ist 
ferner noch cie Einführung der elektrischen Haftwirkung, aui 
der Fntdeckung der Dänen Johnsen und Rahbeck'!) 
fußend, in Apparatebau. Mit Stolz kann Deutschland auf das 
Rheinlandkabel (Berlin- -Düssekdorf) blicken d. Die Aderlänge 
beträgt 17000 km Die Erfahrungen, die man im letzten Jahre 
erzielte, sind außerordentlich günstige und mar geht daran, 
das Kabel, das sich in seiner Übertragungsfähigkeit bereits 
als zu schwach erwies, zu vergrößern. Der Ausbau auf 
156 Adern bei gleichen äußeren Durchmesser des Kabels ist 
bereits auf einer Strecke von 75 km durchgeführt; dies war 
nur möglich durch den Einbau von Verstärkern nach je 50 bis 
75 km. Man kann behaupten, daß man heute jede beliebige 
Entfernung in Europa durch Telephonkabel überbrücken kann 
und Störungen durch Starkstromleitungen endgiltig vermieden 
werden können. Besonders zu vermerken ist die steigende 
Verwendung des Siemens-Schnelltelegraphen, der seine außer- 
ordentliche Leistungsfähizkeit anläßlich des Kongresses in 
Genua in einer die deutsche Technik besonders aus- 
zeichnendenWeise dargetan hat. Auf dem Gebiete der Tele- 
phonie ist durchgreifende Ausbildung zu automatischen 
Zentralen anzuführen, von denen die größte sich in München 
befindet. Auf dem Gebiete der Elektrochemie und der Elek- 
trolyse ist die Verarbeitung ‘von Abfallmetall hervorzuheben. 

Auf das Gebiet der Stromerzeugung und Verteilung 
übergehend, konnte der Vorsitzende auf die Ausführung großer 
modernst eingerichteter Kraftwerke in Deutschland hin- 
weisen’). Große Fortschritte sind in den letzten Jahren im Bau 
von Antriebsmaschinen für Kraftwerke gemacht worden. Es ist 
möglich, in der Großgasmaschine 3000 PS pro Zylinder zu 
entwickeln, so daß die Maschinen in Doppeltandemanordnung 
12000 PS zu leisten vermögen. Durch Ruths Wärm:sp2eicher 
ist man im Stande, die Abhitze von Gasen ökennmisch aus- 
zunützen. Die Gasturbine und die Dampfturbine sind in steter 
Entwicklung begriffen. DB:sonJers hinzuweisen ist auf die 
60°90 kVA Dampf urbinen im Goldenbergws-k ®). Das letztere 
Werk wird auf 60600 PS ausgebaut. Das Fl:ktrizitätswark 
Golpa wurde auf 11 Aggregate zu 1600 PS erweitert, die 
zentrale Trattendori auf 05000 KW, das Kraftwerk Fortuna 


1) E. u. M. 19%, Seite 498: 1922, Heft 3, Seite 30, 
3) E. u. M. 192?, Eeft 20, Seite 237. 
3 E. u. M. 1922, Heft 13, Seite 151. 
4) B. u. M. 192?, Heft 12, Seite 140. 
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ll bei Köln auf vier Einheiten zu 20000 PS ausgebaut. Geplant 
sind Großkraftwerke in Bremen (100 090 PS) und Braunschweig 
(300000 PS). Was die Ausnützung der Wasserkräfte des 
Reiches anbelangt, ist ist auf das Bayernwerk hinzuweisen, 
das im kommenden Sommer fertiggestellt sein wird, ferner 
auf die Neckarwerke in Württemberg’). > 

Im Bau von Hochspannungsleitungen hat das Berichts- 
jahr erfreuliche Erfolge zu verzeichnen. Eine große Zahl von 
100 kV Leitungen sind in Süddeutschland im Bau begriffen, 
zwischen Lauta — Berlin, Zschornewitz — Magdeburg in 
Bztrieb'). Die Verwendung von Aluminium- oder Stahl- 
alummiumseilen nimmt zu. In der Tat ist in steigendem Maße 
darauf Bedacht zu nehmen, daß Deutschland das im Lande 
erzeugte Aluminium als Freileitungsmaterial verwendet und 
sich nach dieser Richtung von amerikan'schem Kupfer 
unabhängig macht. Kaufen doch die Vereinigten Staaten selbst 
Aluminium in Deutschland für Leitungszwecke auf. Bedenken 
gegen Aluminium als Freileitungsmetall bestehen keineswegs, 
seitdem das Problem der Verbindungsstellen einwandfrei 


gelöst worden ist. Aluminium von 99 vH Reingehalt kann, wenn. 


es gealtert ist, mit 70 vH wieder vergütet werden. Die 
Übertragungsspannung für große Energiemengen ist jetzt 
in Deutschland mit 100 kV begrenzt; aber man erkennt 
schon, daß man in Zukunft damit nicht das Auslangen 
finden wird und daß man auf 220 kV wird übergehen 
müssen. Dies erfordert eine weitere Ausgestaltung des 
Überstrom- und Überspannungsschutzes, der in seiner Ent- 
wicklung bemerkenswerte Fortschritte im Hinblick auf den 
Selektivschutz zu verzeichnen hat. Auch in der Kabeltechnik 
ist auf Fortschritte hinzuweisen. Verseilte Kabel bis 35 kV 
haben sich bewährt, solche für 50 kV sind im Bau begriffen. 

Die Jahreserzeugung der deutschen Elektrizitätswerke 
hat im Berichtsjahr 25 Milliarden kWh betragen. 

Auf dem Gebiete der Umformung der elektrischen 
Energ!'e ist zu verzeichnen, daß sich die Eimankerumformer 
von 5090 kVA Einheiten gut bewährt haben und daß Queck- 
sitberdampfgleichrichter stetig an Verbreitung gewinnen; bei 
(Hasapparaten ist jetzt mit 250 A die Grenze bezogen, in 
Stahlzviindern können bis 60!) A umxeformt werden. 

Auf dom Gebiete der elektrischen Bahnen ist ein gewisse: 
Stillstand zu verzeichnen. Die elektrischen Straßenbahnen, von 
denen übrigens im Berichtsjahre keine einzige neu errichtet 
wurde, haben unter der wirtschaftlicher Not zu leiden. In 
technischer Hinsicht ist die Einführung der Wälzlager und 
die ausreichende Belüftung der Antriebsmotoren henvor- 
zuheben. Man geht nun daran, die längst fertigen Entwürfe 
für elektrische Vollbahnen — besonders in Bayern — aus- 
zuführen. 

Der Vollständigkeit halber ist noch anzuführen. daß 
elektrische Walzenzugmaschmen bis 21000 PS bei 300 mt 
Drehmoment zur Aufstellung gekommen sind, daß man jetzt 
in Deutschland Ringspinnmaschinen bis 10 KW mit 30 bis 40 W 
Spimdelteistung baut, daß im Werkzeugmaschmenbau er 
Mehrmotorenantrieb sich eimlebt und der Eimzelantrieb der 
Maschmen dem Gruppenantrieb seiner qualitativen und 
quantitativen Vorteile weren der Vorzug gegeben wird. Auf 
dem Gebiete der Landwirtschaft hat sich der Elektrotechnik 
en weiteres Feld in den Elektrofutter-Kon- 
servrerungs-Anlagen erschlossen, deren Ausbau auf 


breiter Basis erfolgt und die für Überlandwerke eine 
erwünschte Belastung bilden °’). 
Für den Festvortrag war das Thema „Die Aus- 


nützung großer Kraftquellen mit Hilfe des 
elektrischen Stromes“ gewählt worden. 

Geh. Hofrat Prof. G. Ossanna der Technischen Hoch- 
schule München behandelte diese Frage von dem Standpunkt 
„Fernleitungsmöglichkeiten elektrischer 
Arbeitsmengen.“ 

Einleitend hebt der Vortragende hervor, daß die Öffent- 
lichkeit beunruhigt wurde, als durch Publikationen ver- 
schiedener Art die Grenzen der Energieübertragung als nahe 
bevorstehend geschildert wurden. Es wurde gesagt, daß die 
Induktivität der Leitungen, die Ladungserscheinungen und die 
Koronraverluste Werte annehmen werden, welche einer wirt- 
schaftlichen Energieübertragung im Wege stehen. Es ist also 
die Frage berechtigt: Sind düsse Nachteile wirklich Vorhanden? 
und wenn ja, sind sie derart schwerwiegend, daß man mit 
cmem baldigen Abgehen von dieser Übertragungsart zu 
rechnen hat? 


1) E. u. M. 1921, Anz., Seite 115. 
3) E. u. M. 1921, Seite 482. 


Um diese Frage zu beantworten, befaßt sich der Vor- 
tragende vorerst mit den Erscheinungen bei der Energie- 
übertragung mit Wechselstrom längs langer Leitungen und 
zwar im Leerlauf. Speist man eine lange Leitung an ihrem 
einen Ende mit Wechselstrom, so wird man im Leerlauf eine 
Schemleistung feststellen, die durch Ströme von um 
90° voreiender Phase herrührt; am sekundären Ende der 
Leitung wird man dabei eine Spannung beobachten, die größer 
ist als die primär aufgedrückte. Es ist möglich, bei langen 
Leitungen durch Drosselspulen im Zuge der Leitungen die 
Verhältnisse wie bet kurzen Übertragungen herzustellen und 
dadurch die Leitungen von der Führung und die Generatoren 
von der Erzeugung des kapazitiven Stromes zu befreien. Bei 
1000 km Übertragungsentfernung genügt die Anwendung von 
4 Dross:!n. Die Verluste in denselben stellen sich im Leerlauf 
bei 50 Per/s auf 24 vH bei 10%s Peris auf 177 vH der über- 
tragenen Leistung. 

Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit genügt es 
aber nicht, bloß die Verhältnisse im Leerlauf zu untersuchen; 
durch eine derartige Leitung muß eine genügend große 
Leistung mit entsnrechendem Wirkungsgrad übertragen 
werden. Bei der Berechnung der einschlägigen Verhältnisse 
haben dem Verfasser neue Diagramme wertvolle Dienste 
geleistet. Sie zeigen, daß durch voreilende Blindströme die 
Leistungsfähigkeit der Linie stark gesteigert und der 
Wirkungsgrad ganz wesentlich gehoben werden kann. 
Dabei ist vorausgesetzt, daß das Verhältnis zwischen Blind- 
und Wirkwiderstand der Leitung groß set. Dies trifft bei Hoch- 
spannungsübertragung durch Freileitungen stets zu. Die 
Leitung muß so gebaut sein, daß das genannte Verhältnis groß 
wird. Die Kapazität der Leitung und. die Ladeerscheinungen 
nehmen mit der Zahl der Leitungen proportional zu. Es ist also 
zweckmäßig, die Zahl der Leitungen möglichst einzuschränken 
oder deren Querschnitt möglichst groß zu machen. Die Korona- 
verluste werden umso kleiner, je größer der Leiterdurchmesser 
ist. Mit einer stärkeren Leitung kann man somit bedeutend 
größere Energiemengen übertragen als mit mehreren 
Leitungen von gleichem Gesamt-Querschnitt. Der Einfluß des 
Leiterabstandes st nicht so groß. Stahlaluminnrmseile sind im 
allgemeinen den Kupferleitungen überlegen. Der große Einfluß 
größerer Leiterquerschnitte bei höheren Werten der Betriebs- 
spannung zeigt sich aus der Höhe der Verluste pro 1 km 
l.eitungslänge. Stahlaluminiumsele gleicher Leitfähigkeit 
lassen bedeutend höhere Spannungen zu. Wenn die mit 
6 Kupierleitungen zu 120 mm? übertragene Leistung gleich 1 
gesetzt wird, so können 6 Stahlaluminiumleitungen Nr. 120 
um 89 vH mehr übertragen. Mit 3 Stahlaluminimumleitungen 
Nr. 240 kann man um 293 vH mehr überiragen. 


Um den Einfluß der Periodenzahl des übertragencen 
W.echselstromes festzustellen, wird als Beispiel die Über- 
tragung von 150 000 kW auf 1000 km mit 2 X 3 Stahlaluminium- 
seilen Nr. 240 be? 220 kV Übertragungsspannung duccl- 
gerechnet. Die Koronaverluste sind hier unbeträchtlich. Bei 
50 Per/s sind vier Drosselspulen in 333 km Abstand ein- 
zurichten, bei 16°/s Per/s nur 2 Spulen am Anfang und am 
Ende. Zum Vergleich wurde die Übertragung mit Gleich- 
strom gleicher Spannung durchgerechnet. Es zeigt sich, daß 
bei kleineren Belastungen der Gleichstrom überlegen ist, bei 
größeren Belastungen verschwindet der Vorteil. Während 
bei Gleichstrom der Spannngsabfall unvermui'dlich ist, wird er 
bei Wechselstrom durch die voreilenden Blindströme mehr 
oder weniger ausgeglichen. Der Wirkungsgrad ist bei 50 Per/; 
am besten bei großen Leistungen, wenn gleichzeitig eine vor- 
eilende Blindleistung zur Übertragung gelangt. Stellt man 
immer auf den besten Wirkungsgrad ein, so erhält man bei 
50 Per/s am Leitungsende Spannungserhöhungen bis 240 kV 
und darüber. 

Die Rechnungen lassen folgende Schlüsse zu: 

Die Übertragung mit 16°/s Per/s ist etwas günstiger 
als mit 50 Per/s, indem sowohl der Wirkungsgrad bei 
gegebener Leisung ak auch die übertragbare Leistung bei 
gegebenem Wirkungsgrad höher ist. Die erforderliche Blind- 
leistung ist bei 50 Per/s größer als bei 16?/s Per/s. Bei der 
niedrigen Periodenzahl sind: keine Zwischendrosseln erforder- 
lich. Trotzdem ist es fraglich, .ob die niedrige Periodenzahl für 
die Übertragung vorzuziehen ist. Man darf nicht außer Acht 
lassen, daß dann an der Verbrauchsstelle d;: Umformung der 
übertragenen Energie auf 50 Per/s in Motorgeneratoren 
erforderlich ist und daß Generatoren und Transformatoren für 
die niedrigere Periodenzahl teuerer kommen. Alles in Allem 
dürfte die Übertragung mit 50 Per/s den Vorzug verdienen. 

Die Übertragung mit Gleichstrom führt — wie schon 
erwähnt — fnit kleinen Belastungen zu höheren Wirkungs- 
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graden, bei größeren Belastungen verschwindet dieser Vorteil. 
Mit der Erzeugung des Gjeichstromes und mit seiner 
Umformung : an der Verbrauchsstelle sind umfangreiche, 
verlustbringende und kostspielige Einrichtungen verbunden, so 
daß der Gleichstrom hier keinerlei Vorteile bringen kann. Nur 
wenn es möglich sem sollte die Übertragungsspannung bei 
Gleichstrom ganz wesentlich höher als bei Wechselstrom zu 
machen, kann die Gleichstromübertragung in Erwägung 
gezogen werden. Die Grenzspannung ist durch die Korona- 
verluste gegeben. 

Nimmt man die Gleichstrom-Übertragungsspannung mit 
30 kV an, gegen 220 kV bei Wechselstrom, dann würde die 
übertragbare Leistung um 85 vH größer sein als bei Wechsel- 
strom. Mit 4 Leitungen könute ınan also vielmehr übertragen 
als mit 6. Dieser Vorteil wäre also sehr groß. Zur Erzeugung 
dieser hohen Gleichstromspannung an der Primärstelle und 
deren Umformung sekundär sind aber komplizierte Ein- 
richtungen erforderlich. Man kann im einer Gleichstrom- 
maschine nur 5000 V wirtschaftlich erzeugen, muß also 
60 Maschinen in Reie schalten. Die Maschinen und Motoren 
smd auf Porzellanblöcken isoliert aufzustellen und mittelst 
` isolierter Kupplungen zu verbinden. Es entstehen somit außer- 
ordentlich hohe Anlagekosten und der Wirkungsgrad würde 
durch die zweimalige Umformung um 10 bis 20 vH ver- 
schlechtert werden. Man könnte noch daran denken, an der 
Primärstelle den hochgespannten Gleichstrom mittelst Queck- 
silberdampfgleichrichtern oder mittelst : Elektronenröhren aus 
Wechselstrom umzuformen. Bei den großen Leistungen, um die 
es sich aber handelt, sind die zu überwältigenden Schwierig- 
keiten zu große und besonders große Hoffnungen in diese 
Übertragungsart sind nicht gerechtfertigt. Zur Rückumformung 
des Gleichstromes an der Sekundärstelle in Wechselstrom 
der Verbrauchsperiodenzahl hat Hull bekanntlich das 
Magnetron, eine Elektronenröhre, vorgeschlagen‘). Die 
praktische Lösung dieses Problems steht aber noch in 
weiter Ferne. 

Zusammenfassend kommt der Vortragende zu dem 
Schlusse: der durch di: Induktivität der Leitungen bedingte 
Spannungsverkist, die mit diesem verbundene Verkleinerung 
der übertragbaren Wirkleistung, die von den Ladeströmen 
herrührenden Stromwärmeverluste, die große Blindteistung 
und die Spannungserhöhung am Leitungsende, lassen sich 
durch Drosselspulen und durch Wahl der Bimdleistung in voll- 
kommen befri.digender Weise kompensieren, so daß weder 
die niedere Periodenzahl von 16*/s noch der Gleichstrom den 
Vorzug verdienen. Die Übertragung mit Wechselstrom von 
50 Per/s hat den Vorteil der niedrigsten Anschaffungs- und 
Betriebskosten. Gleichstrom ist dem Wechselstrom nur hin- 
sichtlich der Koronaverluste überkgen und läßt höhere 
Spannungen zu. Diese Vorteile sind aber nicht genügend groß, 
um den Gleichstrom durchzusetzen, weil die Nachteile, die 
damit verbunden sind, die Vorteile zurückdrängen. 


Über die Verwendungsmöglichkeiten der durch die im 
Zuge sich befindende Erschließung der bayrischen Wasser- 
kräfte m absehbarer Zeit verfügbaren Kraftmengen sprach 
Direktor J. Hess der Dr. Wacker-Gesellschaft für elektro- 
chemische Industrie in seinem „Verwendung elek- 
trischer Energie zu chemischen Zwecken“ 
betitelten Vortrage. Er trat der von mancher Seite aus- 
gesprochenen Befürchtung entgegen, daB für diese Kräfte 
keine entsprechende Absatzmöglichkeit vorhanden. ist und 
hat der Reihe nach die wichtigsten Verwendungen auf dem 
Gebiete der Elektrochemie behandelt, welche allein schon 
in der Lage ist, eine vollständige und nutzbringende Ver- 
wertung zu sichern. Bayern besitzt an ausgebauten Wasser- 
kräften schon heute ungefähr 200000 kW Sommerleistung, 
welche Ziffer nach Fertigstellung der im Bau befindlichen 
Anlagen sich auf 300000 kW erhöhen wird, wogegen noch 
weitere 1 Mil. kW mittlere Leistung des Ausbaues 
harren. Die durch den Krieg vollkommen geänderten wirt- 
schaftlichen Verhältnisse gebieten eine sorgfältige Prüfung 
der einzelnen Verwendungsmöglichkeiten, damit die Forderung 
größter Wirtschaftlichkeit erfüllt wird. Von diesem Standpunkte 
aus kommt in erster Linie der Ersatz des vor dem Kriege 
aus dem Auslande eingeführten Stickstoffes in Betracht). 
Die Deckung des Vorkriegsbedarfes in der Höhe von 200 000 t 
Stickstoff wurde bereits im Vorjahre erreicht, doch besteht 
derzeit noch ein Mehrbedarf, welcher mit ‚mindestens 100 bis 
200000 t eingeschätzt werden muß, da eine, Steigerung des 
Ernteerträgnisses im Interesse der Sicherung der Ernährung 
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der Bevölkerung unterläßlich ist. Der Gesamtbedarf wird in 
kurzer Zeit auf 05 Mill. t steigen. Von vorhandenen 
Anlagen können jene, welche nach dem Haber-Bosch-Verfahren 
arbeiten, 300 000 t, die Kalkstickstoffwerke 70000 t erzeugen, 
wogegen aus den Kokereien und Gaswerken weitere 70000 t 
erhalten werden können; die gesamte Erzeugungsfähigkeit der 
bestehenden Anlagen stellt sich daher auf rund 440000 t. 
Der heutige Bedarf erscheint sonach durch die vorhandenen 
Anlagen gedeckt, doch muß für die Deckung des in naher 
Zukunft eintretenden Mehrbedarfes - vorgesorgt werden. Da 
das Luftverbrennungsverfahren im Hinblick auf dessen ver- 
hältnismäßig großen Kraitbedarf (3- bis 4mal soviel als bei 
Herstellung aus Kalziumkarbid) nicht in Betracht kommt, 
wäre zunächst die Gewinnung m Form von Kalkstickstoff 
ins Auge zu fassen. Für die Herstellung von 100000 t 
Stickstoff in dieser Form wären ımter Berücksichtigung eines 
Kraftaufwandes in der Höhe von 15 bis 17 kWh je kg Stick- 
stoff ungefähr 190000 kW mittlere jährliche Leistung er- 
forderlich. Da aber die Verwendimgsmöglichkeit des Katk- 
stickstoffes für Düngezwecke eine beschränkte ist, dürfte die 
Gewinnung in Form der Amoniaksynthese nach dem Haber- 
Bosch-Verfalren den Vorzug erhalten. Dieses Verfahren 
erfordert jedoch heute noch einen ziemlichen Aufwand an 
Kohle oder Koks; genaue Zahlen Iierüber sind zwar nicht 
bekannt, doch kann derselbe mit 6 bis 12 kg je kg Stickstofi 
eingeschätzt werden’). Der Hauptanteil entfällt auf die Her- 
stellung des Wasserstoffes, welcher auch auf elektrolytischem 
Wege gewonnen werden könnte. Die Berechnungen ergeben, 
daß durch Bereitstellung von 24000 kW mitderer Jahres- 
leistung der gesamte Kohlenaufwand ersetzt werden kann. 
Eine derartige Kohlenersparnis ist natürlich von größtem 
Interesse. Diese Kraft muß jedoch als ständige Kraft zur 
Verfügung stehen, da das Verfahren nicht anpassungsfähig ist. 

Als nächste wichtige Verwendung kommt die Erzeugung 
von Aluminium in Frage. Während des Krieges sind 
in :Deutschland bedeutende Aluminiumfabriken entstanden 
(Rummelsburg, Erftwerke, Lautawerke, Bitterfeld usw.) und 
ist eine neue Fabrik, die Innwerke °), derzeit im Bau; letztere 
werden allein 36 000 / m Form von Gleichstrom zur 
Aluminmumerzeugung verwenden. Die Weltproduktion an 
Aluminium ist im raschen Wachsen begriffen; sie betrug Am 
Jahre 1919 noch 83000 t und ist bis Ende 1920 auf 160000 t 
gestiegen; die deutsche etektrotechnische Industrie allem 
benötigt derzeit 4500 t; der gesamte Verbrauch von 
Deutschland vor dem. Kriege stellte sich auf 13000 t, die 
schon bestehenden :Werke können 28000 t im Jahre erzeugen, 
doch muß berücksichtigt werden, daß die mit Braunkohle 
betriebenen Fabriken auf die Dauer nicht mehr wettbewerbs- 
fähig bleiben werden und durch mit Wasserkraft arbeitende 
Anlagen ersetzt werden müssen. 

Die Herstellung von Kalziumkarbid nimmt in der Reihe 
der elektrochernischen Industrien ebenfalls eine wichtige Stelle 
ein. 600000 kW Leistung stehen in der ganzen Welt m 
Dienste dieser Industrie; die gesamte Weltproduktion stellt 
sich auf l'o Mill. t. Die deutsche Erzeugung beträgt 300 000 t, 
wovon "/s mittelst ‘Wasserkraft, der Rest mitt3lst Braun- 
kohle hergestellt wird. Beim Kalziumkarbid spielen die 
Frachtkosten eine große Rolle, weshalb der Bedarf von Süd- 
deutschland aus, durch dort zu errichtende ‚Werke, gedeckt 
werden muß. Kalziumkarbid bildet den Ausgangsstoff für 
viele wertvolle Produkte, so insbesondere für Essigsäure, 
Azeton, künstlichen Kautschuk und Alkohol”). Namentlich die 
Erzeugung von Alkohol, wofür 14 kg Koks und 12 kWh je kg 
aufzuwenden siwd, dürfte in nächster Zeit eine erhöhte 
Bedeutung gewinnen, da auf diese Weise andere für die 
menschliche Ermährung wichtige Stoffe freägemacht werden 
könhen. Unter Annahme einer Erzeugung von 50000 hi m. 
Jahre wären 60 Mill. kWh wund 7000 t Koks aufzuwenden, 
wogegen 41 000 t Kartoffel und 7500 t Malzgetreide gespart 
werden könnten. 

Als weitere Verwendungsmöglichkeit geringerer Be- 
deutung kommen noch die Erzeugung von Ferrosilizäm, 
Ferrochrom, sonstiger Ferrolegierungen und Karborundum in 
Betracht, wogegen die Herstellung von Elektroroheisen bei den 
deutschen Verhältnissen nicht lohnend it, da für die 
Ersparung von 0'6 kg Koks je kg Eisen 3 kWh aufzuwenden 
sind; lediglich die Herstellung von ZBlektrostatl. hat eme 
Bedeutung, wofür schon heute 50000 kW eingestellt sind. 
Jedenfalls zeigt aber diese kurze Übersicht aler Verwemdungs- 
möglichkeiten auf dem Gebiete der Elektrochemie, daß für alte 

t) E. u. M. 1917, Seite 343; 1921, Seite 39. 


23) E. u. M. 1917, Anz. Seite 64. er 
3) E, u- M. 1917, Seite 510. 
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in Ausbau begriffenen und noch- zum Ausbau geplanten 
Wasserkräfte reichlich und lohnend Verwendung gefunden 
werden kann. 


„Die elektrische Zug- 
förderung auf Vollbahnen“ hielt Oberregierungs- 
bawrat Wechmann, Berlin, einen Vortrag, in welchen er 
sich — nach einem Vergleich mit dem gegenwärtigen Stand 
dieser Frage in den anderen Ländern — vorzugsweise mit der 
Elektrisierung der Reichshahnen beschäftigte. Von dem 
gesamten Netz der Reichsbahnen von 53500 km sind 439 km 
m elektrischen Betrieb und auf 816 km wird gegenwärtig 
der elektrische Betrieb eingeführt, das macht zusammen 
1255 km oder 24 vH der gesamten Reichsbahnen. Der 
Vortragende beschreibt emgehend an Hand von Tabellen, 
Diagrammen und Landkarten den gegenwärtigen Stand der 
Elektristerung der Reichsbahnen und die m nächster Zeit 
zur Ausführung gelangenden Projekte. Die wesentlichsten Daten 
darüber sind bereits in dem Aufsatz von Dipl.-Ing. E. Wist 
im Heft 15, Seiten 174 ff. d. J. der Zeitschrift enthalten. 

Fine wirtschaftliche Überlegenheit des elektrischen 
Betriebes über den Dampfbetrieb wird nachzuweisen sein, 
wenn 1. die Jahresbetriebskosten im elektrischen Betriebe 
geringer sind als auf einer gleichwertigen mit Dampf- 
lokomotiven befahrenen Strecke, 2. wertvolle Bodenschätze 
(Kohle) eingespart werden können, 3. durch den elektrischen 
Betrieb die Leistungsfähiwkeit einer Bahn gesteigert wird. 

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung für den elektrischen 
Betrieb kann nicht gegeben werden, weil noch keine Zahlen 
über die Betriebsausgaben vorliegen. Alles, was man bis 
jetzt weiß, sind lediglich Versuchsergebnisse und der kleinst- 
möglichste Aufwand an Betriebskosten ist noch nicht 
erreicht. Man hat fermer nur Strecken ohne durchgehenden 
Verkehr elektrisiert, die Ausnützung ist also noch nicht 
genügend groß. Es ist auch bezüglich der Anschaffungskosten 
zu berücksichtigen, daB Dampflokomotiven in Serien, also 
bikger hergestellt werden, als elektrische Lokomotiven, die 
noch immer in emzelnen Stücken gebaut werden müssen. 
Bei volfem elektrischen Betrieb wird man mit eimer Zahl 
elektrischer Lokomotiven das Auslangen finden, die nur 
75 bis 80 vH des gegenwärtigen Standes an Dampflokomotiven 
ausmacht. Mangels emer bestehenden Normalisierung dauern 
Reparaturen an elektrischen Lokomotiven länger und wird 
eire schadhafte elektrische Lokomotive durch längere Zeit 
dem Verkehr entzogen. Die Werkstätten sind noch nicht voll- 
kommen für die Reparaturen in den Stand gesetzt. Die best- 
emgerichtete Werkstätte ist die in Halle. wo 27 elektrische 
Lokomotiven in Dienst stehen. Zu berücksichtigen ist noch. 
daB die Angestellten alle im Dampfbetrieb aufgewachsen smd 
und sich erst in den elektrischen Betrieb und seine 
Anforderungen einarbeiten müssen. 


Der Vortragende gibt einige Betriebwaten über die 


Unter dem Titel 


Schlesischen Gebirgsbahnen im Betriebsjahr 1921 an. Es sind 


um 22 vH mehr Triebfahrzeugs eingestellt und um 155 vH 
mehr tkm geleistet worden. Der Energieverbrauch betrug im 
Dezember 265 Wh pro tkm. Messungen im Kraftwerk Mittel- 
steine ergaben, daß die elektrische Lokomotive nur 60 vH des 
Wärmeverbrauches beim Dampfbetrieb bei gleicher Belastung 
erfordert. Dazu kommt bei }etzterem noch der Kohlenverbrauch 
für den Transport der Kohle zu den Verteilungspunkten. Man 
hofft, die Energieerzeugung soweit verbessern zu können, daß 
man mit 8000 WE je kWh wird rechnen können. 


Der Vortragende besprach dann an Hand eines umfang- 
reichen in Tabellen, Kurven und Schaubildern niedergelegten 
Materiales die Einzelnheiten der technischen Ausrüstung der 
elektrischen Vollbahn. auf die gelegentlich noch zurück- 
xekommen werden sol. Bezüglich der Fahrleitung gibt er an, 
daß die jetzt auf der Strecke Freilassine--Bad Reichenhall in 
Betrieb stehende Fahrleitung auf allen elektrisierten Strecken 
der Reichsbalmen als Einheitsfahrleitung eingeführt werden 
soll. Er weist darauf hin, daß 136 elektrische Lokomotiven in 
Auftrag gegeben wurden, bezüglich welcher man sich auf 
6 verschiedene Bauformen geeignet hat. Bezüglich der Motoren 
hat man die Verwendung von Reihenschluß-Motoren fest- 
gesetzt und beschlossen, daß jede bauausführende Firma ver- 
nflichtet werde, in konstruktiver Hinsicht gleiche Motoren zu 
liefern. Die Lokomotivtransformatoren erhalten Ölumlauf- 
kühlung mit außen liegenden Kühlröhren; eventuell muß bei 
kleiner Fahrgeschwindigkeit ein Ventilator zur Kühlung des 
Öls herangezogen werden. Die große Belastung durch das 
mitgeführte Öl lassen den Gedanken der Luftkühlung für den 
Transformator wieder hervortreten; allerdings ist die Frage 
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der Reinigung und Trocknung der Kühlluft noch nicht einwand- 
frei gelöst, so daß man sich gegenwärtig für diese Einführung 
noch nicht entscheiden kann. Was die Regelung : der Fahr- 
geschwindigkeit anlangt, so soll sie mittelst Steuerschützen 
erfolgen. Zur feinstuftgen Regelung hat Dr. J. Döry eine 
Anordnung vorgeschlagen, die eingeführt werden soll. Der 
Vortragende bespricht dann cingehend: die verschiedenen 
Antriebsarten der Lokomotiven. bezüglich derer man sich 
bei Lokomotiven bis 50 km/h Fahrtgeschwindigkeit auf den 
Zahnradantrieb wie bei Straßenbahntriebfahrzeugen, bei 
höheren Geschwindigkeiten auf einen am Rahmen aufgesetzten 
Motor geeinigt hat, der von dort durch Übertragungsmittel 
aie Achsen antreibt. 

Zum Schluß des Vortrages führte ein Film die Anlagen 
der Schlesischen (Ciebirgsbahnen sowie die Betriebsein- 
richtungen vor und gab ein überaus anschawliches Bild über 
den elektrischen Betrieb dieser Vollbahn. 


Am Schlusse der Tagung lud Prof. Dr. Zenneck die 
Teilnehmer an der Jahresversammlung zu einem Vortrag über 
„Elektrische Ströme in Gasen“ in den physikalischen 
Hörsaal der Technischen Hochschule. l 

In bewundernswert klarer und durchsichtiger Dar- 
stellung, unterstützt durch viele prachtvolle Versuche gelang 
es dem Gelehrten, den Hörer mit dem Wesen der Elektronen- 
röhre in ihren drei Betriebsarten vertraut zu machen. die 
Bedeutung der Stoßionisterung zu erklären, die Erscheinung 
der Koronabildung physikalisch zu erläutern, die Prinzipien 
der Glimmlampe, des etektrischen Lichthogens, des Oueck- 
silberdampfgleichrichters und der elektrischen Staub- 
abscheidung klarzulegen. So konnte der Techniker, von 
meisterhafter Hand geführt, in einem kurzen Rundblick ein von 
der physikalischen Forschung fruchtbrinzend bhearbeitetes 
Gebiet übersehen, das vielleicht der künftiren Entwicklung 
der Elektrotechnik die Wege vorschreiben wird. 


München ist nicht nur die klassische Stätte der 
elektrischen Kraftübertragung — es sei an die von Deprez 
1882 erstmalig durchgeführte Übertragung der elektrischen 
Energie von Miesbach nach München. 57 km, erinnert — sie 
wird auch der erste größere Energieverteitungspunkt des 
Bayernwerkes sein; es bot sich also den Teilnehmern 
an der Jahresversammlung in der Umgebung der Stadt 
reichlich Gelegenheit, die im Bau berriffenen Anlagen dieses 
Werkes zu besichtigen. . 

Die Stadt selbst ist — wie deren I. Bürgermeister 
Ed. Schmid der Versammlung berichtete — nur zögernd an 
die Ausnützune der reichen Wasserkräfte der Umgebung 
heranzetreten. 1892 schufen die Isarwerke G. m. b. H. bei 
Höllriegelsreuth. 1902 bei Pellach, südlich Münchens, zwei 
Wasserkraitwerke für zusammen 6000 PS. Im Jahre 1907 
wurde dann das Uppenbornkraftwerk an der Isar bei 
Moosburg, nördlich der Stadt, mit 6000 PS Turbinenleistung in 
Betrieb genommen und von dort auf 2 getrennten Leitungen 
mit 50 kV auf 53 km nach München Strom übertragen. 
1908 wurde dann an der Isar in München das Südwerk I 
(4500 PS) errichtet: das Südwerk II bei den Isarüberfällen, 
mit 2 Doppel-Zwillingsturbinen von Escher-WvßB und Dreh- 
stromgeneratoren des Sachsenwerkes von je 1700 kVA, 5250 V, 
125 U. p. min, geht der Vollendung entgegen. Das im Zuge 
des Unterwasserkanals des letzteren zu errichtende S üd- 
werk HI (3000 PS) ist im Bau begriffen. Den größten Teil 
der Energie Hiefert aber das 1912/14 nach Entwürfen von 
Dr. R. Schmick erbaute Leitzachwerk, ein reines 
Spitzenwerk, das bei 8700 PS mittlerer Leistung, 24500 PS 
Spitzenleistung erzeugt. Das Werk nützt das durch ein 
Wehr abgedämmte Wasser der Leitzach ab Mühlau aus, 
die zwischen 375 und 75 m’/s führt. Eine kurze Beschreibung 
des wasserbaulichen Teiles der Anlaee hat Dr. W. Hahn in 
seinem Vortrag im Elektrotechnischen Verein in Wien gegeben’). 
Im Maschinenhaus (33 X 267 m) wird das zwischen 109 und 
125 m schhwankende Gefälle in 5 Aggregaten zu ie 3000 kW aus- 
genützt: für ein 6.- Aggregat ist Raum gelassen. Es sind 
Drehstromgeneratoren der S.S.W. für 500 V, 500 U. p. min. 
mit angebauter Erregermaschine angeordnet; als Reserve- 
erregung dient ein 60 kW-Umformer mit einer Batterie von 
624 Ah. Die erzeugte Energie wird in dem durch einen Gang 
verbundenen Transformatorenhaus (42 X 14 m) in 3000 kVA- 
Transformatoren auf 26500 V gebracht und nach München 


durch ein 385 km langes Kabel geführt, bezw. in 2000 kVA- 


1) Vgl. Heft 13 d. J., Seite 147, dort ist auch die 4400 PS-Spiralturbine 
von J. M. Voith abgebildet. 
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Transformatoren auf 10 und 20 kV für die Oberbayerische 
Überlandzentrale transformiert. Vom Maschinenhaus führt der 
1638 m lange Unterwasserkanal nach der Mangfall; er ist zu 
einem Speicherraum von 220000 m? ausgestaltet und durch 
einen automatischen Schützen wird der gleichmäßige Abfluß 
daraus geregelt. 

Die Hauptquelle für den stets anwachsenden Energie- 
bedarf der Stadt wird aber das Bavernwerk bilden. 
Die Grundzüge dieses Werkes sind aus dem Vortrag, den 
dessen genialer Initiator Dr. Oskar ‚von Miller in Wien 
hielt '), sowie aus der darüber erschienenen Denkschrift 
bekannt ?); es sollen hier nur kurz einige bemerkenswerte 
Einzelnheiten hervorgehoben: werden ?). 

= Das Bayernwerk hat bekanntlich die Aufgabe, die 
Energie des Walchensee-Werkes und des Werkes an 
der mittleren Isar auszunützen, die Verbindung mit 
bestehenden Werken des Landes herzustellen und die Energie 
über das Land zu verteilen, gegebenenfalls an Nachbarländer 
abzugeben. Die Energie wird mit 110 kV in Freileitungen 
übertragen werden. Es werden durch eine Ringleitung 
Umspannwerke in München, Meitingen, Nürnberg, Amberg, 
Regensburg und Landshut verbunden. Von diesem Ring 
zweigen Doppelleitungen ab, eine Doppelleitung von Nürnberg 
über Würzburg nach Mainaschaff, die andere von Amberg 
über Arzberg nach Hof. Von Nürnberg führt eine Einfachleitung 
nach Bamberg, von Würzburg eine solche nach Schweinfurt. 
Das Walchenseewerk wird ab Herbst 1923 im Jahr 
100 Mill. kWh mit 50000 kW Spitzenleistung bei cos P = 0'8 
zur Verfügung stellen, die durch zwei Doppelleitungen zur 
Umspanns‘elle München geliefert werden. Das Kraftwerk an 
der mittleren Isar soll (Frühjahr 1924) vorerst 200 Mill. 


kWh mit 45000 kW Spitzenleistung in Landshut und 
München (60000 V) an das Netz des Bayernwerkes 
abgeben. Es werden 950 km Fernleitungen für 110 kV, 


darunter 855 km Doppelleitungen von den „Vereinigten Bau- 
firmen des Bayernwerkes“ erstellt. Die Ringleitung wird aus 
Kupferseilen von 120 mm? {37 Drähte zu 2 mm, 16 kg/mm’ 
Spannung), die übrigen Leitungen werden als Reinaluminium- 
scile (37 Drähte) von 120 m? Querschnitt mit 9 kg/mm? 
Spannung) verlegt. Außerdem ist noch ein Erdseil, 7drähtiges 
Eisenseil von 50 mm? mit 16 bis 20 kg/mm? Spannung, zu 
verlegen. Die mittlere Spannweite beträgt 250 m. Für die 
Doppelleitung kommen 22:5 bis 265 m hohe Tragmaste, für die 
Einfachleitungen 195 und 215 m hohe, außerdem noch ver- 
schiedene Typen von Abspannmasten zur Aufstellung. Die 
beiden Drehstronsysteme der Doppelleitungen sind je auf eine 
Mastseite gelegt und die Leitungen werden (auf Hilfstraversen 
der Abspannmaste) verdrill. Die Rineletung wird auf 
Hewlett-Isolatoren (7 in einer Kette) verlegt, zur Abspannun« 
dienen Doppelabspannketten aus 2 X 8 Abspann’'snlatoren. Die 
Verbindungsstrecke München-Kochel wird mit sechsgliedrigen 
lHängeketten mit Kannenisola’oren (Schomburg) montiert 
werden. Bis ie’7t sind 2750 Maste aufgestellt und 210 km 
Leitungen verlegt. 

Für die Umspannwerke wurde eine Type geschaffen, 
wobei. d'e Hoch- und Niederspanmimg räumlich getrennt ist. 
Die Hochvoltanlage gliedert sich in das Schalterhaus und das 
Transformatorhaus, beide durch einen Zwischenb'ri. der ein 
Transportgleis, Ölkühlanlagwen und Schutzdrosseln enthält, mit- 
einander verbunden. Werden freistehende Ölschalter ver- 
wendet, so wird das Schalterhaus nach dem Kamınersystem 
ausgeführt, bei versenkten Ölschaltern ist das Schalterhaus 
als Halle ausgebildet. Die 160 kV Ölschalter sind Dreikessel- 
schalter für 480000 KVA Kurzschlußleistune mit Vorstufen- 
widerstand, mit Stromwandler für den Selvk:ivschutz in den 
Durchfirhrungen der Schalterdeckel und Fernbetätigune. Als 
Sammelschiene dienen E’senrohre an fünfgliedrigen Ketten an 
der Dachkonstruktion aufgehängt. In jeder der 7 Kammern 
des Transformatorhausss ist ein 16000 kVA-Transformator 
mit 100 KVA-Zusatztransiormator zur Spannungsrerelung. 
aufgestellt, Kabelleitunzen, bezw. über 20 kV blanke Frei- 
leitungen, verbinden die Transformatoren mit dem Niedervolt- 
haus aus Schaltanlaxe, Betätirungsraum, Masch’nenhaus be- 
stehend. Letzteres enthält (in Nürnberg) zwei Dreirhasensyn- 
chronmaschinen mit je 8000 KVA, die über Transformatoren 
an 110 kV angelegt sind und als Blindleistungsmaschinen 
arbeiten. Sie geben die angegebene Leistung dauernd bei 
Übererregung und cos P=0 ab, wobei die Kleminenspannung 

1) vgl. F. u. M. 1917. Seite 618. 


> Vgl. E. u. M. 1919, Seite 467. 
) Wır folgen bier im Wesen den Ausführungen des Direktors 
A.Menee in der von der T. Z. antäßlıch der Jahresversammlung 


herausgegebenen Festschrift. die in außerordentlich reichhaltiger Ausstattung 
eıne Reihe hochinteressanter Aufsätze und Abhandlungen enthält. 
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12090 V beträgt und 50 vH der Leistung bei Untererregung, 
cos = 0 und: 10 200 V Spannung. Sie werden durch asynchrone 
Anwurfmaschinen (250 kW) auf Synchronismus gebracht und 
durch fliegend aufgesetzte Erregermaschinen (48 kW) erregt. 
Als Unterspannung kommt 50, 35, 20, 10 kV in Frage, die 
normale Transformatorleistung ist 6000, 10000, 16000 kVA, 
Kerntransformatoren, hochspannungsseitig in Stern, nieder- 
spannungsseitis in Dreieck geschaltet, der Sternnunkt wird 
über 60 kV einpolige Trennschalter an eine Nullschicne gelegt. 
Leerlaufstrom ist mit 7 vH des Vollaststromes. Kurrzschluß- 
spannung mit 8 bis 10 vH der normalen begrenzt. Der Erd- 
schlußstrom wird im ersten Ausbau 418 A betragen. Er wird 
durch Drosselspulen kompensiert, die an den hochspannunzs- 
seitiren Nullpunkt der Transformatoren angelegt werden. Es 
werden vier Spulen zu je 80 A, 5100 kVA an vier Stellen und 
zwei Spulen zu je 45 A, 2850 KVIA an zwei anderen Stellen 
angeordnet; sie stehen im Erdschlußfall unter 63 kV Phasen- 
spannung und erhalten zur Feineinstellung Anzapfungen für 
75, 70, 65 A, bezw. 40, 35 A. Im übrigen wurde von der AEG 
und SSW gemeinsam ein Selektivschutz ausgearbeitet, der die, 
Anlagen vor allen voraussichtlichen Störungen schützen soll. 
Einer der Kraftlieferer des Bayernwerkes wird das 
Walchenseewerk') sein. Es nützt das 200 m hohe Gefälle 
zwischen Walchensee und Kochelsee aus; die Zuflüsse zum 
Walchensee werden durch Überleitung von Isarwasser ver- 
mehrt. Bei Krünn wird die Isar durch ein Wehr um 4 m 
aufgestaut und dem See durch einen Überleitungskanal 25 m?/s 
lsarwasser zugeführt. Der Kanal folgt anfangs dem Rande der 
Hochuferterrasse der Isar bis Krünn, unterfährt auf der 
Strecke bis Wallgau mit einem Dücker den Fimsbach und 
die Staatsstraße nach Mittenwäld ‘und geht bei Wallgau in 
einen 1500 m langen Freispiegelstollen über, der mit 12 m? 
Querschnitt die Wallgauer Höhenrücken unterfährt und in de 
zurzeit abgelassemen Sachensee mündet. Von dort fließt das 
im Sachensee geklärte Isarwasser durch den Sachengraben 
und die Obernach zu dem 60 m tiefer gelegenen Walchensee 
ab. Zur Ausnutzung des auf dieser Strecke vorhandenen 
Gefälles von rund 60 m soll nach Beendigung der Bauarbeiten 
für das Walchenseewerk vom Sachensee ein 4 km langer 
für 16 m/s bemessener Stollen: abgezweigt und bei Obernach 
ein Kraftwerk erstellt werden. Die Maschinemleistung dieses 
für automatischen Betrieb einzurichtenden Kraftwerkes wird 
rund 12 000 PS betragen. Im Winter werden 12:3 m/s verfüg- 
war sein, die mittlere 24stündige Leistung wird im Winter 
hei 195 m Gefälle 20000 kW, im Sommer bei 28000 kW, 
betragen; die Einrichtung ist so getroffen, daß das Werk 
eine Spitzenleistung bis 100000 kW hergeben kann. Durch 
einen 1200 m langen Stollen tief unter dem WVasser- 
spiegel (40X48 m), werden dem See 60 m”s Wasser 
entnommen und dem Wasserschloß am Kesselnerg mit 
3 mès zugeführt, ein rechteckiges, vorne durch eine Stau- 
mauer abgeschlossenes Bauwerk: (265 X 176 X 225 m) 
Ven dort führen 6 Druckleitungen (ie 2250 mm) über zwei 
hintereinanderliegende Drosselklappen und Belüftungsventile. 
430 m lang, zum Maschinenhaus (105 X 22 m), wo das Wasser 
über Hochdruckschieber zu den Turbinen gelangt. Durch einen 
500 m langen Unterwasserkanal gelangt das Wasser in den 
Koclhlsee. Es kommen 8 Aggregate für zusammen 125 000 KVA 
und 1000 kVA Hilfsmaschinen zur Aufstellung. Durch einen 
28 m breiten Werkhof getrennt Hegt parallel dazu das 
Transformatorenhaus (105 X 295 m). Vier Druckleitungen mit 
je einem Drehstromageregat dienen dem Bayernwerk, zwei 
Druckleitungen mit je einem Einphasenaggregat dienen der 
Stromlieferung für die Reichsbahn. Die letzteren bestehen aus 
18000 PS Freistrahl-Zwillingsturbinen mit je zwei Laufrädern 
aus Stahlguß, von denen jedes durch zwei Nadeldüsen 
beaufschlagt wird, durch zwei Bremsdüsen kann man das 
Aggregat stillsetzen, die Maschinen (Brown-Boveri) liefern 
10650 kVA dauernd bei 6000 bis 6900 V, 16/3 Per/s und 
cos P = I bis 0:75, bei einstündiger Belastung 16 000 kVA, vor- 
übergehende 20000 kVA. Die Drehstromgeneratoren werden 
von 24000 PS Francis-Spiralturbinen mit 500 U. p. min. 
angetrieben. Jeder Genzräator liefert 20 009 kVA bei 6600 V und 
50 Per/s, cos P= 1 bis 08. Jedem Generator gehört ein aus 
zwei Erregermaschinen bestehendes Aggregat zu. Die Gene- 
ratoren sind imstande, beim L.eistunzsfaktor 0 voreilend und 
6600 V Klemmenspannung 15 006 KVA zu leisten: bei dieser Bl’n]- 
belastung ist die Spanmmung bis auf 5690 V herunter regulierbar, 
das ergibt noch eine Leistung von 8660 KVA. Der Null- 
punkt der Generatoren ist über 08 Ohm geerdst. Dauer- 
kurzschlußstrom 3fach, momen’aner 15fach der Vollast Fei 


1) Vgl. eimge Angaben in E. u. M._1916, Seite 516. 
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6600 V. Mittelst durch PreBluft betätigter Bremsringe kann der 
Generator (160 t m?) in 1 bis 5 min. stillgesetzt werden. Jeder 
Generator bidet mit einem Transformator ‘eine Einheit. 
Letztere sind für 20000 kVA Dauerleistung bemessen, über- 
setzen um Leerlauf von 6600 V auf 115 kV, oder bei cos y 
085 von 6930 auf 115 kV. Das Transformatorenhaus 
wird ähnlich den im Kammersystem der Umspannwerke des 
Bayernwerkes ausgeführten eingerichtet. 

Das Maschinenhaus wird von zwei Laufkranen von je 
15 t Tragiähigkeit in seiner ganzen Länge bestrichen, die mit- 
einander gekuppelt im Stande sind, die 118 t schweren Rotoren 
der Einphasengeneratoren zu heben. Unter der an der berg- 
seitigen Stirnwand angebrachten Entladebühne hat die Werk- 
zentrale Aufstellung gefunden. Sie enthält zwei Freistrahl- 
turbinen, die mit Drehstromgeneratoren von 350 beziehungs- 
weise 750 kVA, 50 Per/s, 380 V gekuppelt sind. Außerdem ist 
hier ein Transformator von 300 kVA Leistung, 6000/380 V, 
untergebracht, welcher die Energie des für Bauzwecke er- 
richteten Kesselbachwerkes für den Betrieb des Maschinen- 
hauses umtransformiert. Eine 6 Pumpensätze enthaltende 
Pumpenanlage schließt sich an die seeseitige Stirnwand des 
Maschinenhauses an und dient zur Wasserbeschaffung für die 
Transformatoren- und Lagerkühlung und die Belastungswider- 
stände der Generatoren. Gut eingerichtete Werkstätten ge- 
statten die Vornahme von kleineren Maschinenreparaturen 
und die Instandhaltung der Transformatoren. Um die Wirkungs- 
grade der Maschinensätze sowie das ordnungsmäßige Regu- 
lieren derselben rasch und einwandfrei feststellen zu kön- 
nen, sind im Werkhoi 2 Wasserwiderstände für rd. 2000 A 
eingebaut. Die 110 kV-Fernleitungen wurden aus betriebs- 
technischen Gründen schon vom Schalthaus ab getrennt, und 
zwar werden je 2 Drehstrom- und je 2 Einphasenstromleitun- 
gen in westlicher und in östlicher Richtung um den Kochelsee 
herımgeführt. Die westliche. Linie bedingt stellenweise die 
Überkreuzung des Kochelsees mit Spannweiten von 500 mm, 
da hier das Ufer steil in den See abfällt. 

Den Teilnehmern am Verbandstag war es möglich 
gemacht, den derzeitigen Stand der Arbeiten an diesem 
Werke kennen zu lernen. Das Krafthaus ist größtenteils bis 
zım Niveau der Maschinenfundamente fertiggestellt und der 
Hochbau soll noch in dieser Bausaison unter Dach gebracht 
werden, damit noch im Laufe des Winters mit der Montage 
der Turbinen und Generatoren begonnen und die Strom- 
lieferung 1923 aufgenommen werden kann. Für die Rohrleitung 
werden die Fundamente aufgestellt. Die Rohre sind zum Teil 
bereits angeliefert. Der Stollen wird ausgemauert, das 
Wasserschloß ist im Fundament fast fertig, der Einlauf in den 
Stollen bei Urfeld geht der Vollendung entgegen. Das Isar- 
wehr bei Krünn ist nahezu fertiggestellt, ebenso die Ober- 
wasserzuleitung bei Wallgau. 

Die Anlagen an der mittleren Isar konnten eben- 
falls von den Teilnehmern an der Jahresversammlung 
besichtigt werden; diese Anlage ist in der Zeitschrift bereits 
beschrieben worden). 

Über die auf der Jahresversammlung 
Beschlüsse soll demnächst Bericht erstattet werden. 


gefaßten 


Ght. 


Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Moody-Ejektorturbine. S. L. Kerr. Bei Nieder- 
druckanlagen ergeben sich in Hochwasserperioden Schwierig- 
keiten, da infolge des empfindlich sinkenden Gefälles die 
Turbinenleistung erheblich abnimmt. Man begegnete dem 
dadurch, daß man die Turbine für das kleinste Gefälle aus- 
baute, wodurch sich aber bei normalem Gefälle eine zu 
große Turbine ergibt, deren Wirkungsgrad nicht immer am 
günstigsten ist. Obgenannte Turbine dagegen strebt an, bei 
kleinem Wasser mit möglichst hohem Wirkungsgrade zu 
arbeiten, und bei Hochwasser die erforderliche Leistung 
dennoch, wenn auch mit kleinerem Wirkungsgrade dadurch zu 
erreichen, daß knapp hinter dem Laufrade ein ins Saugrohr 
mündender, das Saugrohr konzentrisch umschließender Strahl- 
apparat eingebaut wird, der durch eine das Saugrohr 
konachsial wumschließende Zylinderschütze bei normalem 
Wasserstande abgesperrt werden kann. Hiedurch kann bei 
kleinem Gefälle, also bei Hochwasser, mehr Wasser von der 
Turbine verarbeitet werden, wird doch durch den Strahl- 
apparat hinter dem Laufrade ein Unterdruck erzeugt, der die 


1) E. u. M. 1921, Seite 432, 
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Gefällsabnahme auszugleichen berufen ist; das Gefälle, unter 
dem die Turbine arbeitet, setzt sich dann aus zwei Teilen 
zusammen, dem statischen, das der Spiegeldifferenz 
zwischen Ober- und Unterwasserspiegel entspricht, und dem 
dynamischen, das infolge des Ejektors hinter dem Laufrade 
als Unterdruck auftritt. Die Turbine wurde in der Versuchs- 
austalt von J. P. Morris, Philadelphia, erprobt, wobei auch im 
Ejektor Leitschaufeln eingebaut wurden, um dem durch den 
Ejektor ins Saugrohr tretenden Wasser dieselbe kreisende Be- 
wegung zu erteilen, wie jene, welche das aus dem Laufrade aus- 
tretende Wasser besitzt. Die bezüglichen Vorversuche ergaben 
bei einem 410 mm Laufrade mit einer spezifischen Umlauis- 
zahl von 452 bei einem Saugrohrdurchmesser von 500 mm 
die in folgender Zusammenstellung ersichtlichen Geschwindig- 
keitsverhältnisse im Turbinensaugrohr, wobei r den Abstand 
der jeweiligen Meßstelle von der Saugrohrachse, cg die 
Wassergeschwindigkeit im Saugrohr bei geschlossenem, c, bei 
40 mm geöfinetem Ejektor angibt, während &g und a, den zu- 
geordneten Neigungswinkel der Stromlinien im Saugrohr 
gegenüber der Saugrohrachse bezeichnen. Wie ersichtlich, 
beeinflußt der Ejektor, dessen Maximalöffnung 80 mm beträgt, 
die Strömung erst im äußeren Drittel der Saugrohrfläche. 


r 0 50 100 150 200 250 mm 
cg 3 4'2 33 2:25 18 1'8 m/s 
Co 30 33 30. 24 39 5'4 m/s 
ag 0 8 5 l 1 U Grad 
ao 4 14 8 l 11 1l Grad 


Bei normaler Drehzahl und normaler Leitschaufelöffnung er- 
folgte das Kreisen des Wassers im Saugrohr in der Dreh- 
richtung der Turbine, bei überlasteter Turbine im verkehrten 
Sinne. Konstante Leistung ergab sich für die Verhältnisse 
nachstehender Zahlentafel, in welcher A das Verhältnis des 
jeweiligen Gefälles zum Normalgefälle der Turbine bedeutet, 
l die Leitschaufelöffnung, e die Ejektoröffnung vorerwähnten 
Laufrades angibt, bezogen auf 1 als normale Öffnungsweite. 


h 08 0:85 09 0:95 1:00 1'05 110 
l — 1:65 1:35 1:14 101 0:91 0'86 
e — 0:45 018 004 0 0 0 
U 1:64 1:39 1'25 1:15 1'05 0:97 0:90 
€’ 1:00 0'35 015 005 0 0 0 


Die Werte l’ und e’ beziehen sich auf ein 400 mm Laufrad 
mit einer spezifischen Umlaufzahl 382. Bei allen Versuchen 
wurde das Moodysche Keilsaugrohr *) verwendet, das sich 
allen anderen Saugrohrformen gegenüber überlegen zeigte. 


(Mechanical Engineering, Bd. 44, Heft 4, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Rotierende Umiformer für Bahnbetriebe. F. P. 
Whiteker beschreibt die neuen 12000 kW 1500 V Einanker- 
Umformer der North-Eastern Railway*). Hohe Gleichstrom- 
spannungen, die sich im Bahnbetrieb immer mehr einführen, 
erfordern Kollektoren mit viel Segmenten und große Abstände 
der Bürstenhalter, wodurch die Umfangsgeschwindigkeit des 
Kollektors zunimmt. Andrerseits wächst bei einer gegebenen 
Entfernung der Bürstenhalter die Umfangsgeschwindigkeit mit 
der Periodenzahl des Wechselstromes?). Man kann als 
Segmentspannung 15 V für niedrigperiodige und 13 V für 
höherperiodige Umformer und Kollektorgeschwindigkeiten von 
30 m/sec zulassen, da man neuerdings die Geschwindigkeit 
mit Erfolg bis zu 40 m/sec erhöht hat. Mit den beiden 
letzten Werten ergibt sich die zulässige größte Gleichstrom- 
spannung aus der angenäherten Beziehung: 


V= 2n (f = Periodenzahl) für eine: 
Periodenzahl: 5.25 3 40 50 Per/s 
Volt: 3500 2000 1500 1300 1000 


1500 V lassen sich in einem Anker bis zu Perioden- 
zahlen von etwa 33 Per/s bauen. Bei höheren Periodenzahlen 
muß man zwei 750 V-Einheiten in Reihe schalten oder einen 
Motorgenerator wählen. Im ersteren Fall soll jeder 
Umformer an eine eigene Wicklungsgruppe des Trans- 
formators angeschlossen werden. Diese Teilung der Maschinen- 
leistung empfiehlt sich jedoch nur bei Gesamtleistungen von 
1200 kW aufwärts. 3000 V Gleichstrom werden am besten 
in Synchron-Motorgeneratoren erzeugt, wobei die Reihen- 
schaltung zweier Generatoren anzuwenden ist. Bei 25 und 
50 Perioden-Umformern für 1500 V fällt die Konstruktion 


1) Vergi. E. u. M. 1921, Seite 457. 
3) E, u. M. 1918, Seite 122. 
3) E. u. M. 1921, Seite 519, 
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nıcht wesentlich anders aus als für niedrigere Spannungen. Der 
Anker erhält eine größere Anzahl dünnerer Windungen, der 
Kollektor eine höhere Umfangsgeschwindigkeit, auch müssen 
die Isolationslängen vergrößert werden. Die für den Bahri- 
betrieb charakteristischen heftigen Kurzschlüsse erhöhen die 
bei Hochspannungsmaschinen immer vorhandene Gefahr eines 
Bürstenüberschlages, wenn die Maschinen durch Höchststrom- 
ausschalter gewöhnlicher Bauart geschützt sind. Im Augenblick 
großer Überlast ist die Ankerrückwirkung nicht ausgeglichen 
und treten Stromstärken auf, die den für gute Strom- 
wendung zulässigen Wert übersteigen. Bei den für die North- 
Eastern-Railway zuerst gelieferten 40 Per/s, 800 kW, 1500 V- 
Umiformern waren zwei 400 kW, 750 V Einankerumformer in 
Reihe geschaltet. Die Stromwendung war bis zur dreifachen 
Nennstromstärke gut, doch mußte die Wicklung durch eine 
iewersichere Trennwand aus Isolierstoffen vor den Wirkungen 
der Kollektorüberschläge geschützt werden. Der Überstrom- 
schutz bestand zunächst aus einem Selbstschalter mit Zeit- 
verzögerung auf der Wechselstromseite und sollten alle 
Kurzschlüsse auf der Gleichstromseite abgeschaltet werden. 
Kurzschlüsse bis zum Sfachen Nennstrom wurden richtig 
abgeschaltet, darüber hinaus trat regelmäßig Rundieuer ein, 
das durch Einbau eines augenblicklich wirkenden Wechsel- 
stromautomaten vermieden werden konnte. Später wurden 
zwei in Reihe geschaltete 600 kW- 
Einheiten aufgestellt, die nach neuen 
Gesichtspunkten entworfen waren. 
Der Kollektor hatte fast den gleichen 
Durchmesser wie der Anker, dessen 
Wicklungsausführungen direkt in die 
Segmente eingelötet sind. Ventilator- 
flügel zwischen Anker und Kollektor 
erzeugen einen Luitstrom, der die 
beim Feuern sich bildenden leitenden 
Dämpfe entfernt. Die Bürstenhalter 
und der Halterring sind durch Metall- 
gußgehäuse ganz abgeschlossen. Ein Abb. 1. 

Bürstenüberschlag, der keinen größeren Schaden melır hervor- 
ruft, wird auf der Gleichstromseite sofort abgeschaltet. Das 
Wellenmittel liegt so hoch über der Grundplatte und ist das 
kollektorseitige Bocklager so weit nach außen verschoben, 
daß ein Überschlag gegen das Gestell nicht auftreten kann; 
überdies sind diese Teile durch Isolationsschichten geschützt. 
Das gegen den Kollektor und die Bürstenhalter mit Isolation 
abgedeckte Bürstenjoch ragt nicht über den Kollektor. Die 
Maschinen wurden auf dem Prüfstand mehrmals an den 
Klemmen kurzgeschlossen und liefen nach Öffnen des Kurz- 
schlusses mit dreifacher Nennstromstärke bei guter Strom- 
wendung. Sie stehen seit etwa 4 Jahren im Betrieb und 
bewähren sich gut. Neuere Versuche mit magnetischen Weg- 
blasen des Lichtbogens von den Bürsten haben bei einem 
750 kW, 1500 V-Einankerumformer mit Ankerieldkompensation 
auch dann Kurzschlußsicherheit ergeben, wenn die Kompen- 
sationswicklung abgeschaltet war. Als äußeres Mittel zur 
Verhütung von Rundfeuer haben sich Schnellschalter gut 
bewährt, die den Stromkreis unterbrechen, ehe sich die zur 
Ausbildung des Rundfeuers nötige Menge von Dämpfen 
entwickeln kann '). Wenn die Reaktanz zwischen der Hoch- 
spannungsseite und den Wechselstromschleifringen nicht zu 
groß ist, kann der Leistungsfaktor auf der Hochspannungs- 
seite bis zu dreifacher Vollast bei gutem Wirkungsgrad auf 
1 gehalten werden. Durch Vorschalten von Reaktanzen vor 
die Schleifringe kann das Verhältnis der Spannungen etwas 


geregelt werden. Die Welligkeit der Gleichstromspannung ist 


auf die Nutung und auf Oderschwingungen von sechsfacher 
Periodenzahl zurückzuführen. Die Oberschwingungen zwölf- 
facher Periodenzahl sind gewöhnlich verschwindend klein. 
Die sechsfache Oberwelle braucht bei Vollast und Sinusiorm 
des zugeführten Wechselstromes nicht mehr als + 2 vH der 
Gleichstromspannung zu betragen und nimmt bei Überlast 
etwas zu. Wenn Störungen in  Schwachstromkreisen 
beobachtet wurden, so waren die Oberschwingungen immer 
wesentlich größer. Bei neuzeitlichen Ausführungen von 
Einankerumformern wird die Sinusfiorm des zugeführten 
Wechselstromes bei Vollast fast nicht verzerrt. 
(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2285, 1922.) 


Elektrische Apparate, 


Das Negatron und Biotron, zwei Elektronenröhren- 
anordnungen mit negativem Widerstand. J. Scott- 
Taggart, einer der eifrigsten Pioniere auf dem Gebiete 
der Röhrentechnik, gibt zwei neue Erregerschaltungen für 


Veh E. u. M. 1920, Seite 360, 412. 
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ungedämpfite Schwingungen an. Alle derartigen Anordnungen, 
vom Poulsengenerator angefangen, gehen auf die Anwendung 
einer fallenden Charakteristik, also eines negativen Wider- 
standes hinaus; denn ebenso wie ein positiver Widerstand 
eine Dämpfungsursache ist und das Abklingen von Schwin- 
gungen verursacht, so bewirkt ein negativer Widerstand eine 
„Entdämpfung“ und ein Aufschaukeln der Amplituden. Die 
Schaltung muß so getroffen sein, daB zwischen den beiden 
Punkten an die der zu erregende Schwingungskreis ange- 
schlossen ist, dem Ansteigen des Stromes ein Sinken der 
Spannung entspricht und umgekehrt. Dies ist auch bei 
Scott-Taggarts „Negatron“ der Fall, einer Elektronenröhre 
mit zwei Anoden, deren Schaltung in Abb. 1 wiedergegeben 
ist. J und N sind die Anschlußpunkte. Wird / gegenüber N 
positiv, so steigt die Spannung an der Anode Aı und am 
Gitter G um den gleichen Betrag. Da das Gitter dem Glüh- 
faden jedoch viel näher steht als die Anode, so ist der durch 
das Gitter zur Anode A: ausgelöste Elektronenstrom viel 
größer als der über Aı. Die Röhre arbeitet im Sättigungs- 
gebiet. Der verstärkte Strom nach A» muß somit ein Sinken 
des Stromes gegen Aı bewirken, so daß von / nach N ein 
schwächerer Strom fließt als wenn keine Spannung zwischen 
diesen Punkten angeschlossen ist. Ein Schwingungskreis der 
hier angelegt wird, gerät in ungedämpfte Schwingungen, 


Abb. 2. 


deren Amplitude durch den Sättigungsstrom des Rohres 
begrenzt ist. Diese Anordnung zeichnet sich dadurch aus, daß 
sie frei von jeder Rückkopplung und auf Schwankungen der 
Heizstromstärke weniger empfindlich ist als das Dynatron 
von Hull. Sie hat jedoch den Nachteil, daß sie drei von 
einander unabhängige gegen einander isolierte Hochsrannungs- 
batterien benötigt. Diesen Nachteil weist auch die Zwei- 
röhrenanordnung, genannt „Biotron“ auf. Sie benützt zwei 
normale Dreielektrodenröhren. Die Schaltung ist aus Abb. 2 
ersichtlich. Auch hier bedeuten 7 und N die Punkte, zwischen 
denen der negative Widerstand wirksam ist. Nehmen wir 
wieder an, / wäre positiv gegenüber N, so steigt der Strom 
in der Röhre Vı und der im Rohr Vz. Letzterer jedoch im 
Verhältnis des Durchgriffes stärker’). Es tritt ein erhöhter 
Spannungsabfall an dem Widerstand R ein, durch den das 
Gitter Gi eine negative Spannung erhält. Dadurch tritt im 
Rohr Vı eine Herabsetzung des Stromes ein, die größer ist, 
als die Stromsteigerung, die infolge der erhöhten Spannung 
an Pı erfolgt, das heißt zwischen / und N fließt ein der auf- 
xedrückten Spannung entgegengesetzter Strom. Diese An- 
ordnung benötigt nicht weniger als 4 unabhängige Hoch- 
spannungsbatterien außer der Heizbatterie. 
(Revue Generale de L’Electricite, Bd. XI, Nr. 2, 1922.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente. 

Die Struktur von elektrolytisch, auf sich drehenden 
Kathoden niedergeschlagenen Metalien. W. A. Hughes 
berichtet über Untersuchungen der Struktur von Elektrolyt- 
eisen aus dem Kalzium-Eisenchloridbad mit folgenden 
Ergebnissen: 1. Erhöhte Temperatur bedingt die Bildung 
eines feinen Kristallkornes. 2. Steigende Stromd.chte ruft 
zuerst gröberes, dann feineres und endlich wieder gröberes 
Korngefüge hervor. 3. Bewegung der Kathode verursacht 
die Bildung eines feinkörnigen Niederschlages. Der Verfasser 
bespricht ferner die Anderung der Struktur bei der 
Abscheidung von Metallniederschlägen bei der Verwendung 
von rührenden und bewegten Kathoden, wobei er zu nach- 
stehenden Folgerungen kommt: 1. Das polierte Aussehen, das 
an der Oberfläche sich drehender Kathoden bei de: Kupfer- 
elektrolyse auftritt, ist auf die Feinheit des Kornes zurück- 
zuführen. 2. Die Feinheit des Kristallkornes ist auf die gleich- 
mäßige Konzentration der Kationen auf der Oberfläche der 
Kathode zurückzuführen. 3. Durch die mechanische Bewegung 
kann die Konzentration der Kationen gleichbleibend gehalten 
werden. Diese Beständigkeit der lonenkonzentration ist der 
Hauptgrund, der die Ausbildung des Metallniederschlaxes auf 

!) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 515. 
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der drehenden Kathode beeinflußt. Eine Polierwirkung oder 
sonstige mechanische Einflüsse auf die unmittelbare Korn- 
bildung ist bei der Elektrolyse mit drehenden Kathoden nicht 
anzunehmen. Für die Ausbildung von Kupierkristallen ist die 
lonendichte von ausschlaggebender Bedeutung: Ruhiges Bad, 
niedrige Temperatur und geringe Stromdichte sind für die 
Bildung großer Kupierkristalle vorteilhaft; daher sind für 
ieines Kristallgefüge, wie es bei den Metallniederschlägen in 
der Elektrolyse sein soll, die entgegengesetzten Bedingungen 
nötig. 

(Zeitschr. für Metallkunde, 14. Bd., Heft 3, 1922, nach Journal 

Phys. Chem., Bd. 25, Juni 1921.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrisch gebeizter Glühofen. Alan S. Dauch 
beschreibt eine von der Hagon Company ausgeführte große 
Glühofenanlage, welche zum Ausglühen von °%a Zoll starkem 
Stahlwalzdraht zur Hufnägelerzeugung dient. Das Einbringen 
der Charge (3400 kg), welche aus mehreren Drahtrollen besteht, 
erfolgt auf Schienenwagen. Der Ofen besitzt drei Kammern, 
in deren jeder das Material 3 h lang verbleibt '). Zunächst 
kommt die Charge in die Vorerhitzungskammer, wo sie die 
Wärme einer gleichzeitig abkühlenden Ladung aufnimmt, 
wandert dann in die Heißkammer (773° C) und endlich in die 
Kühlkammer. Demnach beträgt das Ausbringen 3400 kg in 
3 h. Die Arbeit wird durch 2 Mann besorgt, weiche alle 
3 h die elektromechanischen Vorrichtungen für das Beladen 
und Bewegen der Wagen und für das Öffnen der Ofentore 
betätigen, was 7 min. in Anspruch nimmt. Bei täglich zehn- 
stündiger Arbeitsschicht erfordert das Ausglühen 185 kWhlt, 
bei 24stündiger Arbeit bloß 115 kWhlt. Dies entspricht, wenn 
man einen Kohlenverbrauch von 09 kg/kWh annimmt, rund 
104 kg Kohle, ungefähr demselben Betrag, welchen ein mit 
Kohle geheizter Regeneratorofen verbraucht. Der Vorteil liegt 
aber in den viel geringeren Bedienungs- und Erhaltungs- 
kosten und in den Eigenschaften des Enderzeugnisses, welches 
dem aus dem Gasofen stammenden wesentlich üperlegen ist. 
Das Material hält 12 bis 15 kalte Operationen anstandslos aus, 
die ganze Charge ist ohne Umlegung vollkommen gleichartig, 
die Oxydation ist gering. Jede der 3 Kammern ist 36 m lang, 
7 m breit und 12 m hoch. Die Kühl- und die Heißkammer 
liegen der Länge nach hintereinander und sind durch eine 
Tür getrennt, die Vorerhitzungskammer liegt neben der Heiß- 
kammer, beide sind gegeneinander völlig offen. Der Heizkörper 
besteht aus Chromnickelband und ist so angeordnet, daß er 
1850 kW Drehstrom bei 440 V auinimmt. Die Temperatur 
wird durch besondere Apparate geregelt, so daß weder die 
Erhitzung der Charge noch des NHeizbandes die festgelegten 
Grenzen üperschreiten kann. Die Bewegung der Wagen 
erfolgt durch drei endlose Ketten, welche teils unter dem 
Boden, teils neben oder unter dem Wagen laufen und durch 
Dorne den Wagen mitnehmen. Die Kontroller für diese drei 
Bewegungen und die Preßluftventile zur Bewegung der 
Türen befinden sich auf einem gemeinsamen Fülrerstand. 


(Electrical World, Bd. 79, Nr. 12, 1922.) 


Baustoffe, 


Die Gesetzmäßigkeit der Kerbschlagprobe. Dr. Ing. 
M. Moser. Die durch einen Pendelhammer aufgewendete 
Schlagarbeit S, dividiert durch den Schlagquerschnitt F gibt 
die Kerbzähigkeit an. Aus folgender Tafel, die einem Stahl 
mittlerer Zähigkeit mit 0:43 vH C-, 0:16 vH Si-, 036 vH Mn- 
Gehalt entspricht, ergibt sich statt für die Kerbzähigkeit 


Kr= > eine viel größere Gesetzmabigkeit iur die Kerbzähigku.t 


Kr - wobei V jenen Raumanteil bezeichnet, welcher bei 
der Schdagarbeitsaufnahme beteiligt ist. 
Probenbreite b |! lo 2 25 3cm 
Schlagquerschnitt f 144 225 30 368 45cm? 
Fließraumteil V 38 57 73 2b 24cm? 
 Schlagarbeit S 181. 273 349 116 118 mkg 
Kerbzähigkeit K» 125 121 116 32 26 mkg/cm? 
Kerbzähigkeit Kr 48 48 45 47 48mkg/cm? 


Zur Bestimmung von V bedient man sich der sogenannten 
Fließfiguren, die durch sorgfältiges Polieren der Kerbstelle er- 
mittelt werden. Die Kerbzähigkeit Ar nimmt mit der Zähigkeit 
des Werkstoifes zu, sie beträgt zum Beispiel bei einem Stahl 
mit 012 vH C-, 005 vH Si-, 035 vH Mns, 485 vH Ni- 


1) E, u. M. 1921, Seite 10%. 
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Gehalt 11:5 mkg/cm?. Zeichnet man V als Funktion von b auf, 
so ergibt sich die Raumteilcharakteristik, welche eine durch 
den Koordinatenursprung gehende Gerade tangiert, weiche bei 
allen untersuchten Stählen dieselbe Neigung hat, so zwar, - 
daß für die 3 cm breite Probe die Größe des Fließraumteiles 
125 cm? beträgt. Einen nicht unerheblichen Einfluß übt bei 
mittelzähem Werkstoff die Geschwindigkeit, mit der das 
Schlagpendel auf die Probe auftrifit, auf die Kerbzähigkeit 
Kr aus, indem mit abnehmender Auftreffgeschwindigkeit der 
knickhafte Abfall der Werte S vorstehender Zahlentafel 
gänzlich verschwinden kann. Die Werte K, bleiben von der 
Auftreffgeschwindigkeit des Schlagpendels unberührt. Der 
Fließraumteil V ist ganz wesentlich vom Kerbdurchmesser d 
abhängig, wie aus folgender Zusammenstellung ersichtlich, in 


yV 
welcher auch die Tangentenwerte T der jeweils zugeordneten 


Raumteilcharakteristik auigenommen wurden. 


d l l 4 6) 10 13 mm- 
V 2 3 8 y5 105 12cm? 
t 06 055 05 v45 U25 015cm? 


Diesen Überlegungen steht die Schwierigkeit gegenüber 
V rasch und genügend genau ermitteln zu können. So lange 
dies nicht gelingt, muß am Wert A, festgehalten werden, 
welcher Wert dadurch konstanter gehalten werden könnte, 
daß jede Probe mit der zur Formänderimgsschnelligkeit ihres 
Werkstoffes passenden Schlaggeschwindigkeit geschlagen 
werden sollte, eine Forderung, der man in der Praxis nicht 
immer genügen kann. Mit Rücksicht auf die Raumteil- 
charakteristik ergibt sich eine nennenswerte Abweichung erst 
oberhalb einer gewissen Probendreite, so daß es empfehlens- 
wert wäre, den Schlagquerschnitt F quadratisoh unter Bei- 
behaltung der 4 mm-Bohrkerbe auszuführen. 

(Kruppsche Monatshefte, 2. Jahrg., Dez. 1921.) 


Wirtschaftliches, 


Strompreisbewegung, Tariigestaltung und Teuerungs- 
maßnahmen der rlektrizitätswerke Deutschlands. L. 
Kosenbaum stellt an Hand der Betriebs- und Tarif- 
statistiken der Vereinigung der Elektrızitäts- 
werke eine Reihe von Untersuchungen über die Teuerungs- 
maßnahmen, Veränderung der Tarife, die Abhängigkeit der 
Strompreise von den Konlenpreisen, ferner den Zusammen- 
hang der larittormen und laritveränderung, Sowie des 
Bruttogewinnes von aen Stromeinnanmen an. Es wird zunächst 
1estgestellt, daß die Strompreiserhohung von rund 400 Werken 
DS 1. Aprıl 1920 emer etwa dreitachen Steigerung der 
rriedenspreise entsprochen hat und bis 1. April 1921 sich 
im Mittel um weitere 50 vH tbis 100 vH) erhöht hat: auch 
die Zählergebühren sınd in gleichem Maße angewachsen. In 
etwa 40 vM aller werke ist eine „Teuerungsklausel“ ein- 
gerührt. Die kleineren kalorischen Werke mit den hochsten 
Lichtstrompreisen weisen die geringste Ausnutzung und 
Stromaogade aus, wogegen die niedrigsten Krafitstrom- 
preise zumeist auf Wasserkrafitanlagen entfallen. Die Art und 
Kosten des Brennmaterial sind hierbei nicht maßgebend. In 
einer weiteren Untersuchung wird dargelegt, daß eine 
allgemeine Einführung der „Kohlenklausel“*!) infolge 
der sprunghaften Anderung der Kohlenpreise nicht zweck- 
mäßig erscheint; die Irennung der Selostkosten der Werke 
in einen „festen“ und einen „veränderlichen“ treil (richtiger 
„indirekte“ oder „mittelbare, bezw. „direkte“ oder „un- 
mittelbare‘ Betriebskosten) *) hat zwar zur Einführung des 
sogenannten „Gebührentarifes“ geführt,” der jedoch 
intolge seiner geringen UÜbersichtlichkeit und Schwierigkeiten 
bei der Verrechnung und Zählung bis jetzt eine geringe Ver- 
breitung geiunden hat. Weitaus häufiger zeigt sich jedoch die 
Eintührung des „gleichen ZEinheitstarifes für 
Licht und Kraft“ eine namentlich bei Großabnehmern 
ihrer Einfachheit (bei vorwiegendem Kraitbezug) wegen 
beliebte Taritiorm. Aus der zalnenmäßigen und graphischen 
Gegenüberstellung mehrerer typischer Elektrizitätswerke gelıt 
hervor, daß die Stromabgabe zu Kriegsschluß ihren höchsten 
Stand erreichte, infolge der geringeren Kraftstromabgabe und 
Kohlenoelieferung jedoch wesentlich zurückgegangen ist. Die 
Brennstofikosten sind bis Kriegsende langsam, seither sprung- 
haft angewachsen und deren Antei von etwa 30 vH der Be- 
triebskosten auf nahezu das doppelte angestiegen. Die Erhöhung 
der Brennmaterialpreise zeigt jedoch für einzelne Werke 


1) E. u M. 1918, Seite 442. 
2) Vgl. E. u. M. 1912, Seite 564, 1025, ferner 1913, Seite 573; 
1917, Seite 105. . / 
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wesentliche: Unterschiede, die zwischen dem 3- bis i5fachen 
Friedenswerte schwanken; die Größe der Verteuerungsquote 
wird überdies außer von dem ständigen Wechsel der (Qualität 
des häufig „minderwertigen‘ Brennmaterials auch von 
der Höhe des zunehmenden Strombezuges von fremden 
Werken wesentlich beeinflußt. Die Betriebskosten sind auch 
zufolge des geringeren Ansteigens der Löhne im Vergleich 
mit den Kohlenkosten in weit geringerem Maße angestiegen 
wie die Kohlenpreise, daher eine stetige Beziehung (Kohlen- 
klausel) nicht aufstellbar. Zufolge der vorwiegenden Kraft- 
stromabgabe hat sich der Bruttoüberschuß oder „Rolhgewinn“ 
der Werke bis Kriegsschluß ständig verringert und seither 
nach Aufhebung der Lichtsparmaßnahmen trotz geringerer 
Ausnutzung der Werke wesentlich gebessert'), Der Einfluß 
des „Einheitstarifes für Licht und Kraft” auf den Rohgewinn 
der Werke hängt von dessen Höhe mit Bezug auf die Selbst- 
kosten ab; derselbe kann jedoch unter Beibehaltung hoher 
Lichttarife selbst unterhalb der Betriebskosten liegen, ohne 
den Rohgewinn ungünstig zu beeinflussen, namentlich bei 
Großabnehmern. Bei Wasserkraftanlagen und Großabnehmern 
wird vielfach der Pauschaltarif bevorzugt, hauptsächlich 
wegen des geringen Einflusses der reinen Betriebskosten auf 
die Strompreise und Zählerersparnis. Es wird im Anschlusse 
an die statistischen Daten eine rechnerische Entwicklung der 
zweckmäsßigsten Art der Tarifbildung unter Berücksichtigung 
der nach dem Kriege veränderten Abschreibungen 
bei erhöhten Anlagekosten gegeben; eine ähnliche Unter- 
teilung kann hinsichtlich der reinen Betriebskosten erfolgen, 
welche auch einen von der „Abnehmerzahl“ abhängigen 
Teil enthalten. Die Abstufung der Strompreise nach „Ab- 
nehmerkategorien“ erscheint nach Ansicht des Verfassers, 
wenn auch mit den vorstehend angetührten Einschränkungen, 


heute noch am Platze, wobei das „einfachste und 
billigste“ System den Vorzug verdient, unter Ver- 
wendung der jeweils billigsten Betriebskraft. Diese 


Forderung erscheint durch die weitmarkllage heute unbedinzt 
erforderlich. 


(Mitt..d. Vereinig. d. EW., Nr. 301, 1921 u. ETZ., Heft 7, 1922.) 


Chronik. 


XIX. Hauptversammlung des Verbandes der Elektrizitäts- 
werke in Klagenfurt (29. Juni bis 2. Juli 1922). Tagesordnung: 
1. Eröffnung der XIX. Hauptversammlung. 2. Erstattung des 
Jahresberichtes durch den Vorstand. 3. Vorlage des Jahres- 
aoschlusses 1921/22. 4. Bericht der Rechnungsprüfer über den 
Abschluß. 5.- Vorlage des Haushaltungsvoranschlages 1922/23 
und Festsetzung des Zuschlages zum Mitgliedsbeitrag. 
0. Wahlen in den Vorstand. 7. Wahlen m den Ausschuß. 
8. Wahlen in Unterausschüsse. 9. Wahl der Rechnungsprüfer 
für 1922/23. 10. Bestimmung des Ortes für die Abhaltung der 
XX. Hauptversammlung 1923. 11. Entwurf einer neuen Zähler- 
eichvorschrift. Berichterstatter: Herr Ing. Rudoli Beron, 
Vize-Direktor der städtischen Elektrizitätswerke, Wien. 12. Die 
Steuerbestimmungen des letzten Jahres. Berichterstatter: Herr 
Ing. Ernst Egger, Generaldirektor der Vereinigten Elek- 
trizitäts-A.-G., Wien. 13. Über Tarifbildung beim Strom- 
verkauf. Berichterstatter: Herr Ing. Ernst Egger, General- 
direktor der Vereinigten Elektrizitäts-A.-G., Wien. 14. Das 
Abrechnungssystem „Puchner“. Vortrag des Herrn Puchner, 
Chef der Firma Kurtz & Puchner, München. 15. Technischer 
und ‚wirtschaftlicher Vergleich verschiedener (Gestänge- 
- konstruktionen für Fernleitungen. Vortrag des Herrn Dr. Ing. 
Brichta, der A. Porr Betonbau-Unternehmung; Gesellschaft 
ni. b. H., Wien. 16. Anfragen. 17. Anträge. 
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Mit der Hauptversammlung ist eme Ele k tro- 
technische Ausstellung verbunden. 
Literaturbericht. 
-Ingenieur-Mathematik.. Lehrbuch der höherren 


Mathematik für die technischen Berufe von Dr. Ing. Dr. phil. 
Heinz Egerer.. ll. Band, mit 477 Textabbildungen und über 
110 vollständig gelösten Beispielen und Aufgaben. Julius 
Springer, Berlin, 1922. Mk. 132° —. 

Von einer eigenen Mathematik für Ingenieure kann nicht 
gut gesprochen werden. Wohl hat das Auftreten ungefüger 
analytischer Ausdrücke und die oft geringe Verwendbarkeit 
formaler Methoden bei der Lösung technischer Aufgaben 
Näherungsmethoden gezeitigt, die hauptsächlich Poncelet, 
Perry und Runge zu verdanken sind; jedoch kann man 


der Vereinigung Nr. 3, Ref. in E. u. M. 


5 Mitt. 1921, Seite 577. 


Verantwortlicher Schriftleiter: 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 26 


zen A. - Grünhut. — — Verlag « des es Rlektrotechnischen Vereines in Wien, VL, 


25. Juni 1922 


heute nicht mehr sagen, daß nur der Ingenieur in die Lage 
kommt, sie auszunützen. Hingegen ist es außer Zweifel, daß 
in den letzten zwei Jahrzehnten die Verwendung der 
Mathematik in allen technischen Angelegenheiten sehr zuge- 
nommen hat, sei es im Streben nach größerer Genauigkeit, 
oder auch um zielloses Experimentieren zu vermeiden; hiebei 
kamen nicht nur die Hilfsmittel der niederen, sondern auch, 
besonders ausgiebig, die der höheren Mathematik in Betracht. 
Nachdem nun die lebenfähigsten Ergebnisse mathematischer 
Untersuchungen in technischen Fragen erfahrungsgemäß die 
mit den einfachsten und leichtbehaltbaren Hilismitteln aus- 
geführten sind, so erscheint es nicht notwendig, dem 
Studierenden das mathematische Wissen gleich zu Beginn in 
der strengsten Form darzubieten, sondern in mehr haus- 
backener für den unmittelbaren Gebrauch geeigneter Form; 
also mit den notwendigsten und nicht gerade strengsten 
Definitionen, wenigen Beweisen, ja auch unbewiesenen Sätzen, 
dagegen recht vielen Beispielen zur Einüoung der Methoden und 
Rechenvorschriften, kurz mehr in der Art eines Übungsbuches, 
denn eines Lehrbuches. Dies ist die Weise, in welcher der Ver- 
fasser im vorliegenden Il. Bande seiner Ingenieur-Mathematik 
die Elemente der höheren Mathematik bringt, wobei noch die 
groBe Anzahl gut .ausgeführter und beschrifteter Abbikdungen 
angenehm auffällt; offenbar will der Verfasser auf diesem 
Wege, der ihm wahrscheinlich durch seine Lehrpraxis nahe- 
gelegt worden, die durchschnittliche Leistungsfähigkeit des 
Ingenieurs im Gebrauch der elementaren Hilfsmittel heben, 
das Verfolgen der technischen Literatur, der Lehrvorträge 
erleichtern, die Lust an der wissenschaftlichen Behandlung 
technischer Fragen, die beim Studierenden erst dann auftritt, 
wenn er sich im Gebrauche der Hilfsmittel hiezu sicher fühlt, 
steigern. Da für Begabtere an allen technischen Hochschulen 
die Möglichkeit einer weiteren gründlichen Ausbildung in der 
Mathematik vorhanden ist, so besteht auch keine Besorgnis, 
daß der nach Egerer Studierende zu seinem Schaden manches 
Nützliche versäumen könnte. 

Der Il. Band behandelt die Differential- und Integral- 
rechnung zunächst bezüglich einer unabhängig Veränderlichen, 
sodann bezüglich mehrerer unabhängig veränderlicher Größen, 
wobei als Vorbereitung für die bei der Integration rationaler 
Funktionen notwendige Partialbruchzerlegung einiges über 
Gleichungen ausgeführt wird. Als Anwendungen folgen Bei- 
spiele aus der Geometrie und Mechanik, die Reihen, die Aus- 
mittlung unbestimmter Formen und der Maxima,. sowie 
Minima, auch einiges über gewöhnliche Diiferentialgleichungen; 
ferner ist die Kurvendiskussion ausführlicher behandelt, die 
Differentiation und Integration von Vektoren sind mit ein- 
geflochten, auch- Näherungs- und graphische Methoden 
kommen vor. Die Qualität des Druckes und der Ausstattung 
ist wie bei allen Springerschen Verlagswerken von bekannter 
Güte. J. Ondracek. 


Theorie der Kreiselpumpen. Von Dr. techn. Milan 
Vidmar, Professor an der Universität Laibach. 126 Seiten, 
14 X 215 cm, mit 39 Abbildungen. Verlag von Friedr. 
Vieweg & Sohn, A.-G. Preis geh. Mk. 27 —. 

Das Schriftchen, das in seinen Grundzügen bereits in 
mehreren Abhandlungen in der „Zeitschrift für das gesamte 
Turbinenwesen‘“ zu finden ist, behandelt vorerst die theoretische 
und nutzbare Förderhöhe, geht hierauf eingehend in die 
Strömungsverluste in der Kreiselpumpe und deren Kraftbedarf 
ein; ist hiedurch das Rüstzeug für die Behandlung der 
Konstruktionsgrundsätze gegeben, so wird zum Schluß em 
Beispiel sorgfältigst durchgearbeitet. 

Der Verfasser arbeitet mit den einfachsten theoretischen 
Hilfsmitteln, seine Ausführungen sind stets von einem frischen 
Zug belebt, da er an keiner noch so unbedeutenden Stelle 
versäumt, die Ergebnisse theoretischen Erkennens mit den- 
jenigen der Praxis zu vergleichen. Er brimgt daher den 
schwer zu durchdringenden, im Wesen sehr nüchternen Stoff 
in ganz eigenartig fesselnder, anschaulicher Weise, die mit- 
unter ganz erheblich von der üblichen Darstellungsweise der 
Pumpentheorie abweicht. Als besonders wertvoll möchte ich 


die Abschnitte über den Spaltverlust, sowie über die 
Normalisierungsbestrebungen - im Kreiselpumpenbau, das 
Ahnlichkeitsgesetz dieser Pumpen, hervortreten. 


Studierende wie Praktiker werden das Büchlein mit 
Interesse durcharbeiten. Als Heft 60 der „Sammlung Vieweg“, 
die sich mit Tagesiragen aus den Gebieten der Naturwissen- 
schaften und der Technik beschäftigt, reiht es sich seinen- 
Vorgängern ob: seiner vorzüglichen Ausstattung würdig an. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Theobaldgasse 12. — Druck von A. Mally, Wien 
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Schriftleitung: 


Ing. A. Grünhut, 
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INHALT: Elektroöfen für Roheisenerzeugung. Von Dr. Leopold Fähnrich, Wien. S. 313. — Die Elektri- 


fizierung der Schweizerischen Bundesbahnen. S. 31 
toren. S. 321.— Elektrische und magnetische Messungen urd MıBapparate. S. 321. 
hysik. S. 322. — Chronik. S. 323. — 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, 


Elektroöfen für Roheisenerzeugung. 
Von Dr. Leopold Fähnrich, Wien. 


Die hohe Bedeutung des Eisens beim Aiid 
unserer Kultur und der eminente, gerade in der heutigen 
Zeit deutlich gewordene Einfluß dieses Rohstoffes auf die 
Preisentwicklung in der gesamten Industrie, diese 
dominierende Stellung des Eisens ist die notwendige 
Folge seines überaus häufigen Vorkommens in der 
Erdrinde. Eisenerzvorkommen sind über den ganzen 
Erdball dicht verstreut. Das ganze Gebiet der früheren 
Österreich-Ungariscen Monarchie, auch Deutsch- 
Österreich besitzt soviel Eisenerzvorkommen, daß es 
durch deren weitgehende Erschließung über lang oder 
kurz seine Handelsb’lanz verbessern wird können. 

Die Durchsicht cer reichhaltigen ‘einschlägigen 
Literatur!) lehrt, daß sich auf der Karte der Sukzessions- 
staaten, die ungarische Pußta ausgenommen, kaum ein 
Kreis von 50km Radius ausschneiden läßt, welcher nicht 
mindestens- ein ausbauwürdiges Erzvorkommen enthält. 
Der Vorteil fast aller dieser Vorkommen vor den 
schwedischen Erzen ist ihr geringer Phosphorgehalt 
und dadurch die Möglichkeit, besonders unter Ver- 
wendung der elektrischen Erschmelzung, ein ganz hoch- 
wertiges Roieisen mit den einfachsten Mitteln, her- 
zustellen. Eine Beschreibung und Gattierung der Erz- 
vorkommen unserer Gegenden würde nicht nur im 
Rahmen dieser Betrachtung nicht Platz finden sondern 
nicht möglich sein, da ein großer Teil dieser Schätze 
bisher noch nicht gewürdigt oder überhaupt noch nicht 
näher untersucht wurde. Wenn man sich vor Augen 
hält, daß zum Beispiel in der böhmischen Silurmukle der 
in solchen Mengen seltene Chamosit (34 vH Fe) in 
schichtiger Lagerung, Hämatite umd Magnetite (zirka 
70 vH Fe) in Nordmähren und Schlesien, Fisenspat 
(48 vH Fe) in der. nordalpinen Grauwacken-Kalkzone 
von Payerbach bis tief nach Tirol, wie Magnetitlager 
verstreut im zentralalpinen Paläozoikum vorkommen, 
daß in der Oraviczer Kontaktmulde in einer N.-S. 
streichenden Zone von Vaskö (Moravicza) über Oravicza 
bis Kucajna (im ehemaligen Serbien) hochhaltige 
Magnetite abgebaut werden, dann darf mit froher 
Zuversicht von frisch unternommenen Schürfungen 
manche angenehme Überraschung erwartet werden. 
Hiezu kommen aber noch die sogenannten künstlichen 
Eisenerze, Abfallprodukte aus anderen Industrien, vor 
allem die Kiesabbrände, geröstete Schwefelkiese aus der 
Schwefelsäureindustrie. Diese Erze mit etwa 50 bis 
60 vH Fe-Gehalt sind dem Roteisenstein vergleichbar. 
Gefährlich ist nur mitunter der Arsengehalt. Andere 
weniger bedeutungsvolle künstliche Erze sind die Renn- 


schlacken, Frischfeuerschlacken, Puddelschlacken und 
') Beck, Bejischlag, Krusch, Vogt B. 
Granigg, Stelzner-Bergeat, K. Redlich, H. 


Tersch. 


“sein. 


Dynamomaschinen, Transforma- 
— Elektrische Apparate S. 322. — 
Literaturbericht. S. 324. 


16. — Rundschau: 


Schweißschlacken, Walzsinter, Hammerschlag ferner 
die eisenärmeren Bessemer-, Martinschlacken und der 
Konverterauswurf. 


Nach der Periode flüchtiger Anpassungen und vor- 
sichtiger Zurückhaltungen ist zweifellos eine neue 
Epoche frischesten Unternehmungsgeistes für die nahe 
Zukunft zu erwarten, selbst wenn (die politischen 
Hemmungen noch geraume Zeit fort bestehen sollten. 
Die Roheisenerzeugung (dürfte hiebei an Interesse 
gewinnen, da sie einen stets aufnahmsfähigen Markt findet 
und aufgebaut auf inländischen Erzen eine von Auslands- 
bezügen vollständig unabhängige Produktion ermöglicht. 
In dem Maße als der Ruf nach Ausbau der Wasser- 
kräfte Gehör fand und Staat und Industrie ans Werk 
schreiten, drängt sich vor allem der elektrische Hoch- 
ofen in den Vordergrund. 

Die Entwicklungsgeschichte der Idee elektrischer 
Erschmelzung des Roheisens aus den Erzen bis zu den 
heute vorliegenden hochentwickelten Ofenformen ist 
lnreichend bekannt,!) soll daher nicht gestreift werden. 
Wissenswerter ‘dürften heute die technischen und wirt- 
schaftlichen Grund’agen zur Beurteilung der gegen- 
wärtigen Möglichkeiten etektrüscher Eisenverhüttung 
In Hinblick auf den hohen Grad der Vervoll- 
kommnung, welche die Grönwall’sche Ofenkonstruktion 
seit den ersten, im Jahre 1907 unter Mitwirkung von 
Stalhane und Lindblad vorgenommenen Ver- 
suchen?) erreicht hat und die ihr die vorherrschende 
Verbreitung. über den ganzen Erdball verschaffte, ist die 
fo'gende Zusammenstellung auf den bisher gewonnenen 
Erfahrungen mit dieser Ofentype aufgebaut?.) ' 

Der elektrische Hochofen bietet gegenüber dem 
gewöhnlichen Hochofen vor allem folgende Vorteile. 

1. Er erzielt eine Kohlenersparnis von etwa 60 
bis 65 vH. 

2. Während ein gewöhnlicher Hochofen mindestens 
so groß gebaut werden muß, daß er 50000 t Roheisen 
im Jahr liefert, bietet der elektrische Ofen in Einheiten 
bis 8000 t herunter noch : anstandslose Betriebs- 
mög"ichkeit mit allen wirtschaftlichen Vorteilen. 

3. Der elektrische Hochofen ist wesentlich billiger 
als der gewöhnliche Hochofen gleicher Leistung 
(Erzeugungsmenge.) Selbst eine Anlage. mit vielen 
kleinen e'ektrischen Hochöfen stellt sich nicht teurer als 
eine solche mit gewöhnlichen großen Hochöfen gleicher 
Summenleistung. 

1) Vgl. zum Beispiel Radenhauser E. u. M. 1912, 
Seite 611 und E. K. B. 1912, Lyon, E. u. M. 1912, Seite 1011, 
Baielstein, E. u. M. 1913, Seite 833. . 

3) Vgl; E. u. M. 1910, Seite 49; E. u. M. 1911, Seite 967 
und E. u. M. 1913, Seite 1030. 

3) Die Einzelheiten sind dem letztiährigen Briefwechsel 
der Lizenzträgerin, der Elin A. elektrische 
Industrie, Wien-Weiz mit Assar Grönwall, .der 
Aktiebolaget Elektrometall, Stockholm und Kunden 
entnommen, 
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4. Die Qualität des im elektrischen Hochofen 
erschmolzenen Roheisens ist besser. Da dem Eisen 
Phosphor in verhältnismäßig großer Menge durch das 
Reduktionsmittel zugeführt wird, der elektrische Ofen 
aber nur 1/3 Menge des Reduktionsmittels erfordert, ist 
es möglich je nach Reinlreit des verwendeten Erzes Roh- 
eisen mit überaus geringem Phosphorgehalt herzustellen. 

Um einen Vergleich zwischen der Wirtschaftlichkeit 
beider Ofensysteme zu erhalten, genügt es, die Preise für 
folgende Verbräuche einzusetzen. 1000 kg Roheisen 
erfordern im gewöhnlichen Hochofen etwa 1000 kg Koks, 
im elektrischen Hochofen etwa 350 kg. Dem gegenüber 
sind im elektrischen Hocliofen 2500 bis 2700 kW und 6 kg 
Kohlenelektroden für je 1000 kg Roheisen erforderlich. 
Diese Posten in der Gestehungskostenberechnung kenn- 
zeichnen die möglichen wirtschaftlichen Unterschiede 
der beiden Verfahren, die Tatsache, daß das elektrische 
Verfahren dort Aussicht auf Erfolg hat, wo billiger Strom 
zur Verfügung steht. Die übrigen Posten sind in ihrer 
Summe für beide Verfahren nahezu gleich. Der elektrische 
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Abb. 1. Elektrischer Schachtofen. 1, 2, 3 Ofentrans- 
formatoren. 4 Transformator für Licht und Kraft. 5.. Bahngleis. 
6 Bedienungsbühne. 7 Zirkulationsgebläse. © Duuckregler. 
9 Reservegebläse. 10 Druckregler. 11 Überschußgasentnahnie. 
12 Wasserabschneider. 13 Wasserabschluß! 14 Wasserbehälter. 
15 Desintegrator 16 Windsichter. 17 Abstichrinne. 18 Schlacken- 
ablaß. 19 Schachtofen. 20 Reserveschlackenrinne. 21 Wasser- 
abschluß. 22 Fackel. 23 Gußhaus. 24 Bahngleis. 25 Rolltor. 
26 Schalttafel. 27 Rolltor. 


Ofen erfordert ein geringes Mehr an Gehältern und 
Löhnen, welches jedoch, auf die Tonne Roheisen bezogen, 
bei weitem nicht den Wert von 30 kg Koks ausmacht und 
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durch den geringeren Kapitaldienst für: den Elektroofen 
sowie durch den mit etwa 50 kW zu  beziffernden 
Verbrauch des gewöhnlichen Hochofenbetriebes an 
teurerer elektrischer Energie aufgewogen wird. 
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Abh. 2. Elektrischer Schachtofen. 


Die Prinzipskizze eines elektrischen Hochofens 
System Grönwall ist in Abb. 1 dargestellt. Abb. 2 
stellt eine Ausführung dar. Der Strom kann in jeder 
beliebigen Form und Periodenzahl unmittelbar 


. Verwendung finden. Lediglich die Spannung muß auf 


50 bis 100 V transformiert werden, wobei es sich 
empfiehlt, eine Regelbarkeit in etwa 8 Stufen vorzusehen. 
Der Leistungsfaktor eines Ofens ist je nach Größe etwa 
0'85 bis 0°9. Der Strom wird in den unteren linsenförmigen 
Raum des Ofens mit runden Elektroden eingeführt, deren 
Anzahl von der Ofengröße abhängt. Bei Elektrodendurch- 
messern von 600 bis 700 mm pflegt man 500 bis 700 kW 
auf einen Stab zu legen. Das im Schacht herabsinkende 
Material wird durch den oberen Gichtverschluß ein- 
gebracht und im Dachraume des Ofenhauses mittels 
Kippwagen oder derg!. zugeführt. Das fertige Produkt, 
ebenso wie die Schlacke wird unmittelbar über der 
Hüttensohle in solcher Höhe abgestochen, daß es in Hand- 
wägen aufgefangen werden kann. Die Gaszirkulation 
ist aus der Abbildung ohne weiters ersichtlich. Die 
Konstruktion eines Schachtofens fußt auf folgenden 
Grundsätzen: 

1. Diejenigen Teile des Mauerwerkes, welche den 
höchsten Temperaturen ausgesetzt sein würden, werden 
durch Einblasen von kühleren Gasen (Gaszirkulation) 
geschützt. | 
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2. Die Reduktion der Erze erfolgt vorwiegend 
mittelbar das ‚heißt durch CO-Gas. 

3. Die Regelung der Energiezufuhr wird durch 
Änderung der Spannung bewirkt. 

Der Ofen verarbeitet die gleichen Erze, wie irgend 
ein gewöhnlicher Schachtofen. Die Ausbeute wird 
natürlich durch den Eisengehalt, durch die Zusammen- 
setzung, ebenso wie durch die physikalische Beschaffen- 
heit der Erze beeinflußt. Vorteilhaft ist ein stückiges 
(nicht pulveriges) Erz hohen Fisengehaltes und solcher 
Zusammensetzung, daß es von selbst eine gut flüssige 
. Schlacke ergibt. 

Als Reduktionsmittel wird in Schweden bislang 
ausschließlich nur Holzkohle verwendet, in Italien und 
Japan wurde mit vollem Erfolg auch Koks benutzt. Die 
Vorzüge der Holzkohle bestehen in deren geringem 
Gehalt an Asche, P und S, sowie im geringen spezifischen 
Gewicht, vor allem in der starken Porosität. Am brauch- 
barsten ist die aus Nadelhölzern und aus Rundhoiz 


erzeugte stückige Kohle mit einem Raumgewicht von 


etwa 110 bis 140 kg/m? (trocken) und etwa höchstens 
7 bis 15 vH Feuchtigkeit, doch wurde auch Hartholzkohle 
mit 300 kg/m? Raumgewicht und 16 vH Asche anstandslos 
verwendet. Der Ersatz von Holzkohle durch Koks ändert 
die Betriebsverhältnisse unwesentlich, so daß der gleiche 
Ofen mit gteicher Belastung und nahezu gleicher Spannung 
nach Belieben mit Koks oder Holzkohle betrieben 
werden kam. 

Für den Hochofen sind ähnlich wie für die Stahlöfen 
Elektroden mit Kreisquerschnitt am besten geeignet, wie 
solche von Gebrüder Siemens, Planiawerke, Höganäs, 
National Carbon Co., usw. geliefert werden. Der 
gebräuchliche Durchmesser ist 600 bis 700 mm bei 1800 
bis 3000 mm Länge. 2 

Wie bereits angedeutet wurde, besteht ein Haupt- 
merkmal des Ofens in der Gaszirkulation. Eine bestimmte 
Menge des bei der Reduktion entwickelten Gases, deren 
Ausmaß von den jeweiligen Verhältnissen des Ofens 
abhängt, kreist unausgesetzt vom Schmelzraum aufwärts 
durch den Ofenschacht, durch den 'Gasauslaß herunter 
durch Gasrohre zu einem Reiniger (siehe Abb. 1) Wasser- 
abscheider und Druckregler und wird schließlich durch 
ein Gebläse neuerdings in den Schmelzraum gepreßt. Die 
an diese Gaszirkulation von vornherein geknüpften 
Erwartungen wurden in jeder Hinsicht erfüllt. Es darf 
gesagt werden, daß obne diese der Prozeß nicht rationell 
geführt werden kann, wogegen deren richt: “ 
Verwendung die niedrigsten Betriebskosten, ungestörte 
Arbeit und geringsten Brennstoffverbrauch gewährleistet. 
Der Zweck der Gaszirkulation besteht darin, das 
Gewölbe des Schmelzraumes zu kühlen, die dort über- 
flüssige Wärme dem verhältnismäßig kühlen Ofenschacht 
zuführen und dadurch schon dort die Reduktion des 
Erzes mit dem CO-Gas einzuleiten. Die \kühlende 
Wirkung des Gases im Schmelzraum wird nicht nur durch 
dessen niedrige Eintrittstemperatur, sondern zum großen 
Teil durch die Dissoziation eines Teiles der CO, und des 
H,O im Gas bewirkt, welche bei dessen Berührung mit 
dem glühenden Gewölbe auftritt. Anderseits beruht die 
erkitzende Wirkung des Gases im Ofenschacht micht nur 
auf der physikalisch mitgebrachten Wärme, sondern 
auch auf der Reaktion ides freigewordenen O, sowie der 
restlichen CO, und der H,O Dämpfe mit dem C m 
Koks oder in der Holzkohle. Da ferner die CO-Gase im 
Schmekzraum auf die Erze unmittelbar reduzierend 
wirken und dieser Vorgang sich endotherm abspielt, so 
wird die Tatsache leicht begreiflich, daß etwa 1/3 der in 
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den Ofen geschickten elektrischen Energie durch die Gas- 
zirkulation allein entzogen und dem Ofenschacht 
zugeführt wird. 

Die gesamte Gasentwicklung beträgt ungefähr 
500 m?/1000 kg erzeugtes Roheisen. Die zirkulierende 
Gasmenge wird in der Regel 2 bis 3 mal so groß gehalten 
als die entwickelte, das ist die gewonnene. Da keinerlei 
Frischluft zugeführt wird, bildet das gewonnene Gas 
(15 bis 30 vH CO,, 55 bis 70 vH CO, 8 bis 12 vH H, 
weniger als 2 vH CH, und N) einen wertvollen Brenn- 
stoff von 1900 bis 2600 WE Heizwert, entspricht also auf 
1000 kg erzeugtes Roheisen bezogen, etwa 200 bis 260 kg 
Steinkohle. Da es schwefelfrei ist, eignet es sich aus- 
gezeichnet für den Betrieb von Martinöfen und Schmelz- 
öfen verschiedenster Zwecke, 

Es ist bemerkenswert, daß im (Gegensatz zum 
gewöhnlichen Hochofen beim elektrischen Ofen der 
Brennstoffverbrauch bezogen auf das gewonnene Roh- 
eisen durch den Eisengehalt der Erze nicht beeinflußt 
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Abb. 3. Grönwall-Muldenofen. 


wird. Es handelt sich hier nur darum, durch wirksame Gas- 
zirkulation viel CO, zu erzeugen. Die bisher erreichte 
günstigste Verbrauchsziffer ist 209 hl (290 bis 300 kg) 
Holzkohle‘1000 kg Roheisen. Mit Sicherheit darf ein 
Verbrauch von 22 ht (310 bis 320 kg) trockener Holzkohle 
oder die entsprechende Menge Koks angenommen 
werden. Der Verbrauch an elektrischer Energie ist 
dagegen im hohen Maße von dem Eisengehalt des Erzes 
abhängig. Er richtet sich auch nach der Größe und Güte 
des Ofens, nach der Art des zu erzeugenden Gußeisens 
(basisch, sauer, C-reich oder C-arm.) Wenig Mn und Si 
bewirken, daß der Ofen „kalt“ geht, also weniger 
Wärmeverluste erzeugt und umgekehrt. Dement- 
sprechend schwankt der Verbrauch zwischen 2000 und 
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2700 kWh/1000 kg Roheisen. Der Elektrodenverbrauch 
hängt fast nur von deren Qualität ab und schwankt 
zwischen 3 bis 10 kg. Die Reparaturen, Erhaltungskosten 
des Ofens betragen weniger als 1 vH der Gestehungs- 
kosten des erzeugten Produktes. Zur Bedienung einer 
Anlage von 3 Öfen mit 30000 t/Jahr sind 65 bis 75 
Arbeiter, einschließlich Vorarbeiter in einfacher 
8 Stunden-Schicht notwendig. Die Zeit für Öfenstillstände 
wegen Elektrodenwechsel und Ausbesserungsarbeiten 
beträgt 2 bis 3 vH der Betriebszeit. Dazu kommen die 
Stillstände für das Nachmauern des Schmelzraumes, 
welche alle 1 bis 1'5 Jahre erforderlich werden und 
jeweils 3 Wochen erfordern. 


Die Mannigkfaltigkeit der erzeugbaren Roheisen- 
qualitäten ist durch folgende, schwedischen Werken ent- 
stammende, willkürlich herausgegriffene Ziffern einiger- 
maßen gekennzeichnet. 


C Si Mn S P in vH 
l — l bis 1'5 3bis35 0008 0016 
li — zirka 05 06 0'01 20 
HI 3 bis 35 0:65 0'31 0018 0015 
IV 3.65 0:33 0:39 001 0:016 
v — 0'28 0'31 0018 0'016 
VI 288 041 0:22 0018 0:042 


Die erzeugte Schłacke ist im großen und ganzen, 
von der in einem gewöhnlichen Hochofen erzeugten 
Schlacke nicht verschieden, enthält also vorwiegend 
SiO, Ca O und Mg O. 


Um dem mitunter laut werdenden Wunsche nach 
billigeren kleineren Öfentypen zu entsprechen, hat 
Grönwall auch ein Verfahren ausgearbeitet, welches 
ermöglicht, gutes C-reiches Roheisen in Öfen, älınlich den 
bekannten Karbid- und Fe-Si-Öfen, zu gewinnen. Diese 
Öfen werden für Wechselstrom mit einer beweglichen 
und einer Bodenelektrode oder mit 2 beweglichen Elek- 
troden, für Drehstrom mit 3 Elektroden ausgeführt. Die 


aufnehmbare Leistung beträgt dementsprechend 350 bis 


1000, oder 700 bis 2000 bezw., 1000 bis 3000 kW. Abb. 3 
veranschaulicht einen derartigen Drehstromofen. Als 
Rohmaterial für diese Öfen dienen Guß- oder Schmiede- 
eisendrehspäne, sonstige Eisenabfälle mit Holzkohle oder 
Koks. Es bedurfte aller Erfahrungen und vieler Versuche, 
um das Verfahren zu ersinnen, welches niedrigen S-Gehalt 
und hohen C-Gehalt im Endprodukt gewährleistet. Doch 
ist es schließlich gelungen, das Verfahren für Erzeugung 
von Roheisen mit etwa 3 vH Si, 35 vH C und 003 vH S 
festzulegen. Bei Gewinnung eines solchen Eisens aus 
Eisenabfällen erzeugt beispielsweise ein 500 kW-Ofen 
in 24 Sunden die ansehnliche Menge von 12 t 


(1000 kW:r/1000 kg.) Bei Zusatz oder ausschließlicher Ver- 


wendung von Erzen geht natürlich die Ausbeute ent- 
sprechend zurück und ähnelt den für den Schachtofen 
. oben genannten Ziffern. Außer dem eigenartigen, im 
engen Rahmen dieses Aufsatzes nicht zu 
schildernden Verfahren, besteht die Eigenart dieser 
Öfen in den die Elektroden führenden Schutz- 
krägen, welche eine erhebliche Ersparnis an Elek- 
troden, Kohlen und Strom bewirken. Diese Schutzkrägen 
drücken das Gas gegen die Beschickung, wodurch dieser 
die Wärme und die reduzierende Kraft des Gases zugute- 
kommt. Die Gasentwicklung beträgt hier etwa 
600 m?/1000 kg Roheisen. Das Gas enthält 80 bis 90 vH 
CO. Der Heizwert ist mehr als 3 mal so groß als der des 
gewöhnlichen Hochofengases. 
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Zur Elektrifizierung der Schweizerischen Bundes- 
bahnen. 


Im Anschluß an frühere Veröffentlichungen !) in der Zeit- 
schrift über die Elektrifizierung der Gotthardbahn und diese 
ergänzend soll im Nachstehenden auszugsweise über die 
jetzt in elektrischem Betrieb stehende Strecke Luzern— 
Chiasso der Gotthardbahn an Hand eines umfangreichen 
Aufsatzes von Dr. Karl Sachs, Baden (Schweiz), in der 
„Elektrotechnischen Zeitschrift“, 43. Jahrg., Hefte 1 is 6, 1922, 
berichtet werden. 

Energieversorgung und Verteilung. Der 
Verteilungsplan der in den beiden Kraftwerken Ritom und 
Amsteg erzeugten Energie längs der Strecke hat insoferne 
eine Erweiterung erfahren, als mit Auflassung des Dampf- 
betriebes im Gotthard-Tunnel die für die Belüftungsanlage 
nötige Kraft nunmehr freigeworden ist. Sie wird durch Auf- 
stellung eines 1500 kVA vierpoligen Einphasen-Asynclron- 
generators ausgenützt, der über ein etwa 1 km langes Kabel 
und einen Autotransformator mit der Übersetzung 1:2 auf die 
15 kV-Sammelschienen des U, W. Göschenen arbeitet. 
Die Verbindung des Kraitwerkes Amsteg mit dem nörd- 
lichsten U. W. Steinen wird wahrscheinlich als Freileitung 
und nicht, wie zuerst geplant, als Kabel ausgeführt. Die 
Freiluftstation Amsteg wird nach Ausbau der Gefällsstufe 
der Reuß zwischen Göschenen und Wassen sowie der 
Wasserkräfte im Maderanertal?), die von dort mit 120 kV 
ankommende Energie auf Fahrdrahtspannung heruntersetzen 
und zu dem Bahnkraftwerk Amsteg paralleischalten. Auf 
der Oberspannungsseite soll eine Verbindung ınit der Freiluft- 
station Steinen bestehen, die ohne Umspannung als reine 
120 kV-Schaltstation das Zusanımenarbeiten der beiden vor- 
erwähnten Bahnkraftwerke und über die Freiluftstation Amsteg 
die Kraftwerke Ritom und Amsteg mit den später aus- 
zubauenden Kraftwerken Rupperswyl und Etzel 
möglich machen soll Das U. W. Steinen wird mittelst 
einer 60 kV-Freileitung einerseits an das U. W. Sihl- 
bruck, andrerseits an das U. W. Emmenbrücke 
angeschlossen werden. Das U. W. Sihlbruck soll als Freiluft- 
station gebaut werden und die Linien Arth-Goldau— Zürich und 
die Sihltalbahn, das U. W. Einmenbrücke die Linien Arth- 
Goldau—l.uzern und Lwzern—Olten speisen. Zunächst ist am 
Gotthardt mit einem ziemlichen Kraftüberschuß zu rechnen. 
Es wurde daher im Kraftwerk Amstex ein 130% KVA- 
Generator 8600 V, cos = 07, 50 Per/s aufgestellt, der wie 
die Bahngeneratoren 30 U. p. min. macht. Er wiid über 
eigene Sammelschienen in das Kraftverteihingsnetz der 
Schweizerischen Kraftübertragungs-A.-G. arbeiten. Seine Aus- 
führung wurde der Brown Boveri & Cie, A.-G., übertragen. 

Kraftwerke. Das Kraftwerk Ritom?) enthält in 
seinem ersten Ausbau 4 Maschinensätze, bestehend aus einer 
12000 PS-Hochdruckturbine von Piccard, Pictet u. Cie., Genf 
und einem 9000 kVA, 15 000 V, 16°/s Per/s-Generator von B.B.C., 
der diese Leistung bei cos P = 075 abgibt. Der 6polige Läufer 
hat mit Turbinenlaufrad und Erregermaschine ein Schwung- 
moment von 404 tm? und wiegt allein 85 t. Aus Bearbeitungs- 
und Transportrücksichten besteht er aus 2 Speichenrädern, die 
je 2 Stahlgußkränze tragen, deren Polansätze zusammen 
zylindrische Pole tragen. Die geblätterten Polschuhe sind 
mittelst Schwalbenschwänzen gehalten und nehmen die Rund- 
kupferstäbe einer Dämpferwicklung auf, die beiderseits durch 
Kupferlaschen mit den Kurzschlußringen verbunden sind. Die 
Erregerwicklung ist hochkant gewickeltes Flachkupfer. Der 
Ständer hat 192 um eine Nutteilung schräggestellte Nuten, 
die zu ihrer Polmitte parallel stehen, was die Einbringung 
der Wicklung erleichtert. Es sind 144 Nuten durch die Eineben- 
wicklung besetzt. Die Spulenisolation wurde einzeln mit 55 kV 
geprüft. Die Eingangsspulen haben verminderte Windungszahl 
und verstärkte Isolation. In der ersten Betriebszeit waren die 
beiden Wicklungshälften für 7500 V parallelgeschaltet. Der 
Stator ruht auf 2 Rollen, so daß die unteren Spulen zu 
Revisionszwecken nach oben gedreht werden können. Er ist 
allseits geschlossen und durch beiderseitige Windflügel am 
Polrad gekühlt. Die Frischluft wird einem besonderen Kanal 
entnommen, die erwärmte Luft im Sommer ins Freie, im Winter 
in das Maschinenhaus ausgeblasen. Bei ungünstiger Belastung 
sind 26 m”min. bei 60 mm W. S. statischen Druck er- 
forderlich. Turbine und Generator sind starr gekuppelt und 
ruhen auf 3 Lagern, deren mittleres besonders verstärkt ist. 
Die Lager haben Wasser- und Ölumlaufkühlung, die sich als 
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überflüssig erwiesen hat. Die fliegend angeordnete Erreger- 
maschine leistet 90 kW bei 165 V. Die Spannungsregelung 
erfolgt nur im Eirregerkreis, was für den unteren Spannungs- 
bereich dadurch ermöglicht wurde, daß einzelne Bleche an 
den Polschuhen der Erregermaschine vorstehen und sich rasch 
sättigen. Die Erregung ist daher von Null an stabil. Sie 
wird entweder von Hand oder durch BBC-Schnellregler 
geregelt. Den Überstromschutz besorgt der selbsttätige 
Maschinen-Öhrmschalter und ein als Schnellregler ausgebildeter 
Stromschutz, der bei Überstrom soviel Widerstand in den 
Erregerkreis einschaltet, daß der doppelte Normalstrom nicht 
überschritten werden kann. 

Gefährliche Spannungssteigerungen verhindert ein 
Überspannungsrelaiss durch Betätigung eines Erreger- 
umschalters, der auf den vollen Erregerwiderstand schaltet. 
Gleichzeitig wird der Maschihenschalter ausgelöst. Das 
Parallelschalten besorgt ein eigener Apparat der BBC, der, 
dem Schnellregler ähnlich, mittelst Steckkentakt an die 
Sammelschenen oder Generatorklemnmen angeschlossen 
werden kann. Solange die Frequenz ungleich ist, pendelt das 
Drehsystem und schaltet abwechselnd Widerstand in den 
Stromkreis eines Zeitrelais ein. Bei Frequenzgleichheit bleibt 
es stehen und vermittelt das Zeitrelais die Parallelschaltung. 

Das eigentliche Maschinenhaus ist ein 255 m breites, 
591 m langes, in Richtung der ankommenden Druckrohr- 
leitungen stehendes Gebäude, an das sich talseitig ein Quer- 
gebäude von 2835 m Breite anschließt. Der Miitelbau enthält 
langseitig die 15000 V Schaltanlage und den Bedienungsraum. 
Ebenerdig sind 2 Einphasen-Gleichstrom-Umformer von je 
4 kW sowie zwei 300 kV-Transformatoren für diese und die 
Nilisbetriebe (Laufkran, Pumpen usw.) untergebracht, die 
dauernd parallelgeschaltet über einen Ölautomaten an den 
Maschinensammelschienen 
Maschinenschalter in Zellen und daneben alle Meßwandler und 
Relais. Generatoren und Stromwandler sind am Leitungspol 
durch Bleikabel von 750 mm”? Querschnitt, für 24 kV isoliert, 
am Erdpol durch solche von 500 mm? Querschnitt, für 100) V 
isoliert, verbunden. Vorne ist ein Raum für Öl und Putzzeue. 
Im Mittelstock über den Umiormern sind der Schaltstand 
sowie die Verteiler der Meß-, Steuer- und Meldeleitungen, 
daneben die Generatorsammelschienen angeordnet. Der 
Leitungspol ist doppelt ausgeführt: die Generatoren werden 
durch Trennschalter wahlweise angeschlossen. Die einfache 
Erdschiene, mit der die Generatoren über Trennschalter ver- 
bunden sind, führt zu einer Erdplatte außerhalb des Gebäudes 
und ist durch eine eigene Leitung mit den Schienen verbunden, 
Vorne befindet sich ein Dienstraum für den Maschinen- 
meister. Im Oberstock befinden sich die Fahrschiene und 
deren Apparate. Sie wird über zwei Ölschalter und strom- 
begrenzende Drosselspulen an eine der Generatorschienen 
angeschlossen. Die Ölschalter sind durch Widerstände mit 
Strommessern überbrückt, unterbrechen somit den Stromkreis 
nicht vollkommen, vielmehr kann der Schalttafelwärter an 
dem Strommesser die Größe eines Kurzschlusses erkennen. 
Ist der Kurzschlußstrom auf einen bestimmten Betrag 
gesunken, darf er den Schalter wieder einlegen. Von der 
Fahrschiene gehen 4 Speiseleitungen zur Fahrleitung, die von 
Hand oder durch den Selektivschutz der Fahrleitungsanlage 
geöffnet werden. Im Dachgeschoß sind die Überspannungs- 
schutzapparate untergebracht, die aus drei Systemen von 
Hörnern mit Widerständen mit gemeinsamer Erdleitung 
bestehen. An den Mittelbau schließt sich das Trans- 
formatorenhaus an, das bergseitig im Erdgeschoß 7 Trans- 
formatorenzellen enthält, von denen derzeit 4 benutzt werden. 
Die Transformatoren von der Maschinenfabrik Oerlikon haben 
äußere Ölkühlung und sind für 10000 kVA bei cos $—= 075 
dauernde Abgabe gebaut. Sie können 12000 kVA leisten, wenn 
sie vor- und nachher mit nur 7000 kVA belastet werden. Sie 
sind mittelst Kabel, Trennmesser und Ölschalter an die 
Generatorschienen angeschlossen und erhöhen deren Spannung 
auf 2X30 kV. Sie haben rechteckige Kerne mit 
konzentrischer Wicklung. Die glatten, zylindrischen Ölkessel 
stehen auf Rollen; ein Transformator kann von 4 Mam 
geschoben werden. In getrennten Zellen unter jedem 
Transformator ist dessen Ölkühlanlage im Keller unter- 
gebracht. Die nach Art von Oberflächenkondensatoren 
gebauten Kühler sind zweiteilig mit je 15 m? Kühlfläche als 
liegende Gußzylinder gebaut. Das Wasser (250 l/min.) fließt 
durch die Kühlrohre, um die das Öl in radialer Richtung 
herumgeleitet wird. Die beiden Kühlerhälften können einzeln, 
in Reihe oder parallel geschaltet werden. Öl- und Wasser- 
messer mit Mekdevorrichtungen und Thermometer sind vor- 
gesehen. Die Wicklungs- und Öltemperatur im Kessel werden 
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durch Fernthermometer an der Schalttafel kenntlich gemacht. 
Es sind Rein- und Schmutzölpumpen, ein Ölkochapparat mit 
elektrischer Heizung sowie eine Vorrichtung vorhanden, 
mittelst welcher man nach Ersatz des Kastendeckels durch 
eine dicht schließende Haube in dem Raum über dem Öl ein 
Vakuum erzeugen kann, wobei eventuell in der Wicklung oder 
dem Öl enthaltene Luft entfernt wird. Sämtliche 60 kV- 
Leitungen bestehen aus Kupferrohr von 30 mm Durchmesser. 
Von den Transformatoren führen sie durch die :Decke in 
den ersten Stock, wo für beide Leitungen 3 Drosselsnulen 
von je 04 mH vorgesehen sind. Im Mittelraum des Stock- 
werks liegen die 60 kV-Sammelschienen, dahinter die Öl- 
schalter, die als Topfschalter für eine Abschaltleistung von 
250000 kW bemessen sind. Bei 4 Töpfen je Leitung hat man 
8 Unterbrechungsstellen mit zweistufigem Vorkontakt. Für jeden 
Schalter einer Leitung ist eine eigene Zelle vorgeschen. Das 
Schaltgestänge befindet sich an der Decke der Zelle. Es wird 
von einem 'Einschaltmagneten mittelst Fernsteuerung betätigt. 
Die Schaltgeschwindigkeit wird durch Federkraft erzeugt. 
Umschaltleitungen im Dachgeschoß ermöglichen es, die Trans- 
formatoren von den Ölschaltern entweder auf die nordwärts 
oder die südwärts führenden Kabel zu schalten. Deren Über- 
spannungsschutz steht im Erdgeschoß und besteht aus Hörner- 
ableitern, deren Entfernung zwischen 25 und 125 mm ein- 
stellbar ist. Zur Dämpfung sind stehende Wasserwiderstände 
vorgesehen. Die Mitten der Oberspannungswicklungen der 
Transformatoren sind je über eine Drosselspule an eine gemein- 
same Erdschiene angeschlossen. Es sind sowohl eisenloss, 
luftgekühlte Erdschlußdrosselspulen als auch öÖlgekühlte mit 
Eisenkern verwendet worden. Die Verstimmung der Erdschluß- 
spulen wird durch eine eigene, über Hörner- und Wasserstrahl- 
erder geführte Mittelpunktserdung der Wicklungen erzeugt. 
Alle 60 kV-Leitungen sind auf glatten Stützisolatoren verlegt, 
und ist die ganze Anlage für 80 kV gegen Erde isoliert; sie 
wurde als Ganzes mit 120 kV eff. gegen Erde 1 min. lang 
geprüft. Die Schaltanlage wurde von der Maschinenfabrik 
Oerlikon erbaut. 

Das Kraftwerk Amsteg') wird schalttechnisch mit 
dem in Ritom gleich ausgeführt. Die Generatoren der 
Maschinenfabrik Oerlikon?) haben 10000 kV Leistung und 
werden 250 t wiegen. Die Transformatoren 15/60 kV. 
10000 kVA baut die S. A. des Ateliers Je Secheron in Gent. 
Sie erhalten kreuzförmige Kerne mit kreisrunden Spulen. Der 
Kasten wird bis zum Deckel 4300 mm, bis zu den Klemmen 
5160 m messen. Einschließlich 12 t Öl wird ein Transformator 
54 t wiegen. Die Kasten sind rechteckig-elliptisch aus Kessel- 
blech vernietet, die Wasserkühlung gleich wie in Ritom. 

Fahrleitung. Die Fahrleitung der zweigleisigen 
Strecke ist eine Kettenleitung, bei der das fest verlegte Trag- 
seil mittelst eines Hilfsseils den selbsttätig nachspannbaren 
Fahrdraht trägt. Die größte Mastentfernung beträgt 60 m und 
hängt das Tragseil bei mittlerer Temperatur 1'746 m durch. 
Das NHilfsseil ist in 2 Punkten mit dem Tragseil verbunden 
und trägt an Hängedrähten in 75 m Abstand den Fahrdraht.. 
Trag- und Hilfsseil sind aus 19, bezw. 7 verzinkten Eisen- 
drähten von 25, bezw. 4 mm Durchmesser hergestellt. Der 
8förmige Hartkupferfahrdraht hat 107 mm? Querschnitt. Die 
Zwischenaufhängungen zwischen Trag- und Hilfsseil sowie 
zwischen NHilfssefl und Fahrdraht sind bis auf die Länge des 
eine Schleife blidenden Hängedrahtes gleich und ist jeweils 
die eine Klemme auf dem tragenden Seil verschiebbar. Die 
Kette wird auf dem Verbindungsioch der beiden Profilmaste 
durch einen Diaboloisolator getragen, der auf 2 Standisolatoren 
ruht. Die seitliche Festlegung des Hilfisseils und Fahrdralıtes 
erfolgt gemeinsam durch Abzüge oder Abdrücke, die mittelst 
eines Diabolo- und eines Standisolators gegen Erde isoliert 
sind. In Bogen werden eigene Abzugmaste verwendet. In 
Tunnels werden die Fahrleitungen durch eine Profileisen- 
konstruktion im Scheitel mit kurzen seitlichen Abstützungen 
gehalten. Bei der Speisepunktsanordnung wurde auf weit- 
gehende Abschaltmöglichkeit einzelner Streckenabschnitte 
großer Wert gelegt. Die Streckenspeisung erfolgt bei den 
Kraft- und Unterwerken derart, daß ein zwischen benachbarten 
Speisepunkten gelegener Abschnitt von beiden Seiten gespeist 
wird. Die Stationsanlagen liegen zwischen Streckentrennern 
und sind durch eine Umgehungsleitung überbrückt. Die beiden 
Gleise sind getrennt abschaltbar, längs eingleisigem Strecken 
ist eine Hilfsleitung verlegt, die ebenfalls für sich geschaltet 
werden kann. In kleineren Stationen sind alle Schalter an einer 
Stelle vereinigt, in größeren sind sie in 2 Gruppen zusammen- 


1) E. u. M. 1916, S. 594, 
-9) E. ù. M, 1922, Heft 15, S. 176. 
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scfaßt, die sich in der Nähe der zugehörigen Streckentrenner 
befinden. Die Schalter sind einpolige Ölschalter für 600 A 
Dauerstrom mit O’5stündiger Überlastbarkeit bis 800 A, jedoch 
nur für stromloses Schalten. Sie sind mittelst Trennmessern 
von der Leitung abzuschalten. Wegen der Aufstellung im 
Freien wird Öl mit besonders tiefem Stockungspunkt ver- 
wendet. Die Schalter wurden mit 600009 V geprüft, und sind 
für elektromotorische oder elektromagnetische Fernsteuerung 
eingerichtet. Der Betätizungsapparat ist an der Außenseite 
des Stationsgebäudes angebracht und wird von einer 
Akkumulatorenbatterie von 36 Zellen mit 95 Ah Kapazität 
gespeist. Rückmeldelampen zeigen an, wenn die Stellung des 
Schalters mit der der Betätigungskurbel nicht übereinstimmt. 
Die ganze Leitungsanlage ist mit einem Selektivschutzsystem 
nach dem Prinzip Maerz-Price ausgestattet. Jeder Schalter 
hat einen Stromwandler; die beiden Sckundärseiten der Strom- 
wandler sind an den Enden eines Leitungsstranges über 
Höchststromrelais zu einem geschlossenen Stromkreis ver- 
bunden Wird dem Leitungsstrang Strom entnommen, so unter- 
stützen sich die Stromwandler und es fließt im Sekundärkreis 
ein Strom, der bei unzulässiger Größe die Relais zum An- 
sprechen bringt. Dies erfolgt bei 600 A Entnahme aus dem 
Leitungsabschnitt. Die Relais stellen über eine unter 220 V 
Gleichstromspannung stehende Schleife Kontakt her, die eine 
direkte oder indirekte Auslösung der Schalter bewirken. 
Diese Betätigungsleitungen sind mit den 2 Stromwandler- 
schleifen jedes Gleises an einem sechsadrigen Kabel von 
02 uF/km vereinigt, das längs der Fahrleitung verlegt ist. 
Bei den einseitig xespeisten, äußersten l.eitungsteilen ist der 
Stromwandlerstromkreis über das zugehörige Relais ge- 
schlossen, das somit ohne Differentialwirkung arbeitet. Die 
zu einem Schaltposten gehörigen Relais und Stromwandler 
sind in einem gemeinsamen Blechkasten neben den Öl- 
schaltern angeordnet. 

Speiseleitungen. Wie bereits erwähnt, erfolgt die 
Kraftverteilune mit 60 kV. Die Freileitungen sind doppelt 
geführt und auf 1159 m langen Eisemmasten verlegt. Das 85 m 
lange Unterteil ist aus Winkeleisen mit Diaxonalgurten 
konisch zusammengenietet und trägt ein Oberteil aus Differ- 
dingerprofil Nr. 20, an dem die beiden gleichen Leitungsträger 
derart befestigt sind, daß die Leitungen 940 mm, bezw. 560 mm 
von Mastmitte entfernt sind und die obere und untere Leitung 
einer Mastseite nicht übereinander liegen. Die Entfernung 
zwischen den Leitern einer Seite ist 1120 mm. Die Kupferseile 
bestehen aus 19 Drähten von 26 mm Durchmesser {100 mm? 
Querschnitt). Die Isolatoren sind Stützisolatoren, die für die 
eine Leitung von H. Schomburg u. Söhne geliefert wurden. 
Für die andere wurden Deltaglocken der Ohio Brass Comp. 
verwendet. Die Mastspitzen sind durch ein eisernes Erdseil 
verbunden. Die Kabelleitung ist ebenfalls doppelt geführt und 
besteht aus 4 FEinleiterkabeln von je 120 mm? Querschnitt, 
und 494 mm Außendurchmesser, so daB die Spannung jeder 
Ader gegen Erde 30 kV ist. Die Kabel sind Schweizer Er- 
zeugnis und wurden in Betonkanälen längs der Gleise 
verlegt. Im großen Gotthard-Tunnel liegen die Kabel auf 
Rechen an der Seitenwand. 

Die Unterwerke. Die Unterwerke der Gotthard- 
bahn sind grundsätzlich gleich eingerichtet und unterscheiden 
sich nur darin, daß zwei derselben, Giornico und Göschenen 
primär an die 60 kV-Kabel angeschlossen sind, während die 
drei übrigen Stationen Steinen, Giubiasco und Melide 
mittelst Freileitung gespeist werden. Giornico und Steinen 
sind gleichzeitig Schaltstationen, die den Übergang von Kabel- 
auf Freileitung vermitteln. In jeder Unterstation sind 3 Trans- 
formatoren vorgesehen, Diese sind für eine Leistungsabgabe 
von je 5000 kVA bei 2 X 30000 auf 2X 7500 V und einen 
Leistungsfaktor von 0:85 bestimmt und können während 1:5 h 
6250 kVA abgeben. Der Säulenquerschnitt ist kreuziörmig; 
die ringförmigen Spulen sind konzentrisch derart aufgebaut, 
daß die Hochspannungswicklungszylinder zwischen zwei in 
Reihe geschalteten Niederspannungswicklungszylindern, von 
diesen durch Hartpapierzylinder getrennt, aufgebaut sind. Die 
beiden Endspulen der Hochspannungsseite haben verstärkte 
Isolation und sind außerdem nach einem eigenen Verfahren !) 
gegen Überspannungen geschützt. Ein hohlgegossener, ge- 
schlitzter Metallring umgibt die oberste Spule und bildet mit 
dem geerdeten PreBring einen Kondensator, der durch Ab- 
leitung der Gegenladung zur Erde die steile Stirne einer auf- 
treffenden Spannungswelle abflacht.e Die Nullpunkte der 
Oberspannungswicklungen sind wie im Kraftwerk über 
Erdungsdrosselspulen mit parallelem Verstimmungshörner- 


1) Schweizer Patent Nr. 72315, Amerikanisches Patent Nr. 1019 512. 
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ableiter geerdet. Die Transformatoren erhalten glatte Ölkästen 
und außenliegende Ölkühlung für rund 450 | pro min. Öl 
und 105 l Kühlwasser. Sowie für die Maschinen des Ritom- 
werkes galten auch für die Transformatoren der Unter- 
stationen die Erwärmungsvorschriften des A. I. E. E Die 
Schaltanlage entspricht im allgemeinen der des Kraftwerkes 
und ist in einem zweistöckigen Gebäude untergebracht. Zu 
ebener Erde stehen die Transformatoren und deren Kühl- 
vorrichtung. Im Mittelstock sind die 15 kV-Sammelschienen, 
im Oberstock die Sammelschienen und Apparate für 60 kV 
untergebracht. Auch hier sind die 15 kV-Schienen zweilach 
vorhanden und über einen Ölschalter mit parallelgeschaltetem 
Widerstand verbunden. Während die Schaltanlagen der Unter- 
stationen Gienico und Göschenen von der Maschinenfabrik 
Oerlikon geliefert wurden, hat die Apparatebauanstalt 
Sprecher & Schuh, A.-G. in Aarau die Ausrüstung 
der drei übrigen Stationen geliefert, welche sich in 
Verschiedenem von den beim Kraftwerk beschriebenen 
Apparaten unterscheiden So sind die 60 kV-Ölschalter auf 
Rollen in Betonzellen bis zum Deckel eingebaut, deren 
Vorderwand durch eine eiserne Türe gebildet wird, welche 
durch den bei heftigen Kurzschlüssen auftretenden Überdruck 
aufklappen kann. Die Schutzarosselspulen für die ankommende 
Leitung werden als eine Zylinderspule von 1'0 mH, die auf 
drei Stützisolatoren ruht, ausgeführt. Die Schutzwiderstände 
der Ölschalter sind außerhalb der Ölkästen untergebracht. 
Die unterspannungsseitigen Ölschalter sind nach den gleichen 
Gesichtspunkten gebaut. Die Trennschalter werden mittelst 
eines Handhebels mit angebautem Meldekontakt betätigt. Die 
Stützisolatoren werden ohne Kittung unter Zwischenschaltung 
einer federnden Platte auf ihrer Standfläche angeschraubt. Die 
Bedienung der Unterstationen erfolgt von einem Schalt- 
schranke aus. 

Die Lokomotiven!'). Die S. B. B. haben bis jetzt 
9 verschiedene Bauarten von Lokomotiven im Dienst, bezw. 
in Bestellung, die als gemeinsames Kennzeichen die Ver- 
wendung raschlaufender Motoren mit Zahnradübersetzung 
haben. Die mechanischen Teile wurden durchwegs von der 
Schweizer Lokomotivfabrik Winterthur gebaut, während sich 
die drei Firmen A.-G. Brown Boveri & Cie., Maschinenfabrik 
Oerlikon und die Société anonyme des Ateliers de Secheron in 
die Lieferung der elektrischen Ausrüstungen teilten. Eine Über- 
sicht über die verschiedenen Bauarten und deren Leistungen 
gibt die Zalhilentaiel auf Seite 319. 

Bis auf die Lokomotive Nr. 1 haben alle Lokomotiven 
mit Parallelkurbelgetriebe zwei- oder dreiachsige Dreh- 
gestelle. Bei den B-Typen mit einem Radstand unter 3 m ist 
der Verbindungsmechanismus eine Schlitzkuppelstange mit 
Kulisse für den Blindwellenzapien (Nr. 2), während bei 
größerem Radstand zweiteilige angelenkte Triebstangen zur 
Anwendung kommen (Nr. 3). Bei den dreiachsigen Dreh- 
gestellen wird die äußerste Triebachse mittelst langer Stange 
mit gexabeltem Kopf (Nr. 4), oder mittelst kurzer Schlitz- 
kuppelstange, deren anderes Ende in einer zweiten, außerhalb 
der Triebachsen in Schwinghebeln gelagerten Blindwelle 
geführt ist, angetrieben (Nr. 5). Bei Lokomotive Nr. 1 ver- 
bindet ein flacher Kuppelrahmen die beiden Blindwellen mit 
der mittleren Triebachse, die die beiden äußeren mittelst 
angelenkter Kuppelachsen treibt. Die Konstruktion eines 
direkten Antriebs ohne Zahnräder ist durch die beiden Aus- 
führungen von J. Buchli?) und von O. Tschanz?) ver- 
treten, die bei der Lokomotive Nr. 8 und einem Drehgestell 
von Nr. 6 verwendet wird, während im zweiten Drehgestell 
der Antrieb von Tschanz erprobt wird. Die S. A. A. S. 
lehnt sich in ihren Ausführungen an die von der Westinghouse 
Electr. u. Mfg. Co. entwickelten Formen an und baut sehr 
schınellaufende Motoren mit Hohlwellen-Achsantrieb (Nr. 7 
und 9). Die Zahngetriebe sind bei Nr. 1 bis 5 beiderseitig, bei 
Nr. 6 bis 9 einseitig und werden Stirn-, Schrauben- und PfeH- 
verzahnungen erprobt. Alle Kuppelstangen-Lokomotiven: haben 
gefederte Ritzel, die S. A. A. S. verlegt nach amerikanischem 
Muster die Federung zwischen Arme der Hohlwelle und die 
Speichen der Triebräder. Die Drehgestellausführung bringt eine 
Dreiteiluing des Lokomotivaufbaues mit sich, der sich bei 
Nr. 2, 3, 4 und 7 nur in der Austeilung des Kastens äußerst, 
bei Nr. 5 und 6 zu einer mechanischen Trennung in 3 Teile 
führt. Hiebei ruht der Kasten auf einer Brückenkonstruktion, 
die mittelst Drehzapien auf den Dreligestellen aufliegt. Bei 
Nr. 5 liegen die Drehzapfen außerhalb der Motoren, bei 


1) E. u. M. 1918, S. 305 ff; 1920, S. 322 ff. 
2) E. u. M. 1918, S. 222; 1920, S. 326, Abb. 26, 
“) E. u. M. 1918, S. 222, 1920, S. 325. Abb, 25, 
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Nr. 6 trägt die Brücke nur den Trans- 
formator und ruht zwischen den inneren 
Lauf- und Triebachsen auf. Die Trieb- 
gestelle sind durchwegs mittelst federnder, 
die Zugkraft übertragender Kupplung ver- 
bunden. Die Drelhigestell-Lokomotiven cer- 
möglichen ohne weiteres eine symmetrische 
Austeilungz mit dem Transformator in der 
Mitte. Bei den Formen mit durchgehenden 
Kasten (Nr. 1, 8 und 9) ist bei ersterer noch 
die Zweiteilung der elektrischen Ausrüstung 
mit Aufstellung der beiden Transformatoren, 
an den Lokomotivenden vorhanden, doch ist 
man seither von dieser Unterteilung abge- 
kommen. Bei Nr. R ruht der Transformator 
auf dem zweiachsigen l.aufgestell, bei Nr. 9 
zwischen zwei Triebachsen. Die S. A. A. S. 
baut die Motoren mit der Triebachse nach 
unten aus, was viel rascher vor sich geht, 
als der Ausbau durch das teilweise abheb- 
bare Dach. Bei Nr. 5 sind die Motoren in 
einem niedrigen Vorbau vor den Führer- 
ständen verhältnismäßig leicht auszubauen, 
dafür während der Fahrt schwer zugänglich. 


Abgesehen von der elektrisch zwei- 
geteilten Lokomotive Nr. 1 ist die Schaltunx 
bei allen Lokomotiven grundsätzlich gleich. 
Der Hochspannungskreis enthält um die 
abtremnbaren Stromabnehmer, eine 1- oder 
2tellige Schutzdrosselspule, einen Hoch- 
spannungs-Ölschalter und die Ober- 
spannungswicklung des Transformators, 
dessen Niederspannungswicklung regelbar 
die Motoren speist. B. B. C. und M. F. O. 
schalten je 2 Motoren eines Drehgestells 


dauernd in Reihe und beide Gruppen 
parallel. In Lokomotive Nr. 8 sind die 
3 Motoren für Einzelantrieb parallel- 


geschaltet; Die S. A. A. S. schaltet die 
Zwillingsmotoren mit einander in Reihe und 
die Gruppen parallel. Im Niederspannungs- 
kreis kommen alle Schalter neuerdings in 
Fortfall und sind die Trennschalter zur 
Abschaltung einer beschädigten Motor- 
gruppe mit dem Fahrtwender verbunden. 
Die Überstrom-Abschaltung erfolgt primär 
im Ölschalter. 


Die Stromabnehmer haben bei 
allen Firmen eine Wippe mit genuteten 
Aluminrumschleifstück und konbinierte 
Feder- und Luftdämpfung. Die Betätigung 


erfolgt mittelst Druckluft und beträgt der 


Anpressungsdruck 3 bis 4 kg. 


Die Hauptölschalter haben 
durchwegs Mehrfachunterbrechung mit in 
dem Ölschalter eingebautem Schutzwider- 
stand. Bei den Lokomotiven von BBC und 
MFO bildet der Kastendeckel mit seinen 
Explosionsklappen einen Teil des Daches, 
so daB eigene Hochspannungskammern nicht 
nötig sind. Die Betätigung ist bei MFO 
elektropneumatisch für Einschaltung und 
elektromagnetisch für Ausschaltung, wobei 
der Schutzerdungsschalter gleichzeitig ge- 
schaltet wird. BBC schaltet mittelst eines 
Gleichstrom-Hilfsmotors ein und durch ein 
an 225 V angeschlossenes ungedämpftes 
Nullspannungsrelais, durch ein Hauptstrom- 
Zeitrelais im Hochvolt- und je ein Sekundär- 
Zeitrela’s im Kreise der Motorgruppen aus. 
Wenn die Zuzsheizung dem Haupttrans- 
formator entnommen wird, wirkt auch deren 
Zeitrelais auf den Hauptschalter. Fall- 
klappen: zeigen dem Führer an, welches 
Relais ausgelöst hat. Außerdem ist Hand- 
ausliösung von den Führerständen vor- 
gesehen. Die Einschaltung kann nur in der 
Nullstellung des Fahrschalters erfolgen. 


Die Transformatoren sind 
durchwegs ölgekühlt. Die MFO verwendet 
Weltblechkasten, die in einem künstlich 
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belüfteten Schacht stehen, die beiden anderen Firmen haben 
‚glatte, genietete, neuerdings geschweißte Ölkästen. Die Öl- 
kühlung mittelst an den Längsseiten der Lokomotiven außen 
liegenden Rohrsystemen von etwa 70 mm? Kühlfläche, die 
BBC anwendet, hat sich gut bewährt. Bei Lokomotive Nr. 8 
ist das Röhrensvstem innerhalb des Kastens angeordnet und 
wird künstlich gekühlt. Wegen der dauernden Reihenschaltung 
je zweier Motoren in den Drehgestellokomotiven reicht bei 
BBC die Niederspannungswicklunz bis 1200 V, so daß die 
3 Heizspannungsstufen von 80), 1099 und 1200 V ohne 
weiteres entnommen werden können. Die Transformatoren 
sind in Sparschaltung gewickelt, wobei etwa 8 vH bezogen 
auf Leistung gewonnen werden. Diese beträgt bei allen 
Drehgestellokomotiven 2000 kVA. Die MFO trennt dic beiden 
Wicklungen elektrisch. Die Unterspannungswicklung besteht 
wieder aus zwei getrennten Gruppen, einer von 600 V für 
die Motoren und einer Heizwicklung von 0 bis 1200 V mit 
Anzapfungen für 800 und 1609 V. Die Motor-Wicklung besteht 
aus 2 auf je einen Schenkel gewickelten Gruppen mit 
geerdetem Mittelpunkt, deren jede die Leistung für 2 Motoren 
abgi"t. Die Cberspannungswicklung ist für 7500 V und 15 000 V 
vmschaltbar, und ist je Schenkel in 2 Hälften mit heraus- 
geführten Klemmen geteilt. BBC schaltet die beiden Schenkel 
jeweils parallel oder in Reihe. Die Niedervoltwicklung ist in 
einzelne Pakete, die gegeneinander versteift sind, unterteilt. 
Lokomotive Nr. 8 hat eine 'Transformatorenleistung von nur 
1500 KVA und eine in Sparschaltung angeordnete Verlängerung 
der Niedervoltwicklung bis 1209 V. Beide Firmen bauen 
Kerntypen, BBC mit liegenden, MFO mit stehenden Kernen. 
Die Spulen sind zylindrisch. 

Die Geschwindigkeitsregelung der Motoren 
führt die S. A. A. S. mittelst preBluftbetätigter Schützen, die 
beiden anderen. Firmen mittelst Stufenschalter aus. Der von 
der MFO bei der Lötschberglokomotive!) zum erstenmal 
angewandte Walzenschalter wird jetzt durch 2 Luftdruck- 
zylinder gedreht, die durch elektrisch gesteuerte Ventile an 
die Luftleitung angeschlossen werden. Durch wechselweises 
Auf- und Abwärtsschalten werden bei Lokomotive Nr. 1, die 
für jeden Motor einen Walzenschalter hat, bei 12 An- 
rapfungen 23 Fahrstellungen erreicht. Bei Nr. 2 besorgt ein 
Gleichstrommotor die Schaltbewegung, dessen Drehrichtung 
durch Wechsel der Ankerklemmen geändert wird. Bei den 
Lokomot:ven Nr. 5 sind Walzenschalter mit Hand?) und 
elektromagnetischer Betätigung in Verwendung. Erstere 
bestzhen aus einem Kontakthebelsystem mit Nockensteuerung. 
Entsprechend der Zweiteilung der Niedervoltwicklung bei Nr. 1 
sind auch zwei elektrisch getrennte, mechanisch übereinander 
zusammengebaute Walzenschalter vorhanden. Die Über- 
schaltung von einer Stufe zur nächsten erfolgt über Drossel- 
spulen. Der Stufenschalter von BBC °) schaltet nach Art eines 
Zellenschalters über einen Schutzwiderstand. Er wird nach 
dem sich besonders für Vielfachsteuerung eignenden System 
von Dr. A. Couvenhoven mittelst eines Steuerkontrollers 
und Gleichstrommotors mit 2 Feldwicklungen geschaltet. Der 
Stufenschalter ist auf dem Transformatordeckel aufgebaut und 


an die diesen durchsetzenden Anzapfungen direkt ange- 
schlossen. 
Die Fahrtwender enthalten außer den beiden 


Fahrtrichtungzs- und einer Nullstellung noch 1 bis 2 Stellungen 
für elektrische Bremsung. Sie sind bei MFO und BBC auf 
die zugehörigen Motoren unter Vermeidung von Kabeln auf- 
gebaut und werden von ersteren mittelst Druckluft und 
elektromagnetischer Steuerung, von letzterer mittelst eines 
Gleichstrommotors, der vom sFührerstand oder mittelst 
Handschalters gesteuert wird, was nur bei Nullstellung des 
Fahrschalters möglich ist, betätigt. 

Die Motoren, deren Einzelleistung 700 PS nicht 
übersteigt, sind überall einfache ReihenschluBmotoren mit Quer- 
kompensation und Hilispolen, deren Feld mittelst parallelem 
Ohmschen W‘derstand nach Behn-Eschenburg in 
der Phase verschoben wird. BBC erreicht durch die 
bekannten Widerstandsverbindungen*) zwischen Wicklung und 
Kollektor die Möglichkeit hölıerer Kurzschlußspannungen unter 
den Bürsten und damit höhere Kollektorspannungen, das heißt 
bei gleicher Leistung und gleichen Abmessungen geringere 
Stroms!ärken. Die Bürsten können breiter, ihre Anzahl 
geringer und damit der Kollektor kürzer werden. Wegen des 
gößeren Kraitflusses müssen die Anker bei kleinerem Durch- 

!) E. u. M. 1913, S. 978. 

3) E., u, M. 1921, S. 112 (D. R. P. Nr. 321 380.) 
23) E. u. M. 1921, S. 112, (D. R. P. Nr, 316 598.) 
© E, u. M. 1921, S. 58. 
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messer länger werden. Der Kollektor hat nahezu den gleichen 
Durchmesser. Die MFO verwendet eine größere Zahl von 
Ankerleitern auf größerem Durchmesser bei kleinerer Anker- 
länge und längerem Kollektor von kleinerem Durchmesser 
mit Rücksicht auf die Grenze der für ruhigen Lauf der 
Kohlen zulässigen Umfangsgeschwindigkeit. Die Segmente und 
Kohlen fallen hiebei schmal, die Kollektorfahnen lang aus Die 
MFO-Motoren haben vergleichsweise eine geringere Polzahıl. 
Die Ankerwicklung wird von BBC mit Seidenband, das mit 
Glimmer beklebt ist, isoliert, welches Material wegen seiner 
hohen Durchschlagsfestigkeit eine gute Ausnützung des Nuten- 
raumes ermöglicht. MFÖ und S. A. A. S. verwenden glimmer- 
umpreßte Leiter, die bei ihnen größeren Querschnitt haben, 
während BBC durch mehrfache Unterteilung und Parallel- 
schaltung der Stromkreise zu kleineren Leiterquerschnitten 
gelangt, die durch die Nuten durchgezogen werden. Die 
anderen Firmen schieben die massiven Stäbe seitlich ein und 
löten, bezw. nieten die Verbindungsbügel nachträglich an. 
Die S. A. A. S. macht die Nuten staffelförmig, da die 6 Leiter 
wegen der Stromverdränzungsverluste in den oberen Lagen 
breiter und niedriger sind. Die Ständernuten sind durchwegs 
mit zu der Polachse parallelen Seitenflächen gestanzt. Die 
Rotornuten sind nur bei BBC parallel zur Achse angeordnet. 


Die Hilfsbetriebe sind durch Vorschreibungen der 
S. B. B. einheitlich ausgeführt. Die Steuerstromkreise 
und die Belewchtung werden mit Gleichstrom von 36 V 
betrieben, der von einer an 200 V Wechselstrom anze- 
schlossenen Umformergruppe mit parallelgeschalteter Batterie 
gespeist wird. Der einphasige Induktionsmotor läuft mit Hilfs- 
phase an. Ein auf dem Nebenschlußgenerator aufgebauter 
Schalter schaltet die vollgeladene Batterie selbsttätig ab. Ihre 
Zuschaltung erfolgt von Hand durch den Führer. Im Lokomotiv- 
schuppen kann der Umformer auf einen Steckkontakt um- 
geschaltet und von einer Remisenleitimg aus betrieben werden. 
Er versorgt bei den Lokomotiven von BBC die Betätigungs- 
motoren für den Stufenschalter, die Fahrtwender und den 
Hauptölschalter, sowie der elektropneumatischen Ventile der 
MFO. Die S. A. A. S. betreibt von ihm die Schützen. 


-Die Belüftung, die Drucklufterzeugung und 
Beheizung erfolgt mittelst Wechselstrom von 220 V. Bei 
Maschine Nr. 1 werden nur die beiden Transformatoren mit 
je 75 m/*min. bei 70 mm W. S. und der Motorenraum durch 
einen Deckenventilator für 600 m?’/min. bei 15 mm W. S. 
belüftet. Bei den übrigen Lokomotiven sind die hoch aus- 
genutzten Motoren geschlossen und werden bei BBC je durch 
einen 75 PS-Motor mit 120 m”/min, bei MFO paarweise 
durch einen 15 PS-Motor mit 2 Flügelrädern gekühlt. Bei 
Nr. 5 wird außerdem der Transformatorenschacht durch 
2 Ventilatoren gelüftet.-In Lokomotive Nr. 8& treibt ein 25 PS- 
Motor mittelst gemeinsamer Antriebswelle die Flügelräder der 
3 Motoren und die Ölumlaufpumpe des Transformators. Die 
Antriebsmotoren sind überall rasch umlaufende Reihenschluß- 
motoren. Die Führerstände sind mit 2 Fußwärmeplatten von 
je 200 W ausgestattet. Die Ölkannen und Ölbecher der Blind- 
wellenlager werden im Winter mittelst einer Wärmeplatte 
gcheizt. Die Zugsheizung wird dem Haupttransforinator mit 
800, 1000 und 1200 V entnommen und ist über einen selbst- 
tätigen Ölschalter und einen mit diesem verriegelten Hand- 
umschalter an die durchgehende Zugsheizleitung angeschlossen. 
Über neuere Versuche der Zugsheizung mittelst elektrischer 
Dampfkessel ist an anderer Stelle!) berichtet worden. 

Die Antriebsmotoren der Kompressoren für 1200 l/min. 
sind raschlaufende, vierpolige Derimotoren von 12 PS, die 
mittelst eimes selbsttätigen Druckreglers die Hauptbehälter 
von 400 t Inhalt auf 65 bis 7:5 at Druck halten. 

Die Verbindungsleitungen sämtlicher Hilfsbetriebe sind 
übersichtlich zusammengefaßt an eine gemeinsame Schalttafel 
geführt. . 

Die Bremsung erfolgt mechanisch mittelst einer 
Handspindelbremse und durch die selbsttätige und nicht 
selbsttätige Westinghouse-Bremse, die auf die Triebräder, 
bei Lokomotive Nr. 7 auch auf die inneren Laufräder und 
bei Nr. 8 auf die beiden Räder des Laufges ells wirkt. Der 
Bremsdruck der Luftdruckbremse beträgt 90 vH des Reibungs- 
gewichtes und 50 vH des Achsdruckes der Drehgestelle, bei 
der Handbremse 60 vH des Reibungsgewichtes bei 40 kg an 
der Kurbel. Mittelst Druckluft werden jeweils die beiden 
äußersten Achsen der Drehgestelle, bei den Lokomotiven mit 
Einzelantrieb jedes Triebrad beidseitig gesandet und werden 
von jedem Fülrerstand nur die seiner Fahrtrichtung ent- 
sprechenden Sandstreuer betätizt. Die elektrische Bremsung 


—— 


1) E. u M. 1922, S. 131. 
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wurde von den S. B. B. gar nicht, und später für die 
Drehgestellokomotiven nur für die Abbremsung des 
l.okomotivgewichtes verlangt. BBC wendet die Wider- 
standsbremsung an, bei der die Motoren von einem Hilfs- 
transformator für vorübergehend 42 kVA fremd erregt 
werden. Der Stufenschalter verteilt den Erregerstrom auf 
die beiden parallelgeschalteten Feldwicklungen je zweier 
Motoren. Die Belastungs- und Hilfspol-Shuntwiderstände sind 
in Dachaufbauten untergebracht. Die MFO. führt die 
Schaltung nach Behn-Eschenburg'!) für Nutzbremsung 
aus, die für die Lokomotive Nr. 5 von Laternser dahin 
abgeändert wurde, daß der Feldstromkreis immer parallel zu 
den die Drosselspule enthaltenden Ankerkreis liegt und mit 
ihm durch den Stufenschalter an die gleiche Spannungsstufe 
des Haupttransformators gelegt wird. Die Umschaltung von 
Fahrt auf Bremsung erfolgt im Fahrtrichtungsschalter. Gleich- 
zeitig wird hiebei bei der MFO der Ohmsche Nebenschluß- 
widerstand zur Hilfspolwicklung durch einen induktiven 
ersetzt oder wird gleichzeitig eine eigene Hilfspolwicklung, 
die bei Fahrt mit der anderen in Reihe liegt, eingeschaltet. BBC 
schaltet bei Bremsung einen Teil der Hilfspolwicklung ab. In 
der Lokomotive Nr. 4 hat BBC versuchsweise eine Nutzbrems- 
schaltung mittelst Phasenumformer eingebaut. 


Nach Durchführung des elektrischen Betriebes auf der 
Strecke Luzern—Chiasso hofft man bis zum Ende des 
Jahres auch die Strecken Zug—Luzern und Arth-Goldau—Zug 
elektrisch befahren zu können. Thalwil—Zürich soll im 
Frühjahr 1923, Luzern—Basel im Frühjahr 1924 folgen. Die 
S. B. B. beabsichtigen die möglichst rationelle Ausnützung 
der vorhandenen Kraftmengen, die ausreichen, zur Zeit auch 
das Teilstück Zürich—Herzogenbuchsee der Linie Zürich—Bern 
elektrisch zu betreiben; die fehlende Energie für das Teilstück 
Herzogenbuchsee-—Bern soll durch Fremdbezug von den 
Bernischen Kraftwerken aus deren Zentralen in Spiez, 
Kandergrund und Mühleberg?) gedeckt werden. Auf 
der Strecke Sitten—Lausanne der Simplonlinie soll der 
elektrische Betrieb noch im Jahre 1923 aufgenommen werden, 
Lausanne—Vallorbe und Lausanne—Yverdon sollen 1924 
tolgen. Für diese Strecken wird das zur Zeit im Bau befindliche 
Kraftwerk Baberine?®) die elektrische Energie liefern. 


Dipl.-Ing. C. Wlach. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über das Pendeln von parallel geschalteten Wechsel- 
strom-Generatoren. J. Fischer-Hinnen untersucht 
rechnerisch das Zusammenarbeiten zweier mit verschiedenem 
Ungleichförmigkeitsgrad angetriebener Synchronmaschinen 
unter Vernachlässigung des Ohmschen Spannungsabfalles und 
der Dämpfung. Statt der zweiten Einzelmaschine kann auch 
eme Gruppe von untereinander gleichen und vollkommen 
gleichartig angetriebenen Maschinen vorausgesetzt werden. 
An jeder Maschine wirkt der .Tangentialdruck der Antriebs- 
maschine mit der synchronisierenden Kraft zusamınen. Die 
Tangentialdruckschwankungen lassen sich näherungsweise als 
eine dem mittleren Tangentialdruck überlagerte Sinus- 
schwingung darstellen, deren Frequenz gleich der Zahl der 
Antriebsimpulse in der Zeiteinheit ist. Aus der Kräftegleichung 
jedes Generators und der erfahrungsgemäßen Bedingung, daß 
die algebraische Summe der synchronisierenden Leistungen 
gleich Null ist (da die Netzleistung selbst bei starkem Pendeln 
fast konstant bleibt) erhält man die Differentialgleichungen 
für den zeitlichen Verlauf der Pendelungen und der Leistungs- 
schwankungen der betrachteten Maschine. Der Verfasser 
definiert zwei „theoretische“ Winkelgeschwindigkeiten (Kreis- 
frequenzen) © und @so: 


_ ħı pı hs p3 
= zn 2 Mn’ 


worin hı, hs die synchronisierenden Momente für die Eiongation I 
Pı, Ps die Polzahlen, Mı, M: die Schwungmassen und r,, r- die 
Schwungmassenradien der beiden Maschinen sind — und eine 
„wirkliche* Winkelgeschwindigkeit os: 


und Wz = 


1) E. u. M. 1918, S. 553; 1920, S. 43. 
3 E. u.: M. 1918, S. 516; 1920, S. 220. 
2) E. u. M. 1919, S. 325. 
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i O10? Qa + O20? Qı 
Ar rg 
Qi + Qs 


Ikı cos ßı Ik, cos ßs 


bedeutet. /kı, Iks sind 


Qı 
die Kurzschlußströme, ßı, a die Phasenwinkel zwischen der 
Netzspannung und den elektromotorischen Kräften der Maschinen, 
0 uud @ sind die Verhältnisse der Maschinenreaktanzen bei 
den Phasenverschiebungen 9. und p, zu den Kurzschlußreaktanzen. 
Die Größen o sind von der Phasenverschiebung abhängig, was 
bisher oft übersehen worden ist und nach Fischer-Hinnen 
genügend genau durch die empirische Beziehung ọ = 1 - 0'4 cos p 
gegeben. Nach Integration der Differentialg®ichung für den 
zeitlichen Verlauf der Pendelungen - und Einführung der oben 
ergibt sich, daß die 
Pendelungen aus dem Zusammenwirken zweier erzwungener 
Schwingungen von den Kreisfrequenzen w, und œ, der Tangential- 
druckschwankungen und einer freien Schwingung von der Kreis- 
frequenz ws hervorgehen. Es kann daher aus den erzwungenen 
Schwingungen oder 'den freien Schwingungen allein noch nicht 
mit Sicherheit auf die maximalen Pendelausschläge geschlossen 
werden. Ebensowenig genügen die Konstanten der Maschine zur 
Beurteilung ihres Verhaltens bei Parallelbetrieb, da die gleiche 
Maschine beim Zusammenarbeiten mit verschiedenen Maschinen 
auch verschiedene Schwingungszeiten annimmt. In der Tat ist 
beobachtet worden, daß zwei Maschinen, die sich nicht mit- 
einander kuppeln lassen, anstandslos mit einer dritten Maschine 
oder Maschinengruppe gleichzeitig störungsfrei parallellaufen 
können. Die Leistungsschwankungen nehmen nickt nur mit den 
Schwankungen der Tangentialkraft zu, sondern hängen auch 
vom Verhältnis der Periodenzahlen der erzwungenen Schwin- 
gungen zu jener der freien Schwingung um so mehr ab, je 
geringer der Unterschied zwischen os und œ, oder ws ist. Es 
sollte œw, bei allen Belastungen von w, und ws möglichst ver- 
schieden sein, da die Maschine schon lange vor Eintreten des 
Resonanzfalles œ, = œ oder os = @ aus dem Tritt fällt. Die 
Amplitude der Leistungsschwankung hängt ferner von dem Ver- 


worin u = und a = 


hältnisse —— ab. Auch hier genügt nicht das Vermeiden des 
10 


Resonanzfalles œ, = wo. Es ist beispielsweise bei einer Tangential- 
druckschwankung von + 0'4 des Mittelwertes noch bei einem 


Verhältnis PN = 1'2 rechnungsmäßig ein Pendeln der Leistung 
0 


zwischen Null und der doppelten Normalleistung zu erwarten, 
wenn die betrachtete Maschine mit einer sehr gleichförmig an- 
getriebenen zweiten Maschine gleicher Bauart zusammenarbeiten 
Würde sie mit unendlich vielen gleichförmig angetriebenet. 
gleichen Maschinen parallel laufen, so ergibt die Rechnung noch 


bei = 1'4 die angegebenen Leistungsschwankungen. Der 


10 < 
Verfasser hebt den Wert der Dämpferwicklung für ein gutes 
Parallelarbeiten besonders hervor. Er erinnert auch daran, daß 
von Riemen oder Seilen angetriebene Generatoren weniger zum 
Pendeln neigen. Eine von Schüler angegebene Anordnung, bei 
der ein Schwungrad lose auf der Generatorwelle sitzt und mit 
dieser nach beiden Drehrichtungen durch Federn verbunden ist, 
hat sich im Versuche bewährt. Der Ungleichförmigkeitsgrad muß 
durch den Parallelbetrieb nicht immer verschlechtert werden. 
Zum Beispiel tritt beim Parallellauf einer ungleichförmig an- 
getriebenen Maschine mit x gleichförmig angetriebenen gleichen 


(OTI 


Maschinen, wenn — < ——— ist, eine Verbesserung des Un- 
iw Vl+x 


gleichförmigkeitsgrades gegenüber dem Einzelbetrieb ein. R-r. 
(Schweiz. Bauz. Bd. 79, Nr. 2 und 3, 1922.) 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Vorrichtung zur genauen Bestimmung der Frequenz nach 
einer Nullmethode. (Frequenzbrücke.) Edy Velander. Jede 
Wechselstrombrücke, deren Gleichgewicht irgendwie durch 
die Frequenz beeinflußt wird, kann umgekehrt als Frequenz- 
brücke benützt werden. Die höchste Empfindlichkeit zeigt eine 
Anordnung, bei der eine Kondensatorspannung mit dem 
Spannungsabialle in einer Drosselspule oder mit der induzierten 
EMK in einer Gegeninduktionsspule verglichen wird. In einer 
von G. A. Campbell angegebenen Schaltung war ein 
Kondensator mit der Primärwicklung einer einstellbaren 
(iegeninduktionsspule in Reihe geschaltet. Die Sekundär- 
wicklung der Induktionsspule war unter Zwischenschaltung 
eines Stromanzeigers an die beiden Klemmen des Kondensators 
angeschlossen. Unter der Voraussetzung, daß der Verlust- 
widerstand des Kondensators vernachlässigbar ist, gilt als 
Bedingung für die Stromlosigkeit der Sekundärwicklung die 
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Beziehung o= TMC worin M die Gegeninduktivität der Spule 
und C die Kapazität des Kondensators ist. Die Anordnung hat 
zwei Nachteile. Sie verlangt einerseits einen Kondensator von 
ungewöhnlich kleinen Verlusten; für die Messung niedriger 
Frequenzen sind anderseits eine Spule von sehr hoher Gegen- 
induktivität und “ein Kondensator von sehr hoher Kapazität 
notwendig. Dem Verfasser ist es nun gelungen, durch eine 
Anderung der Anordnung beide Nachteile zu vermeiden. Es 
wird der Reihgıanurdnung Primärwickluns L, Kondensator C 
ein induktionsireier Widerstand R von einigen tausend Ohm 
nebengeschaltet und der Spannungsabfall im n-ten Teil dieses 


R : 
Widerstandes (£) mit der iu der Sekundärwicklung (M) 


induzierten Spannung verglichen. Die Sekundärwicklung 
ist stromlos, wenn die beiden Bedingungsgleichungen 


und I=RrC(1 + 


C(L+nM) nM 
r der gesamte Wirkwiderstand im Hauptzweig ist. Durch 
diese Schaltung wird sohin erreicht, daß die Gegeninduktivität 
der Spule mit dem n-fachen Betrag zur Geltung kommt und 
daß der Verlustwiderstand des Kondensators durch geeignete 
Wahl einer Hilfsdrosselspule /, die zwischen dem Widerstand 
und dem MHauptkreis gelegt wird, ausgeglichen werden kann. 
Der Verfasser beschreibt nun die Zusammensetzung einer 
Frequenzbrücke, die den ganzen Bereich der Fernsprech- 
frequenzen umfaßt. Bei ihr besteht C aus 2 Kondensatoren 
von je 04 uF, die neben- oder hintereinander geschaltet 
werden können, so daß die wirksame Kapazität entweder 
0:2 oder 0'8 HF ist. Die Induktionsspule kann auf eine beliebige 
Induktivität zwischen 0 und 10 mH eingestellt werden. Der 
kleinere Teil des nebengeschalteten Widerstandes ist unver- 


2 . R 
änderlich Pa 100 Q, Der Gesamtwiderstand R ist 500, 2000 
oder 8000 2 so daß n gleich 5, 20 oder 80 sein kann. Da 


aM verhältnismäßig klein gegen I ist, so muß bei gleich- 


) erfüllt sind, worin 


bleibendem r laut der zweiten Bedingungsgleichung I an-. 


nähernd proportional dem Produkt RC sein. Den vier 
möglichen. Werten von RC entsprechend sind daher für die 
Htlisdrosselspule Z vier Stufen mit verschiedenen Induktivitäten 
vorgesehen. Ein einstellbarer Feinwiderstand im Hauptkreis 
ermöglicht die genaue Erfüllung der zweiten Bedinzungs- 
gleichung. Der Meßbereich erstreckt sich von etwa 200 bis 
3200 Per/s. Als Stromanzeiger, zwischen der Sekundärspule 
und der Widerstandsstufe eingelegt, empfichlt sich für höhere 
Frequenzen von mehr als 500 Per/is der Fernliörer, iür 
niedere Frequenzen das Vibrationsealvanometer. Treten 
störende Oberschwingungen auf, so kann die Brücke mit einer 
Siebanordnung verbunden werden. 
(Journal of the A. L E. E., Bd. 40, Nr. 11, Nov. 1921.) 


Elektrische Apparate. 


Gleichrichter, Bauart BBC. Bally. Die Zahl der gegen- 
wärtig im Bau und Betrieb befindlichen Gleichrichteranlagen 
von Brown-Boveri beträgt über 175 mit einer Gesamt 
leistung von rund 93000 kW. Für die Elektritizierung der 
Chemins de fer du Midi mit 1500 V Gleichstrom sind fünf 
Unterstationen von 19200 kW im Bau. Für die Rück- 
gewinnung der Leistung abwärts fahrender Züge sind in der 
Nähe der stärksten Gefälle mit Einanker-Umformer aus- 
gerüstete Unterstationen vorgesehen. Die Gleichrichter werden 
in drei Normalgrößen hergestellt: die größte Type besitzt für 
Niederspannung Wasser-, für Hochspannung Luftkühlung. Die 
Belastungsmöglichkeit der Gleichrichter in Abhängigkeit von 
der Spannung ist in Kurven dargestellt, aus denen hervorgehi, 
daß ein Zylinder gegebener Größe eine umso bessere Aus- 
nützung gestattet, je höher die angewendete Gleichspannung 
ist. Die Abhängigkeit der zulässigen Überlastungen von der 
Zeitdauer der Überlastung, ausgedrückt in Prozenten der 
Normallast geht aus folgender Tabelle hervor: 


Zeitdauer der Überlastung in min. 25 3 10 20 30 4 50 
Prozent der Normallast . . . . 200 150 70 4) 25 20 13 


Aus einem Oszillogramm eines Kurzschlußversuches mit 1800 V 
Gleichstrom ist zu ersehen, daß Kurzschlußstromstärken von 
R700 A während 0'019 sec. ohne Schaden ausgehalten werden. 
Es wurde bisher angenommen, daß der Gleichrichter auf das 
Primärnetz und das von ihm versorgte Gileichstromnetz 
ungünstig wirkt, Betriebserfalirungen haben jedoch ergeben, 


dab die leichte Verzerrung der Kurvenform des Primärstromes 
zu keinen Störungen Anlaß gibt. Doch Kann infolge ungünstiger 
Kapazitäts- und Selbstinduktionsverhältnisse des lieiernden 
Netzes eine Verschlechterung des cos € des Primärnetzes 
(normal 0°SS bis 0'95) eintreten. Die Abhängigkeit des cos L 
und des Wirkungsgrades von der Belastung zeigt folgende 
Tabelle: 

Belastung... .. . 1); ; 2, ur 

COS ee eh 083 08 09I 092 0925 
Wirkungsgrad in vH. 93 95 95 95 95 


Diese Tabelle zeigt die große Überlegenheit des Gleich- 
richters Dei stark schwankender Belastung und seinen hohen 
Wirkungsgrad auch bei geringen Belastungen. Ein Vergleich 
des Einankerumiormers mit dem Gleichrichter ergab bei einer 
250 kW-Anlaxe mit 850 V eine Steigerung des Wirkunus- 
grades von 868 vH auf 941 vH, was eine Ersparnis von 
33500 kWh pro Jahr gleichkomimt. Auberdem zeichnet sich 
der Gleichrichter durch geringere Bedienungs- und Unter- 
haltungskosten, sowie durch absolute Geräuschlosigkeit aus. 
Eine unangenehme Eigenschaft der Gleichrichter sind die 
Riückzündungen, die bei Temperaturzunalime der Anoden 
und Spannumngeserhöhungen eintreten. Doch rufen sie in den 
meisten Fällen nur eine kurze Betriebsunterbrechung hervor 
und verschwinden auch bei Zylindern, die länger in Betrieb 


"wären, (3BC-Mitteilungen, Jahrg. IX, Heft 4, 1922.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über die physikalischen Grundgesetze der in der 
Isolatorentechnik auftretenden elektrischen Gleiterscheinun- 
gen. Max Töpfer untersucht die elektrischen Gleiterscheinun- 
gen auf der Oberfläche einer Glasplatte von der Dicke a 
zwischen O'I und I'7cm unter der sich ein Metallbelag befindet 
und auf deren oberen Fläche eine spannungführende Metall- 
spitze (Pol P) aufgesetzt wird. Das Potential P der Spitze wird 
mit einer zwischen (1 bis 300). 10°kV sek wählbaren Antriebs- 
geschwindigkeit d P;dt bis zu einem konstant bleibenden Höchst- 
werte Pm gesteigert. Bei geringerer Spannung (Pm < Po) entsteht 
eine „Gleitkorora“ („Polbüschel*), bei höherer (Pm > Po) „Gleit- 
büschel“ („Gleitfunkenkorona“). Die Grenze P, zwischen beiden 
heißt „Durchbruchspannung“, womit jedoch nieht die Durch- 
schlagspannung der Platte gemeint ist. Als Elektrizitätsquelle 
diente eine 60 plattige Influenzmaschine, mit deren Polen eine 
Funkenstrecke F zwischen Messingkugeln von 6 cm Durchmesser 
und die Kondensatorbatterien C, und C: von je 400% cm 
Kapazität verbunden waren. Die abgewandten Brläge der beiden 
Batterien waren mit der Polspitze und dem Metallbelage des 
Gleitapparates und einem zu diesem Apparate parallel geschalteten 
induktionsfreien Widerstande W von zirka 12 Meg- verbunden. 
Parallel zur Funkenstrecke konnte eine weitere Kapazität CF 


. von 4850 cm angelegt werden. Während des langsamen Aufladens 


von Cı und C: hatten die durch W verbundenen Kondensator- 
beläge, also auch die Pole des Gl:itapparates gleiches Potential. 
Mit dem Einsetzen des Funkens in F gleicht sich ein Teil der 
Ladung von Cı und C; plötzlich aus und die Spannungsdifferenz 
an den Klemmen von W steigt mit der hohen Geschwindigkeit 
dP/dt bis zum Grenzwerte Pm an. Durch die Wahl von CF 
konnte dP/dt geändert werden. Ist Æ» die Anfangsladung, E die 
abgeflossene Ladung, F die Länge der Funkenstrecke in cm, 
Pr die Funkenspannung in kV, į der Strom in der Funkenstrecke, 
k=0S.10-° ein Zahlenfaktor, so gilt für die Funkenstrecke 


dE- BKb-E BE, Pp _Bb-E 
at Ta kr Te 

Zählt man die Zeit von der Funkenmitte, das heißt dem 
| 


iF=+ 


Augenblicke, wo E = ~- E ist, so erhält man: 


ae N nu; 
_Pr,’ Pr PrFr-—-P’ 


hieraus: 
:dP P dP Pr’ : 
ar ap PEP und (Or) ger zur Zeit t= 0, 


Das 2. bis 9. Zehntel der Ladung fließt während der Zeit 
= k T ingi ab, der Mittelwert von (d P/dt) * ist 
o. PF 01 
0728 (d P’dÜ)max. 
Bei Parallelschaltung von CF war die gesamte Polkapazität von 


F etwa 5000 cm. Die hiemit aus den Formeln errechneten Größen 


ER : Ein 10 E) $ 
sowie die Gesamtdauer TF= -5 t“ des Funkens gibt: 


-m E — 
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Tabelle, 
FCM RE a RE -0:25 0:50 0'75 1:00 1:25 1:50 1:75 
(d P,dt)max.10—° in kV/sek . . 2... 2 2 2 2 2 2 103°5 182:8 264°6 3321 394:0 442:5 497'8 
aP adh AO rink sch, 20: ea ers 754 133:1 192:7 241:9 287:0 326:7 362-6 
=s PF =P maik 22.2 2 a a rare 91 171 25'2 326 - 39:7 464 528 
TFIO SEE oa ee ee ee ee e 0'119 0:127 0:129 0:133 0:137 0:141 0'144 
Bei der folgenden Beschreibung der Versuche ist stets Tabelle Il. ; 
das mittlere d P/dt gemeint. Für langsameren Spannungsanstieg 
von (1 bis 100). 10°kV/sek wurden: zwischen die Klemmen von 4Pidt (kV) Erscheinungsform 
I "oe den POr zwei gleiche er >300.10° Lange federartige Ergüsse ohne Stocken. 
zum Beispiel je 443) eingeschaltet und an den Gleitappara < ; | ! r 
selbst eine Parallelkapazität C = 1600 cm angelegt. = er: r Lange a p on Kurze NAcHeniBrnige: DENE 
Die wichtigsten Versuchserg@bnisse sind: : © 30.106 re Ri paai i en a 
1. Gleitkorona. Ist Fi = 30 kV/cm die Feldstärke, be = ~. egelmäßige fächerförmige Ruckstufen. 
welcher Stoßionisation (Leuchterscheinung) eintritt und å =10-5cm =D 2.10° Ruckstufenbildung mit sehr verminderter Regel- 
die mittlere freie Weglänge eines Luftmoleküls, so entspricht mäßigkeit und Gesamtausdehnung. 
diesen beiden Größen eine Gesamtbeweglichkeit v; der positiven < 1.10% Sehr verminderte Büschelbildung; schließlich unter- 
und negativen lonen in Luft zwischen 330.105; und 391. 10° 


cm’sek. Das Feld ist auf der Plattenoberfläche schräg nach 
unten gerichtet, durch seine ionisierende Wirkung werden die 
Elektrizitäten getrennt und die ungleichnamige wandert längs 
der Plattenebene gegen den Pol ab. Die Ausbreitung der Gleit- 
korona erfordert also an ihrem Rande das Bestehen der loni- 
sierungsspannung Fi. Ist die radiale Ausbreitungsgeschwindigkeit 


r>ei |Artangsgeschwindigkeit etwa ta(cm/sck) = > dPjdt 


(«v/sex)], so bildet sich am Rande der Stoßionisation nur ein 


schmaler Ring freier Elektrizität aus, der sich bei abnehmendem 
und unter v; sinkendem v verbreitert, wobei ein oder mehrere 
sich erweiternde leuchtende lonisierungsringe vom zentralen 
lonisierungsgebiete sich loslösen bis der Rückstau der Ladungen 
das Spiel zum Erlöschen bringt. Die Gleitkorona erscheint aus 
einzelnen Leuchtfäden von nahe konstanter Dicke (< 0'05 cm) 
aufgebaut, die vermutlich nahe Ohmschen Widerstand, jedenfalls 
aber steigende Charakteristik besitzen. Solange dP/dt > 200 ..10° 
kV’sek, gilt für den Radius negativer Polbüschel 

Rn (cm) = = Pm/115 (kV) 
und für den Radius positiver Polbüschel 

Rp (cm) = = Pm}5’9 (kV); 
bei dPjdt = 20.10°kV/sek ist R auf 0'6 dieser Werte gesunken. 
in diesen Abständen bleibt also die Feldstärke am Rande der 
Figur stets unter 30 kV/cm. 


Bei d P/dt > 300.10°kV/sek sind die Gesamtfiguren, auch. 


wenn Pm positiv ist, kreisförmig mit geschlossenem Rand; bei 
dP/dt< ı0°kV/sek bestehen sie aus wenigen breiten, durch 
breite Schlitze getrennten Sektoren. Die größte Ausdehnung der 


negativen Rolbüschel ist l, = 42VŅa, der positiven l = 8 Ņa. 
2. Gleitfunkenkorona (Gleitbüschel). Wächst die 
Endspannung über P, = 48'5 Va bei negativen und P, = 45 Va 


bei positiven Ergüssen [für Stoffe von andererer Dielektrizitäts- 


konstante als 7:5 ist zu setzen a = 75/4 c]'), bildet sich vom 
Pole aus gehend eine begrenzte Zahl von Durchbruchsfunken 


aus, deren Verzweigungen bei sehr großem d P/dt ganz kon- . 


tinuierlich in die beim Entstehen der Leitungskanäle allmählig 
sich ändernde Feldrichtung einschwenken. Bei d P/dt X 100.108 kV 
erfolgte diese Schwenkung etwas nachhinkend und mit scharfem 
Knick; bei d P/dt<50.10°kV/sek war das Wachsen des Pol- 
büschels beim Durchbruche bereits erloschen; es fand also ein 
ruckweises Fortschreiten statt (Ruckstufenbildung, v< vi). 
Für diese Ruckstufenbildung sowohl als auch allgemein für die 
End- und Verzweigungsbüschel der Gleitfunken gilt bezüglich 
Länge und Breite nahe die Formel für h, nämlich 


le = b<36 Ya für negative Ergüsse, 
le=b<T'2\a für positive Ergüsse. 
Bei sehr großem d Pjdt zeigt sich annähernd dichotomische Ver- 
ästelung; wird an der Peripherie mit Rücksicht auf obige Werte 


von b Platz für weitere Büschel, so teilt sich jede Funkenbahn 
in zwei gleiche Aste. 1 


Bei konstantem Pm sind die Längen der Funkenbüsche 


proportional yd P: di), von d P/dt ist ferner das charakteristische 
Aussehen der Ergusse abhängig wie folgt: 


1) c = Kapazität von 1 cm2 der Glasplattenoberfläche. 
2) Der Verfasser gibt als einfachste Interpolationsformel: 


4 
u 5 3 dp: dt 
SEREEN Voa 
(Linge in cm, Zeit in sek, P in kV), worin y=017.10—8 für negative und 
08.10 fur positive Erglisse ist. 


bleibt jeder leuchtende Ladungsvorgang durch 
Gleiten vom Pole aus; die Oberfläche wird durch 
die räumliche Korona der Polzuführung geladen 


Bei ungenügender Elektrizitätszufuhr kommt vorüber- 
gehend der ganze Prozeß, also auch die Gleitfunkenbildung 
zum Stillstande; es bilden sich dann größere Ruckstufen, die 
nicht aus Faden- sondern aus Funkenbüscheln bestehen. Eine 
Verminderung der Dielektrizitätskonstante wirkt wie eine 
proportionale Vergrößerung der Plattendicke. Die angeführten 
Beobachtungen wurden aus einem umfangreichen Versuchs- 
materiale abgeleitet. Sie gelten auch für Rohre, nur bei 
engeren Rohren macht sich die Beschränkung der Oberfläche 
in der Querrichtung bemerkbar. Bei technischen Isolatoren 
wird man versuchen, die Grenzspannung Po möglichst hoch, 
jedenfalls höher als die größte Betriebsspannung zu legen, 
um im Bereiche der ungefährlichen Gleitkorona zu bleiben. 

Schließlich wird auf die wichtige Möglichkeit hin- 
gewiesen, die Eigenschaften der leicht fixierbaren Ladungs- 
ergüsse zur Untersuchung des Verlaufes plötzlicher Über- 
spannungen in Leitungsnetzen und ihre ungeheure Wachstums- 
geschwindigkeit zur Messung kleinster Zeitintervalle 10? 8 
zu benützen. NH. 


(Archiv für Elektrotechnik, Bd. X, Heit 5/6, 1921.) 


Chronik. 


XXVIII. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Etektrotechniker in München 1922. 


Im Nachhange zu dem im Heft 26 veröffentlichten 
Bericht über die Jahresversammlung werden nachfolgend: die 
wichtigsten Beschlüsse, insbesonders hinsichtlich des Vor- 
schriftenwesens veröffentlicht: 


Beitragsänderung, Mit Rücksicht auf die außer- 
gewöhnlichen wirtschaftlichen Verhältnisse wird für das 
zweite Halbjahr 1922 ein nachträglicher Beitrag erhoben, der 
tür persönliche Vereinsmitglieder mindestens Mk. 100°—, für 
direkte persönliche, sowie für korporative Verbandsmitglieder 
150 vH auf den Jahresbeitrag beträgt. Die Jahresversammlung 


. ermächtigt ferner mit Rücksicht auf die zur Zeit wunüber- 


sehbaren Wirtschaftsverhältnisse den Vorstand, gemäß $ 5 der 
Satzung, den Jahresbeitrag für das 1. Halbjahr 1923 im 
Oktober 1922 und für die zweite Hälfte 1923 im April 1923 
entsprechend der dann vorliegenden Wirtschaftslage fest- 
zusetzen. i 


Kommissionsarbeiten. Die nachstehend aufgeführten 
Bestimmungen sind von der Jahresversammlung angenommen 
worden. 


1. Änderungen an den Bergwerksvor- 
schriften. (ETZ 1922, Seite 525.) Gültig ab 1. Juli 1922. 


2. Leitsätze für Bagger mit zugehörigen 
Bahnanlagen in Bergwerks-Betrieben über 
Taxe. (ETZ 1922, Seite 527.) Die Kommission wurde er- 
mächtigt, die zur Verbesserung der Überwachung elektrischer 
Anlagen in der Landwirtschaft in Arbeit befindlichen M erk- 
blätter im Laufe des Jahres als giltire Verbandsarbeit 
herauszugeben. 


3. Anderungsvorschläge zu den 
für Starkstrom-Freileitungen. (ETZ 
700.) Gültig ab 1. Juli 1922, 


Normen 
1922, Seite 


1 or e u r aŘŘŮĖ——_ 
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4. Leitsätze über Schutzerdung in Hoch- 
spannungsanlagen. (ETZ 1922, Seite 557 und 744.) 
Während die Jahresversammung die Leitsätze grundsätzlich 
angenommen hat, sollen bis 1. August 1922 bei der Geschäfts- 
stelle eingehende begründete Einsprüche dem Technischen 
Hauptausschuß zur Prüfung und nach Anhörung der 
Kommission zur Entscheidung überwiesen werden 

5. Richtlinien für die Prüfung von Hänge- 
isolatoren (ETZ 1922, Seite 26.) Hier gilt die gleiche 
Beschränkung wie unter 4. PEA 


6 Normenfür isolierteLeitungenin Stark- 
stromanlagen. (ETZ 1922, Seite 701.) Hier gilt die gleiche 
Beschränkung wie unter 4. 


7. Normenblätterfür Kabelgarnituren. Die 
Kommission wird ermächtigt, diese Normenblätter gemeinsam 
mit dem NDI als endgiltige VDE-Arbeit herauszugeben. 


8. Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Maschinen und Transformatoren. (ETZ 1922, 
Seite 657 und 666.) Vorbehaltlich einiger kleiner Änderungen 
betreffend Schleuder- und Sprungwellenproben. 


9. Normale Bedingungen für den Anschluß 
von Motoren an Öffentliche Elektrizitäts- 
werke. (ETZ 1922, Seite 700.) 


10. Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial. (ETZ 1922, 
Seite 596.) 


11. Regeln und Normen für Anlasser und 
Steuergeräte. (ETZ 192, Seite 627.) Vorbehaltlich 
einiger redaktioneller Änderungen. Hier gilt die gleiche 
Beschränkung wie unter 4. 


12. Abänderungsvorschläge und Zusätze 
zu den am 1. Oktober 191 inKraft getretenen 
Regeln und Normen für die Elektrizitäts- 
zähler. (ETZ 1922, Seite 519 und 657.) Vorbehaltlich einiger 
redaktioneller Anderungen. Hier gilt die gleiche Beschränkung 
wie unter 4. 


13. Regeln für Meßgeräte Mit einigen 
Änderungen angenommen. Die Kommission wird auch er- 
mächtigt, kleine redaktionelle Änderungen obiger Regeln bei 
der Veröffentlichung vorzunehmen. 


14. Licht, Lampen, Beleuchtung. (ETZ 1922, 
Seite 405.) Beschlossen wurde die sofortige Außerkraftsetzung 
nachstehender Vorschriften: Photometrische Einheiten, Vor- 
schriften für die Messung der mittleren horizontalen Licht- 
stärke von Glühlampen, Normen für Bogenlampen, Vor- 
schriften für die Photometrierung von Bogenlampen, Vor- 
schriften für die Messung der Lichtstärke von röhrenförmig 
ausgebildeten Lichtquellen, Normen für die Beurteilung der 
Beleuchtung und einheitliche Bezeichnung von Bogenlampen. 


15. Prüfvorschriften für elektrische 
lsolierstoffe (ETZ 1922, Seite 446.) Gültig vom 
1. Juli 1922. 


15. Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen. (ETZ 192, Seite 561 und 744.) 
Gültig vom 1. Juli 1922. 

17. Normen für galvanische Elemente. 
(ETZ 1922, Seite 487.) 4 


18. Sicherheitsvorschriften für Hoch- 


 frequenztelephonie in Verbindung mit Hoch- 


spannungsanlagen. (ETZ 192, Seite 445.) 


19. Abänderung des $ 6 des Merkblattes 
für Praktikanten sowie Merkblatt für Fabri- 
kanten betreffend Unterweisung der Prak- 
tikanten in der Elektrotechnik (ETZ 192, 
Seite 487.) 


20. Regeln für Prüfung und Bewertung von 
Elektrowerkzeugen und Handbohrmaschinen. 
(ETZ 1922, Seite 486 und 700.) 


21. Der Ausschuß für Schaltbilder wird 
ermächtigt, die von ihm aufgestellten Schaltzeichen 
und Schaltbilder ` nach geschäftsordnungsmäßiger 
Erledigung als gültige VDE-Arbeit herauszugeben. 


2. Juli 1922 


Bei diesem Anlasse soll nicht unerwähnt bleiben, daB 
gelegentlich der Jahresversammlung eine Besprechung 
zwischen den Vertretern des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker und jenen des Elektrotech- 
nischen Vereines in Wien stattgefunden hat, bei 
welcher vereinbart worden ist, die gemeinsamen Arbeiten auf 
dem Gebiete des Vorschriftenwesens, die während des Krieges 
und der Nachkriegszeit zum Teil unterbrochen, zum Teil 
wesentlich eingeschränkt werden mußten, wieder aufzunehmen. 
Über den Gegenstand und das in Aussicht genommene 
Prograınm wird nach Abschluß der noch im Zuge stehenden 
Verhandlungen berichtet werden. 


Literaturbericht, 


Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze in Theorie 
und Praxis. Von Josef Herzog und Clarence Feldmann, 
Prof. an der Technischen Hochschule in Delft. Dritte Auflage. 
XX und 731 Seiten. Verlag von Julius Springer, Berlin, 1921. 
Preis Mk. 136 —. 

Die neue dritte Auflage dieses klassischen Werkes, noch 
vor dem Kriege geplant und in Angriff genommen, erscheint 
um 7 Jahre verzögert. Durch das 1915 erfolgte Ableben 
Herzogs dessen Andenken das Buch gewidmet ist, wurde die 
Weiterführung der Arbeit bis auf den Stand des behandelten 
Gebietes um 1920 eine Aufgabe, der sich Feldmann allein 
unterziehen mußte. Die neue Auflage unterscheidet sich 
äußerlich und innerlich von der 1903 erschienenen zweiten, 
äußerlich durch Vereinigung der zwei Bände der zweiten 
Auflage zu einem einzigen, innerlich durch größere Ver- 
tiefung und WeiteraufschließBung innerer Zusammenhänge. So 
werden der Zusammenhang zwischen Stromabzweigung und 
Leiterabzweigung aufgezeigt und im Anschluß hieran die 
Bedingungen für den geringsten Leiteraufwand eines Netzes 
begründet; der Zusammenhang zwischen der Darstellung des 
Kettenleiters durch Kettenbrüche, der langen Leitungen durch 
hyperbolische Funktionen und in angenäherter Behandlung der 


langen Leitungen durch Kettenleiter wird gezeigt. Im fünften 


Kapitel finden sich Zahlenbeispiele zur Netzspaltung, im achten 
Kapitel eine Zusammenfassung über die Probleme der Netz- 
elimination in elektrischer, analytischer und graphischer 
Behandlung eingeschoben, im 13. Kapitel wurde ein voll- 
ständiger Entwurf und die Kontrollberechnung eines Drehstrom- 
netzes unter Verwendung aller in den früheren Kapiteln 
beschriebenen Methoden aufgenommen, viele eingestreute 
Zahlenbeispiele erleichtern die Anwendung und das Verständnis 
der allgemein ermittelten Ergebnisse. 


Das Werk ist „Das Buch“ für die Berechnung elek- 
trischer Leitungsnetze und für jedermann, der mit diesem 
Gebiete näher in Berührung kommt, höchst willkommen. 
Besonders demjenigen, der über die unmittelbaren Bedürfnisse 
der Praxis hinausgehend, sich umfassende Kenntnisse über die 
Behandlung aller einschlägigen Fragen verschaffen will, kann 
kein besseres Buch hiefür empfohlen werden. Die Behandlung 
des Stoffes ist stets anziehend und veranlaßt zu eigenem 
Denken, greift oft weit zurück in die Geschichte der Elektro- 
technik und ihrer Hilfswissenschaften und es ist nur zu 
wünschen, daß sich Studierende und Ingenieure die Zeit 
gönnen mögen, deren Aufwand nicht vermieden werden kann. 
um nicht nur die Ergebnisse der allgemeinen Ausführungen 
dem Buche zu entnelimen, sondern dem Verfasser auch auf 
allen Wegen und Nebenwegen von der Problemstellung bis 
zu deren Lösung zu folgen. So betrieben, erfordert das 
Studium des Buches ziemlichen Zeitaufwand. Wer aber den 
nicht aufbringen kann oder mag, findet im Vorwort zur 
dritten Auflage einen willkomınenen Wegweiser, der es ihm 
erlaubt, die rein theoretischen Erörterungen ohne Schaden für 
die Benützung der praktischen Methoden des Buches über- 
schlagen zu können. 

Sehr ausführlich gehaltene Hinweise auf die einschlägize 
Literatur erleichtern das Auffinden von Originalartikeln 
anderer Autoren. 

. Die Ausstattung der neuen Auflage wird der Güte 
seines Inhaltes gerecht, wie beim Verlag Springer nicht anders 
zu erwarten. Ing. Dolch. 
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INHALT: Energiesteuerungen und -wandlungen durch die Verfahren der technischen Elektronik in 
ihrer Bedeutung für die motorischen Betriebe, die elektrische Fernübertragung und die Dampf-, 
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Energiesteuerungen und -wandlungen durch die 
Verfahren der technischen Elektronik in ihrer 
Bedeutung für die motorischen Betriebe, die elek- 
trische Fernübertragung und die Dampf-, Gas- 


und sonstigen Zentralen. 
Von Dr.-Ing. F. W. Meyer, Milwaukee, Wisc. u. Braunschweig. 
Übersicht: l 

Es werden zunächst die Anforderungen an die Energie- 
stewerungen und -Wandlungen im elektrischen und 
sonstigen Maschinenbetriebe und deren bisherige Erfüllung und 
fortschreitende Erfüllbarkeit durch die Mittel der technischen 
Elektronik besprochen, wobei ein Vergleich mit den Anfor- 
derungen an die einfache Regelung unternommen wird. Sodann 
werden des Näheren die verschiedenen elektrischen Ent- 
ladungsarten in Bezug auf aktive und passive Steuer- 
mözlichkeiten behandelt, und es wird im Besonderen bei Licht- 
horen- und anderen lJlonisationsentladungen. sowie reinen 
Elektronenemissionen gezeigt und weiter untersucht, welche 
Vorteile und Nachteile sich bei elektromagnetischer, 
thermischer und rein elektrischer Kontrolle daselbst ergeben, 
wobei namentlich die in der Praxis sich als vorteilhaft er- 
weisende Vereinigung von Apparaten für Einzelfunktionen zu 
einem allen Funktionen dienenden Gesamtapparat berück- 
sichtiet wird. Hierbei erfahren die Methoden zur Erhöhung 
der Empfindlichkeit und zur Verminderung der Steuerströme 
und -Spannungen und im Zusammenhang damit die Kaskaden- 
bildung aus verschiedenen Entladungen, namentlich auch zur 
stets weitergehenden Erhöhung der Leistungen entsprechende 
Würdigung; und die in Entwicklung befindlichen Methoden 
zur Erhöhung von Elektronenemissionen bei verhältnismäßig 
niederen Temperaturen sowie die Anpassung der Emissions- 
apparate an niedere Betriebsspannungen werden in ihrer 
fundamentalen Bedeutung ' für ` die (Gewinnung weiterer 
"technischer Möglichkeiten beleuchtet. 

Es folgen Untersuchungen über das Arbeiten der 
Apparate im praktischen Maschinenbetriebe, und es werden 
Rechnungen darüber angestellt, wie der Stabilitäts- und 
Schwingungszustand oder die Pendelungstendenzen der 
Betriebe durch die neuen Systeme geändert werden. 

Auch über die Ermöglichung neuer allgemeiner Aus- 
rüstungen von Zentralen und den gesamten Kraftübertragungen 
wird einiges gesagt und über die Folgen einer wachsenden 
Bedeutung der Gleichstromfernleitungssysteme in Parallel- 
oder Reihenanordnung mit beliebigen Maschinen; und mehr 
beispielsmäßig wird gezeigt, wie die Verwendung einfachster 
Wechselstrommaschinen dabei auch die Erzielung jeglicher 
Gleichstrommaschinencharakteristik erlaubt. Ein Blick auf die 
Vorteile für den schweren Eisenbahn- und Hüttenbetrieb und 
die Einbeziehung der Dampf-, Gas- und sonstigen Primär- 
maschinen in das einheitliche Regel- und Steuersystem von 
Zentralen schließt die Betrachtung. 


Der Berichtende hat in einer besonderen kurzen 
Abhandlung!) über „Die freiströmende Elektrizität der 
technischen Elektronik und die Entwicklung der 
Starkstromtechnik und -des Maschinenbaues“ gezeigt, 
welche Bedeutung die Methoden der technischen 
Elektronik für de Kontrolle und Regelung elek- 
trischer Maschinen und deren Antriebsmaschinen haben, 

+) Vortrag, gehalten auf der XXVII. Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Essen am 


l. Juni 1921. Vgl. ETZ 1921, Bd. 42, Seite 689; vgl. E. u. M. 
1921, Seite 564. 


was cifahrungsgemäß zum großen Teil mit der leichten 
Aufbringung hoher Empfindlichkeiten und Direktionskräfte 
ohne bewegte mechanische Massen und ohne-die Selbst- 
induktion starker magnetischer Felder zusammenhängt. 
Auch die Einfachheit von Kontakten in den fast oder ganz 
stromlosen ersten Empfindungskreisen zur Kontrolle 
starker Ströme in andern Kreisen wurde daselbst 
berührt, und schließlich wurde die mit diesen Methoden 
zusammenhängende weitgehend praktisch geprüfte 
leichte Möglichkeit von Energiesteuerungen und 
-wandlungen kurz gestreift. 

N'cht zum Wenigsten aber ist die Elektrotechnik 
und die sonstige Technik gerade an diesen Steuer- 
ungen und Wandfungen der Energie interessiert, 
da eine Lösung der noch des weiteren zu betrachtenden 
zugehörizen Probleme nicht nur die Energieübertragung 
sehr vereinfacht und sie von allen Rücksichten auf 
Erzeuzung und Verwendung entbindet, was wirtschaftlich 
von weittragendster Bedeutung ist, sondern auch die 
Maschinen und Antriehsmaschinen selbst stark zu ver- 
einfachen verspricht. Das Kommutationsproblem erfährt 
dabei eigenartige Wandlunzen, denn es ist ja auch ein 
Energiesteuerungsproblem; es mag je nach dem vor- 
hegenden Fall auch in der seitherigen Bedeutung weg- 
fallen oder gar nicht erst in Betracht kommen. trotzdem 
dabei zum Beispiel jede gewünschte Gleichstrom- 
charakteristik bei Motoren bei vereinfachter. Kommu- 
tation oder völliz fehlendem Kommutator ohne weiteres 
erreichbar ist. N 

Wie dieRexelung von Dampf-, Gas- und anderen 
primären Antriebsmaschiner mit den gleichen Hifs- 
mitteln der technischen Elektronik erfolgen kann, wie 
sie auf der elektrischen Seite Anwendung finden, ja Ver- 
einigungen möglich sind, so gilt auch ähnliches von den 
aus verschiedensten Gründen vorzunehmenden Energie- 
steuerungen auf der elektrischen Seite und den 
Steuerungen für die Verteilung des Betriebsmittels und 
die mechanischen Umkehrungen auf der Primärseite von 
Zentralen. 


DieGrundforderungenan die technische 

Elektronik zur Erzielung von einwand- 

freien Energie-Steuerungen und -Wand- 
lungen. 


Natürlich soll zunächst der Energieaufwand in den 
bestimmenden Kreisen einer Steuerung so klein als 
möglich sein, und dasselbe gilt besonders da, wo die 
Steuerung als Hilfsmittel für die Energieumwandlung 


dient. Die technische Elektronik erlaubt dies zunächst 


wenigstens grundsätzlich ohne weiteres. Sie erlaubt 
auch die Steuerung ohne allen Aufwand von 
Energie in: den bestimmenden Kreisen vorzunehmen. 
womit nicht gesagt ist, daß dies unter allen Umständen 
das Beste ist. 
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Nicht jede auf dem weiteren Felde der technischen 
Elektronik sich vollziehende Energiewandlung verlangt 
überdies irgend welche bestimmende Hilfskreise. Häufig 
handelt es sich ja nur darum, gewisse Wege für die 
elektrische Energie ein für alle mal zu begünstigen und 
andere zu erschweren, und das gleiche gilt von den 
beiden Richtungen. Dergleichen ist der Fall bei den 
bekannten Lichtbogen- und Glühkathodengleichrichtern. 
Selbst für die Herstellung eines ununterbrochenen Gleich- 
stromzuges aus der vollen Wechselstromwelle bedarf 
es dort keiner besonderen Steuerung sondern nur des 
bekannten Schemas einer gemeinsamen Kathode mit 
Doppelanode, oder ähnlicher Anordnungen. 

Anders liegt die Sache, wenn es sich um wirkliche 
Umsteuerungen handelt, oder wenigstens, wie das meist, 
zunächst zum Beispiel bei Gleichstrom-Wechselstrom- 
umformern, auch wohl Wechselrichter genannt, 
vorkommt, um Wechselsteuerung bei Doppelwegen oder 
periodenweise und gradweise einsetzende Begünstigung 
und Hemmung auf verschiedenen Wegen bis zur völligen 
Freigabe und Sperrung, sowie natürlich auch bei will- 
kürlichen Steuerungen als Teil der allgemeinen Kontrolle 
durch den menschlichen Intellekt. Wie bei der 
Maschinenregelung durch die Mittel der technischen 
Elektronik tritt dann auch hier natürlich sogleich die 
weitere Forderung auf, daß die Wirkung eine schnelle 
und sichere sein soll, also womöglich überhaupt keine 
trägen Massen eines mechanischen Hilfssystems, noch 
magnetische Felder eines solchen vorhanden sein dürfen, 
die zu Verzögerungen, Pendelungen und Unstabilitäten 
Anlaß geben würden, wie in der früheren Arbeit aus- 
einander gesetzt wurde. Hier ist dieser Punkt aber des- 
wegen noch viel wichtiger, weil innerhalb einer Periode 
der üblichen Wechselströme völlige Um- und Wende- 
steuerungen mit aller Genauigkeit und nach sehr ver- 
schiederien, aber meist sehr scharfen Regeln aus- 
zuführen sind, und selbstverständlich wieder, ohne daB 
irgend welche Gefährdungen entstehen. 

Natürliche unipolare Leitfähigkeiten der Apparate 
mögen dabei manchmal, wie zum Beispiel für die Gleich- 
richtungszwecke weitere Vorteile gewähren, manchmal 
aber müssen sie aufgehoben werden, was zu weiteren 
Anforderungen an die Ausgestaltung der Apparate und 
sonstigen Anordnungen ‘Anlaß gibt. 

Ein in vielen Fällen zulässiges und nützliches Hilfs- 
mittel. für die Energiesteuerungen sind die schon er- 


wähnten Kontakte in den Empfindlichkeits- oder 
bestimmenden Kreisen. An diese muB aber dann 
die Forderung gestellt werden, daß dabei schwin- 
gende oder sonst zu Trägheitswirkungen Anlaß 


gebende Teile tunlichst ganz vermieden werden; gleich- 
mäßige Bewegungen sind also zulässig. Selbstver- 
ständliich muß das Feuern vermieden werden, aber 
gerade dieses ist durch die Mittel der Elektronik leicht 
zu erreichen, cbwohl es aus Gründen der Isolations- 
schwierigkeiten nicht immer ratsam ist, Ströme dort fast 
ganz oder vollständig zu vermeiden. Spannungen an 
Kontakten, die ja nur bei gewissen Strommöglichkeiten 
lästig werden können, sind an sich unbedenkkich. Doch 
darf eine bestimmte Größe aus Gründen der Sicherheit 
sowie zur Erzielung kleiner Abmessungen nicht über- 
schritten werden. 

Es ergeben sich also zum großen Teil wesenineh 
andere Betrachtungen und ‘Gesichtspunkte auf dem 
Gebiet des Elektromaschinenwesens als auf (demjenigen 
der Nachrichtenübermittlungstechnik !). 

1) Bezüglich der Literatur betreffend einige mehr 


allgemeine und besondere Vorgänge bei Lichtbogen- und 
Glühkathoden-Entladungen nimmt Verfasser Bezug auf seine 


Gleichrichtung und besondere Impuls- 
aufreihungenbeiLichtbogenentladungen. 


Der Vollständigkeit halber und eines durch- 
gehenden Vergleiches wegen seien von dem ein- 
genommenen allgemeineren Standpunkt aus zunächst die 
mehr oder weniger bekannten Umformungen besprochen, 
die sich durch gewisse Aufreihungen der natürlichen Ein- 
zelimpulse oder Stromhalbwellen bei Wechselstromlicht- 
bogen erzielen lassen, wobei zum Teil das Eigenlösch- 
vermögen des Wechselstrombogens beseitigt und zum 
Teil benutzt wird. 

Der bekannte gewöhnliche Quecksilberdampf — 
Lichtbogengleichrichter ') für übliche Mittelspannungen 
und in Sonderausführungen bis zu einigen tausend V 
brauchbar ?) reiht vermittelst einer besonderen Trans- 
formatoranordnung die Impulse nach gleicher Richtung 
auf und beseitigt die Eigenlöschtendenz des Bogens durch 
Kathodenkombination vermittelst der durch Selbst- 
induktion begünstigten Überlappungseffekte der Strom- 
halbwellen, wie in Abb. 1 gekennzeichnet ist, wo K die 
gemeinsame Kathode, A die Anoden und T den Trans- 
formator darstellen, der an einem gewöhnlichen 
Wechselstromkreis liegt, während bei G der Gleich- 
stromverbraucher zu denken ist. 


Hinweise in früheren deutschen Aufsätzen: Quecksilbergroß- 
gleichrichter und die Regulier- und Kommutierungsfrage, 
ETZ 1914, Bd. 35, Seite 6; Steuerstrominduktionsmotoren, 
ETZ 1915, Bd. 36, Seite 338; ferner den obzitierten Aufsatz, 
ETZ 1921, Bd. 42, Seite 689. 

') Die gesamte Lichtbogen- und Gleichrichterliteratur ist 
so stark angewachsen, daß eine genaue Angabe sehr umfang- 
reich sein würde. Besonderes habe ich in den genannten früheren 
Veröffentlichungen angegeben. Hier sei noch erwähnt, daß 
seit H. Davy’'s ersten Versuchen für alle Untersuchungen von 
fundamentaler Bedeutung waren, oder letzthin für die 
Entwicklungen in der einen oder anderen Richtung beachtet 
werden mußten die Arbeiten von C. Edlund, H. Luegin, E. 
Lecher, W. Peukert, C. E. Guye, A. Bron, E. Voit, H. 
Birrenbach, M. v. Recklinghausen, V. v. Lang, K. Arons, 
O. Frölich. I. PoHak, E. Weintraub, J. Stark, A. P. Wilts, P. C. 
Hewitt, H. Ayrton, G. Schulze, C. D. Child, I. Perrv, 
B. Monasch, L. Casuto, O. Kruh, W. Mitkiewitz, R. Küch, 
G. Granquist, C. P. Steinmetz, C. D. Child, v. Keller, B. B. 
Schäfer, H. Th. Simon, M. Reich, W. Duddel, W. Poulsen, 
E. Ruhmer, I. B. Thomson, F. Uppenborn, S B. Thompson, 
G. Schulze, Ch. Hahn, I. Epstein, A. Hoernburger, 
A. Grau, F. Ruß, A. Hagenbach, H. Villon, K. Norden, 
G. Granquist, C. R. Burgeß, K. Stockhausen, J. Zenneck, 
W. G. Duffield, A. Lang, H. Struck, H. Busch, W. Burstyn, 
W. A. Darrah, G. S. Meilka, W. Grotrian, I. H. Clough, G. M. 
Mackay, C. V. Ferguson, W. G. Kady, G. Jäger, C. T. Knipp, 
G. Lange, A. Dufour, H. Rausch v. Traubenberg, W. Mathies, 
E. Darmois, M. Leblanc Fils, W. Frev. H. Buisson, Ch. Fabry, 
H. Wild, E. Martini, S. Meisel, W. S. Weldon, C. W. Waidener, 
L. Lombari, K. W. Wagner, M. la Rosa, D. Roschanskv, 
W. Tschudi, O. M. Powell, L. I. Auerbacher, J. Obach, A. E. 
Müller, S. Cohen, W. Riemenschneider, E. Welter., E. W. 
Marchant, R. D. Mershon, I. Herweg, E. Rasch, M. Salomon, 
W. B. v. Czudnochowski, F. W. Alexanderson, N. Popalexi, 
G. P. Luckey, A. M. Tyndall, M. D. Waller, T. C. Hebb, 
F. L. Mohler, P. D. Foote, W. F. Meggers, S. Ratner, 
F. Retschinsky, A. Schaposchnikoff, W. G. Kelly, A Dufour, 
E. Martini, G. Melazzo, E. Bräuer. 

2) Daß die Verwendung auch in sehr schwierigen 
Betrieben möglich ist zeigt zum Beispiel N. W. Storer in 
„Operating with 5000 V Direct Current“ Et. Ry. Journ. 1915, 
Bd. 46, S. 660 (vgl. E. u. M. 1916, S. 10), in den Besprechungen 
der Erfahrungen mit der Gleichstromhochspannungsbahn der 
Michigan United Traction Co., und auch Verf. des vor- 
liegenden Aufsatzes kann aus seinen Erfahrungen in der Eisen- 
bahnabteilung der Westinghouse El. & Mfg. Co., namentlich 
auch auf dem Motorenprobierstand und den Probefahrten auf 
der Versuchsbahn East Pittsburgh—Trafford City bestätigen, 
daß eine Reihe von vorausgesagten Nachteilen und Störungen, 
soweit sie überhaupt auf richtigen Vorstellungen beruhen — 
vgl. zum Beispiel K. A. Müller, E. K. B. 1914, Seite 31 — 
nicht eingetreten sind. 
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Macht man von dem Eigenlöschvermögen oder der 
mangelnden Selbsterhaltung eines Metalkdampf-Wechsel- 
stromlichtbogens Gebrauch, so kann man zunächst eine 
gewiß andere Umformung dadurch erzielen, daß ein Teil 
der Impulse unterdrückt wird, was eine Verminderung 
der Periodenzahl bedeutet, allerdings. bei 'stark ver- 
zerrten Wellen. Man muß dann vermittelst der in Abb. 2 
gekennzeichneten Zündelektroden Z zu gewünschter Zeit 
eine der Elektroden E kathodisch leitend machen, wozu 
ein Kontaktapparat im Empfindlichkeitskreise eines den 
Zündstrom Hiefernden Glühkathodenrelais dienen kann. 
Natürlich kann sich hiermit eine eigentliche erweiterte 
Relaiswirkung namentlich auch in der Bestimmung des 
Zündmomentes verbinden. Jedenfalls arbeitet stets der 
Transformator T mit den aktiven Perioden auf den 
Empfangskreis bei W. | 

Abb. 1. Gleichrichtung. 


Abb. 2. Unterdrückung der Pulsationen. 
Abb. 3. Sonderaufreihung von Pulsationen. 
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Abb S Abb 6 


Abb. 4. Oberwellen. 
Abb. 5. Neue Qrundwellen. 
Abb. 6. Gleichstrom-Wechselstromumwandlung bei einer 
gemeinsamen Kathode. 

Größere Möglichkeiten in der Aufreihung der 
Impulse bekommt man nach Abb. 3, wo zwei Bogen- 
strecken kombiniert sind, aber so, daB jede der 
Elektroden E Kathode werden kann, unter denselben 
sonstigen Voraussetzungen wie bei Abb. 2. Man kann 
also jetzt jeweils zwei oder mehr gleichsinnige Impulse 
nebeneinander aufreihen und so schon bessere Grund- 
wellen erzielen. 

Obwohl in den letzten Fällen schon zeitliche statt 
örtliche Zulassungen und Hemmungen die maßgebende 
Role spielen, ist doch die Anwendung der genannten 
Prinzipien, wegen der Beschränkung durch die natür- 
liche Pulsentladung, beschränkt. 

Lichtbogen- Gleichstrom-Wechselstrom- 
umwandler. 


Zunächst ist bekannt, daß hauptsächlich für die 
Zwecke der Fermmeldetechnik, Lichtbogen in 
Schwingungskreisen dazu verwendet werden, um mit 
ihrer fallenden Spannungs- Stromcharakteristik den 
Finfluß der.-Widerstandsdämpfung zu beseitigen. Ebenso 
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werden Schwingungen höherer Periodenzahl dadurch 
hergestellt, da8 magnetische Schwingungsfelder auf eine 
Lichtbogenentladung einwirken, so daß kräftigere 
Schwingungen in Superposition zu dem die Entladung 
speisenden Gleichstrom entstehen. 

Bereits früher sind die letzten Einwirkungen auch 
für die Zwecke der Starkstromtechnik und die ent- 
sprechenden geringeren Periodenzahlen verwendet 
worden, während die erstgenanten Schwingungskreise !) 
erst bei weiterer Entwicklung der technischen Elektronik 


Bedeutung für die Maschmentechnik gewannen. 


In Abb, 4 haben wir zur Verfolgung der mag- 
netischen Steuerung eine Lichtbogenstrecke mit der 
Anode A und der Kathode K, die von der Batterie B 
oder einer anderen Gleichstromquelle gespeist sein möge. 
Der Magnet M hat einen erregenden Wechselstromkreis, 
der die Entladung beeinflußt und in Superposition 
Wechselstrom im Entladungskreis erzeugt, der am 
Transformator T abtransformiert werden kann. Zur 
Erzielung besserer Wirkungsgrade wird dabei aber eine 
Kombination von je zwei Kathoden und Anoden mit 
Doppeltransformator T, wie in Abb. 5 dargestellt, oder 
eine solche mit zwei Anoden und einer Kathode wie in 
Abb. 6 wiedergegeben, benutzt. Auch kann die Ein- 
wirkung so gewählt werden, daß ein völlges Ver- 
löschen des Bogens bei jedem Pulsbeginn erfolgt, wobei 
dann, falls die Hauptspannungen nicht sehr hoch sind, die 
Zündelektrode Z andauernd oder zur gegebenen Zeit 
eine Neuzündung bewirkt. 

Immerhin sind die Verhältnisse für unsere Zwecke 
sehr schwierige, namentlich wegen des Einflusses der 
Selbstinduktion und vieler anderer schließlich bei der 
Komprimierung der Bogensäule auftretender Tatsachen. 
Eine gewise Verbesserung wird dadurch gegeben, daß 
man auf den Erregerkreis bei S ein Glühkathodenrelais 
einwirken läßt, das in Abb. 4 mit V bezeichnet ist und 
bei passender Gestaltung der Spannungs- oder Potential- 
welle im Gitterkreis schärfere und genauere Fin- 
wirkungen auf den Bogen erlaubt. 

Viele Anordnungen sind versucht worden, um 
Löschung und Zündung des Bogens elektrisch und wo- 
möglich ohne Sonderelektroden herbeizuführen. Elek- 
trische Querfekler an Belegen werden nun leicht durch 
innere Ladungen neutralisiert, aber es lassen sich 
zusätzliche StromstöBe an den MHauptelektroden für 
solche Zwecke verwenden, wie in Abb. 7 beispielsweise 
gekennzeichnet ist. Zur Löschung und Zündung sind zwei 
Öffnungsinduktionsstöße vorgesehen, die an den beiden 
Transformatoren P und O vermittelst des Glühkathoden- 
doppelrelais V ausgelöst werden. Es kommt dabei auf 
die ersten scharfen Wirkungen, namentlich für die 
Erschütterung des Bogens bei der Löschung wesentlich 
an und der Bogen, wenn er nur für einen Zeitraum 


l i . k . a 
10.000 000 Sekunde wirklich unterbrochen ist, 


vermag sich bekanntlich selbst nicht mehr neu einzustellen. 
Solche scharfe Wirkungen sind aber durch das Relais 
mit den beiden Anoden ‘A, der Kathode K und den beiden 
Gittern G leicht zu erreichen, da in dem die Steuerein- 
drücke aufnehmenden Empfindlichkeitskreis der Gitter 


kleiner als 


1) Über die verschiedenen Arten solcher Schwingungen, 
vgl. zum Beispiel Vreeland, Phys. Rev. 1908, Bd. 32, Seite 286, 
wo „Duddel“-, „Poulsen“- und „Wien“-Schwingungen in 
Bezug auf Löschung und Richtung der Entladungen unter- 
schieden werden. 

In Bezug auf Schwingungen bei Quecksilberdampflicht- 
bogen solcher Art, vgl. B. Liebowitz, Phys. Rev. 1915, Bd. 6, 
Seite 450 oder Diss. Columbia Univ! 
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nur kleine Ströme oder iiberhaupt keine Ströme 
‘erforderlich sind, und somit der Kontaktapparat C, der 
die Unterbrechungen bewirkt, nicht feuert und dadurch 
die scharfen Unterbrechungen sicherstellt. ; . 

Die Wellenform kann man auch auf diesem Were 
nicht wohl bestimmen, besonders da die Form der Zünd- 
wellen noch eine Rolle spielt, und immerhin sind elektro- 
magnetische Felder mit verbleibender Selbstinduktion im 
Spiel. Letztere kann man woll nach Abb. 8 vermeiden, 
indem man einfach zu einer scharf gegebenen Zeit Zünd- 
und Löschspannungen als Gleichspannungen zur An- 
wendung bringt, obwohl die Anwendung so hoher 
Gleichspannungen oft einigermaßen unbequem ist. 
Die scharfe Einstellung derselben wird jetzt 
durch den Kontaktapparat C bewirkt und die 
Spannungen selbst sind nach der Figur als 
solche der Batterien E und D zu denken. Dabei 
werden nach der Abbildung jetzt Zündung und Löschung 
nicht durch Einwirkungen auf den Haupt- oder Arbeits- 
kreis herbeigeführt, sondern es ist wieder eine besondere 
Zündelektrode Z vorausgetzt, die aber jetzt ergänzt wird 


Abb. 7. Zündung und Löschung durch Relaiskontakt. 


LAI TEER, E EIRY 
H 


mA 


` 


pa l 
+ 


NINNIN N 
vw y vi vA vr v\ er 
( > | 489 


Abb. 8. Besondere Lösch- und Zündelektroden. 
Abb. 9. Frequenzumformung. 


durch die Tätigkeit einer besonderen Löschelektrode Q, 
welche mehr beispielsmäßig die Form einer Ring- 
elektrode hat. Die Zündung wird geregelt durch ‚die 
rechte Kontaktseite des Apparates C in der Einwirkung 
auf den Empfindlichkeitskreis des unteren Relaissystems, 
indem dadurch wieder zuerst eine Hilfsentladung 
zwischen Z und K hervorgerufen wird. Bei der 
Löschung hingegen, wird durch die linke Kontaktseite 
und das obere Relaissystem zur jeweils gegebenen Zeit 
rasch ein Löschfeld zwischen Q und K erzeugt, bei dem 
es in der Tat nicht nur auf die Stärke, sondern wesent- 
lich auch auf die Schnelligkeit des Entstehens ankommt, 
da andernfalls der Bogen gewissermaßen Zeit hat, sich 
zu konzentrieren und selbst bei sehr starker Gegen- 
wirkung des Löschfeldes leicht die Möglichkeit einer 
Fortexistenz findet. Es ist klar, daß dabei die Formen 
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der Löschelektrode Bedeutung haben, wenngleich man 
in der Bogenentladung der Ausbildung von Hilfs- 
elektroden Beschränkungen unterworfen ist. Für eine 
Reihe von Fällen genügen jedenfalls einfache Ring- 
elektroden oder ähnliche einfache Formen. 

Lichtbogen-Frequenz-Umiormer. 

Auch die Frequenzumformungen durch Lichtbogen 
sind vielrach erprobt und untersucht worden, aber auch 
auf diesem Gebiete zeigen sich genugende Vervoll- 
kommnungen erst, wenn die Mittel der neueren 
technischen Elektronik wenigstens ergänzend für die 
Steuerung mit in Anspruch genommen weruen. 

Fine einfache Anordnung zeigt zum Beispiel 
Abb. 9, wo die drei Elektroden A, U und U des Drei- 
pnasensystems D abwechselnd als Anoden für die 
Bugenentladung nach Kathode K wirken und durch das 
Magnetsystem M, die wechselnde Steuereinwirkung 
erzielt wird. Auf aas Magnetsystem wirkt dann zweck- 
maßig ein Glühkathodenrelais. Eigentlich handelt es sich 
indem vorliegenden Fall also um die vereinigten Systeme 
einer Gleichrichtung und einer Wechselrichtung, und 
wenn für die Gleichrichtung statt des beispielmäßig 
gezeichneten Dreielektrodensystems A, O und U etwa 
ein Sechselektrodensystem zur Verwendung kommt, SO 
ist das natürlich um so besser, da es sich zunächst 
darum handelt, einen zeitlich möglichst glatten Gleich- 
strom zu erzeugen, wenn dieser eben auch nicht zur 
vollen uneingeschränkten Wirksamkeit kommt, viel- 
mehr sogleich in den durch die Steuerperioden des 
elektromagnetischen Fekles bei M zu gegebenen Mo- 
menten stark vermindert oder gar unterbrochen: wird. ‚Ist 
das letztere der Fall, so muß selbstverständlich auch hier 
durch ein Hilfszündsystem eine Ergänzung gegeben 
werden, während im ersteren Falle größere Einfachheit 
besteht, indessen die verbleibenden Ströme in der Stark- 
stromtechnik oft recht unangenehm werden. Jedenfalls 
sollten in beiden Fällen im Transformator T der 
größeren Vollkommenheit wegen stets wieder zwei 
Halbwellenreihen zusammengesetzt werden. Bezüglich 
der Finwirkung der Relais, im besonderen auf den Kreis 
des Flektromagneten M ist anscheinend nicht viel zu 
sagen. Doch sind in Wirklichkeit gewisse Abgleichungen 
und Einstellungen nicht gar SO einfach vorzunehmen, 
besonders wenn man sich klar macht, daß die Steuer- 
wirkung selbst wieder am wirksamsten ist, wenn sie 
rasch zur Geltung kommt, dies sich aber nicht immer mit 
einer gewünschten Herausbildung der Form der neuen 
Wechselstromwellen verträgt. Im übrigen erleichtern 
die von den eingeleiteten Wechselströmen herührenden 
Fnladungsstromvibrationen erfahrungsgemäß die Um- 
steuerungen oft beträchtlich. 


Glühkathoden- Vakuum- und Gasent- 
ladungen mit Thermo-Steuerung,. 


” Verwendet man künstlich erhitzte Kathoden mit 
oder ohne Gasionisation ') statt der Bogen-Kathoden, 


3) Bezüglich der stark angewachsenen Literatur über 
Glühkathoden und deren Emissionswirkungen, die Elektronen- 
dynamik, lonisationswirkungen und verwandte Dinge, die für 
in Rede stehende Entwicklungen Wert hatten und noch haben, 
muß auf die physikalischen Zeitschriften der letzten Jahr- 
zehnte verwiesen werden, ganz abgesehen davon, daß zum 
Beispiel Beobachtungen über Leitfähigkeit in der Nähe 
glühender Körper seit zwei Jahrhunderten vorliegen, während 
zum Beispiel Prof. Buff, Gießen, und später I. Elster und 
H. Geitel den Dingen schon bedeutend näher traten, auch zum 
Beispiel Th. A. Edison, den nach ihm bisweilen so benannten 
Effekt an technischen Glühlampen untersuchte. Es möge daher 
nur kurz auf die Arbeiten von_B. B. Frman, E. Guthrie, 
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so kann man im Prinzip zunächst auch eine Steuerung 
durch Veränderung der Temperatur der Kathode 
erzielen. Handelt es sich mehr um Relais- und Regel- 
wirkungen, so ist auch dieses Verfahren oft recht 
brauchbar, wie im früheren Aufsatz auseinandergesetzt 
ist. Bei vollen Steuer-, Wechsel- oder Umkehrwirkungen 
macht sich aber der EinfluB der Wärmekapazität mehr 
bemerkbar. Bei Vacuumentladungen, das heißt reinen 
Elektronenemissionen, kann man nun zwar ımbedenklich 
dünne Drähte oder Bleche verwenden, die durch Strom- 


durchgang erhitzt werden, aber dann fällt die innere’ 


Wärmeableitung fort. Bei einer Dampf- oder Gas- 
atmosphäre muß man stärkere Kathoden wählen, damit 
nicht durch das Bombardement der positiven lonen die 
Kathode zu rasch geschädigt und unbrauchbar gemacht 
wird. Dies gilt namentlich bei Quecksilberdampfionen. 
Bei Argongas hat man zwar einen stärkeren Gasdruck 
derart gewählt, daß die freien Weglängen im Gase 
überall kurz sind, aber dennoch kommt man um stärkere 
Kathoden nicht leicht herum, deren Wärmekapazität für 
viele Zwecke doch störend ist. Glücklicherweise ist man 
auf die Thermosteuerung bei Glühkathoden nicht 
angewiesen. 


Gleichrichtung und Impulsaufreihungen 
bei Glühkathoden-Entladungen. 


Die einfache Gleichrichtung bei Glühkathoden, kann 
sich natürlich in gleicher Weise vollziehen, wie bei Licht- 
bogenentladungen, wobei aber jetzt die gemeinsame 
Kathode zur Sicherstellung des Bogens nicht nötig ist, 
sondern nur aus Gründen der Einfachheit und besseren 
‚Ausnutzung gewählt wird. Bei stärkeren Kathoden aus 
Wolfram und einer Argongasatmosphäre bis zu mehreren 
cm Druck, ist im übrigen in mancher Beziehung Ähnlich- 
keit zu den Vorgängen bei Quecksilberdampflichtbogen 
vorhanden; nur daß die ionisierten Entladungssäulen 
kaum Wolframdampf, sondern der Hauptsache nach 


E. Wiechert, J. J. Thomson, H. v. Helmholtz, W. Weber, 
A. W. Bickerton, W. Hittorf, Pouillet, I. S. Townsend, 
D. Pringsheim, M. Planck, I. Stoney, O. W. Richardson, 
0O. Lodge, D. Owen, I. A. Cunningham, J. Stark, C. D. Child, 
A. Wehnelt, W. Schottky, R. A. Millikan, J. Langmuir, 
J. Lilienfeld, K. Fredenhagen, F. Liebreich, F. Jentsch, R. Pohl, 
F. Ehrenhaft, F. Soddy, S. Dushman, P. Debye, N. Bohr, 


F. Brown, S. W. Ramsey, G. Owen, I. A. Pollak, A. B. 
Rauclaud, A. Bestelmeyer, W. Kaufmann, S. Marsh, H. Cooke, 
E. Riecke, F. Brown, A. Gehrts, F. Haber, G. Just, 


F. Deininger, I. N. Pring, A. Parker, K. A. Porter, W. 
Germershausen, W. Schlichter, W. Wilson, R. E. Stoekle, 
l. S. Tanatar, E. Burkser, S. Sachs, A. W. Hull, C. R. Hurlbirt, 


K. Eisenmann, H. G. I. Moseley, H. Sieveking, C. Marx, 
W. Schloemilch, C. v. Bronk, M. Volmer, R. A. Helsing, 
H. A. Wilson, A. C. Crehore, I. Kunz, Kang Fu Hu, 


E. Rutherford, R. K. Mac Clury, H. E. Hurst, E. Fourier 
d’ Albe, I. Frank, G. Herz, L. L. Hendren, C A. Skinner, 
B. Davis, H. W. Farwell, R. Holm, E. S. Bishopp, F. L. 
Tufts, C. W. C. Kaye, P. I. Kirkby, W. Westphal, W. Brusch, 
K. Fisher, R. Ichinohe, M. Kinoshita, E Würsclmidt, F. Horton, 
A. Rönnholm, R. Wachsmuth, R. F. Earhart, Ch. Sheart, 
D. A. Woodbury, I. H. Harker, D. M..Shaw, I. Kowalski, 
E. Merkel, Eva v. Bahr, H. A Ericson, A. M. Tyndall, W. C. 
Moore, M. La Rosa, F. S. Goucher, James E. Ives, F. M. 
Bishop, G. S. Meilka, T. C. Herb, E. M. Wellish, E. Einsporn, 
G. Jaffé, A. C. Davies, H. Küstner, B. Walter, M. v. Laue, 
0. Klein, S. Rosseland, F. Skaupy, G. Stead, B. S. Goßling, 
R. M. Archer, G. Hoffmann, T. Kikuchi, A. Lafay, L. B. Loeb, 
E. v. Schweidler, E. Schrödinger, H Ð. Arnold, G. Found, 
l. Herweg, L. Vegard, K. Fischer, E. C. Mendenhall, L. R. 
Ingersoll, T. C. Herb, W. R. Whitney, Kia-l.ock Yen, C. F. 
Haenow, J. E. Schrader, R. G. Sherwood, H. B. Lemon, 
P. W. Bridgeman, W. Hüttemann, G. Wiedmann, P. S. Epstein 
hingewiesen werden. i 
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Argongasionen führen. Auch sind dann verhältnismäßig 
groBe Ströme bei niederen’ Spannungen möglich. 

Geht man zu sehr niedrigen Dampf- oder Gas- 
drücken und schließlich zu hohem Vakuum unter ent- 
sprechender Erhöhung der Betriebsspannungen über, so 
gewinnt man die erhöhte Möglichkeit, Gitter ‘oder 
sonstige Hilfselektroden auch zu Wende- oder Um- 
steuerungen zu benutzen, gleichgültig ob diese nur die 
elektronische Raumladung an der Kathode, oder den 
lonisationszustand in der Entladung beemffussen '). Bei 
der gewöhnlichen Gleichrichtung, wo es sich nur um 
örtliche Bevorzugungen und Hemmungen handelt, 
spielen die Wendesteuerungen allerdings keine Rolle und 
hier kommen, wie in Abb. 10 dargestellt, neben der 
Gleichrichtung nur Sonderregel- oder Relaiswirkungen 
vermittelst der Gitter G und G zwischen der Kathode 
K und den Anoden Al und A in Frage. Damit ergibt sich 
die in der Praxis oft als wertvoll bestätigte Möglichkeit, 
die Anordnung nicht nur als Wechselstrom-Gleichstrom- 
relais mit dem Nutzkreisanschluß M zu verwenden, 
sondern auch als Wechselstromrelais mit dem Nutzkreis 
P, während bei N der Netzanschluß besteht. Im 
Empfindlichkeits- oder Steuerkreis der Gitter G und G, 
ist dabei wie bei jedem Relais, natürlich an eine variable 
oder nur zeitweise wirkende EMK zu denken, deren 
Einfluß eben zur Erzielung starker Spannungsunter- 
schiede und Stromvariationen im Hauptarbeitskreis des 
Relais dient. Die variable EMK oder Spannung ist in der 
Abbildung bei S einfach durch eine Batterie gekenn- 
zeichnet, da es’in jedem Falle bei den gleichrichtenden 
Relais möglich ist, mit einfachen Gleichstromeinflüssen 
zu arbeiten, und zwar kann dabei, wie gleichfalls dar- 
gestellt, alsdann Verbindung der beiden Gitter erfolgen 
mit Anschluß zu dem gleichem Pol der Einflußspannung. 
Da nur jeweils die eine der Elektroden A ein wirkliches 
Entladungspotential hat, also wirklich Nutzanode ist 
und die andere jeweils tot ist, so ist auch jeweils eines 
der Gitter für die zugehörige Entladungsseite gewisser- 
maßen tot. Es heißt das nicht, daß die betreffende Gitter- 
wirkung dann auch für die andere Entladungsseite 
bedeutungslos ist. Vielmehr ergibt sich in diesem Falle 
stets eine unterstützende Wirkung für das Gitter. der 
wirklichen Entladungsseite, wie denn auf solche 
besonderen Einflüsse und Rückwirkungen noch zurück- . 
zukommen sein wird, zumal sie nicht allemal günstig 
sind, und namentlich nicht bei dem Sinne nach ver- 
schiedenartigen Einfluß der Gitter auf die Raumladung 
der Elektronen. 

Will man im Entladungskreis selbst Wechselstrom 
haben, so muß man nach Abb. 11 eben zwei Glühelektroden 
E und E verwenden, die wechselnd als Kathode und 
Anode arbeiten. Innerhalb gewisser Grenzen ist es dann 


1) Über die Relaisapparate, besonders die Mehr- 
elektrodenrelais und deren: Untersuchungen habe ich einiges 
die Literatur betreffend, ETZ 1921, Bd. 42, Seite 692, an- 
gegeben. Mit Rücksicht auf die vorliegenden Betrachtungen 
seien hier die folgenden Autoren genannt, von denen auch ein 
wesentlicher Teil der Apparateentwicklungen, soweit bislang 
bekannt geworden, herrührt: I. S. Townsend, O. v. Baeyer, 
l. A. Flemming, R. v. Lieben, E. Reiss, L. De Forest, I. Lang- 
muir, R. Lindemann, E. Hupka, R. Brown, H. I. van der Biil, 
I. M. Miller, G. Vallauri, A. Meissner, F. Schröter, P. S. 
Epstein, E. I. Appleton, I. R. Carson, MH. Rukop, M. Abraham, 
M. Schottky, K. Mühlbrett, H. G. Möller, M. Vos, R. Ziegler, 
L. Kühn, R. W. King, R. D. Ducan jun., L. W. Austin, H. W. 
Nicols, W. H. Eccles, F. W. Jordan, C. L. Fortescue, G. Holsti, 
E. Oesterhuis, D. Coster, N. H. Slaughter, G. F. Gray, 
S. Sheldon, I. Wiesent, A. Marcus, G. Breit, E. O. Hurlburt, 
G. C. Southworth, I. G. Barber, H. Barkhausen, K. Kurz, 
W. Rogowski, B. van der Pol, S. Ballantine, B. Hodgson, 
L. S. Palmer. 
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auch möglich, zwei Steuergitter G, mit zugehörigen 
Kreisen S, in denen die einwirkenden EMKK durch 
kleine Batterien versinnbildlicht sind, anzuordnen, ohne 
daß sich Störungen ergeben, Diese können bei ent- 
sprechendem Kontaktdienst in den Empfindlichkeits- 
kreisen dann auch zur Auslassuung einzelner Impulse 
und Aufreihungen von solchen, wie bei Bogenetladungen 
beschrieben, dienen, obwohl angesichts sonstiger 
Möglichkeiten dies hier noch weniger wichtig ist als bei 
den Bogenentladungen, wo wir über die Gestaltung der 
Impulse weniger Gewalt haben. Übrigens kann 
aber erfahrungsgemäß auch mit cinem Gitter G 
gearbeitet werden, wie in Abb. 12 dargestellt ist. Dabei 
ist vorausgesetzt, daß auch der entsprechend den beiden 
Entladungsseiten hier doppelseitig ausgebildete Empfind- 
lichkeitskreis SS Wechselstrom führt, so daß wechselnd 
jeweils nur eine Elektrode F wirksam ist, da sie nur als 
Sauganode für die Elektronen, nicht aber als Emissions- 
kathode wirken kann, und sich somit das Gitter 
automatisch mit der einen oder anderen Kathode zu 
Relais- und Steuerzwecken verbindet. 

Erhöhte Empfindlichkeiten lassen sich beim 
Wechselstrom-Gleichstromrelais mit einer Kathode 
in gleicher Weise durch innere Kaskadeneffekte erzielen, 
wie beim gewönlichen Relais, indem man eine Sauganode 
U anordet, die über die Hilfsbatterie E mit den Gittern 
G G in Verbindung steht, wobei sich also dort, wie in 
Abb. 13 zu verfolgen, das negative Potential kontrolliert. 
Zwischen U und K befindet sich dann ein Hilfsgitter F, 
so daß zwischen diesem Gitter und der Kathode der 
Kreis der schärfsten Empfindlichkeit zu denken ist. 
Damit auch bei höchstem Vakuum die Hilfsekektrode U 
einen gewissen kleinen Strom führt, ist noch ein Regel- 
widerstand R angedeutet, der die Einstellung auf 
praktische günstige Verhältnisse erlaubt !). 
Gleichstrom-Wechselstromumwandlung 

mit Glühkathoden-Apparaten. 

Schon bei den kleinen Verstärkern der Nach- 
richtenübermittlungstechnik nach Abb. 14, findet eine 
gewisse Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom statt, 
indem sich Wechselstromwellen von hoher Periodenzahl 


dem Gitter des Empfindlichkeits- oder Steuerkreises S auf- . 


drücken und somit der Strom der Batterie B mehr oder 
weniger begünstigt wird. Bei geeignet gestalteter 
Charakteristik der Röhre, das heißt, wenn schon die 
Spannung Null im Empfindlichkeitskreis einen gewissen 


!) Es ist also wohl zu beachten, daß es sich in der 
Darstellung nicht um an und für sich gleichfalls mögliche 
und im Zusammenhang mit in Rede stehenden Entwicklungen 
namentlich an sogenannten Universalapparaten gleichfalls 
frühe weitgehend studierte kombinierte Mehrgittersysteme 
dreht, bei denen sich Gitterkombinationen zwischen Anode 
und Kathode befinden und dort mit. steigender Schärfe das 
Feld verändern, sondern um kaskadierende Entladungssysteme 
mit entsprechend wachsender Empfindichkeit.e. Die Mehr- 
gittersysteme, die in Deutschland namentlich für viele Zwecke 
der Fernmeldetechnik Verwendung gefunden haben,- sind für 
die Kontrollzwecke der Maschinentechnik insofern oft von 
Nachteil, als dort der Raum zwischen Kathode und Anode 
häufig schon aus Gründen der Erzielung kleiner Haupt- 
spannungen verringert werden muß, und somit bisweilen 
schon ein Gitter stark behindernd wirkt. (Siehe unten.) 

Über die Mehrgittersysteme vergleiche unter anderen 
H. Barkhausen, Jahrb. f. drahtl. Tel. 1919, Bd. 14, Seite 27 
und W. Schottky, Arch. f. El. 1920, Bd. 8, Seite 299, und 
bezüglich der hier hauptsächlich erwähnten Methoden der 
Steigerung der Empfindlichkeit den vorjährigem allgemeineren 
Bericht des Verfassers in der ETZ, sowie den diesjährigen 
daselbst, der diesen Gegenstand besonders behandelt. Dort 
ist auch die Frage des Grenzstromes für die kaskadierenden 
Hochempfindlichkeitskreise sowie der günstigen Justierwider- 
stände für dieselben ausführlich behandelt. (Vgl. E. u. M. 1919, 
Seite 446, 518 und 1920, Seite 84.) 
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Strom zwischen A und K gestattet, kann man auch 
superponierte vollständige Wechseiwellen im 
Hauptkreis bekommen, die -abtransformiert werden 
können. Kommt bei der Spannung Null im Empiindlich- 
keitskreis kein Hauptstrom zustande, so kann eine 
zusätzliche Gleichspannung im Empfindlichkeitskreis, 
wie angedeutet, zu Hilfe genommen werden. 


Dergleichen ist sie in der Steuertechnik des 
Maschinenbetriebes in der Regel nicht zu gebrauchen, 
und es muß auf eine volle Ausnutzung der Gleichstrom- 
energie gesehen werden. Man kann zu solchem Zwecke 
Superpositionen vermeiden und mit jeweilseiner Röhre 
das eine Halbwellensystem und mit einer andern das 
andere erzeugen und dann an einem Transformator eine 
Zusammensetzung vornehmen, wie schon früher 
besprochen wurde. 

Die Vereinigung zweier Röhren aber zu einem 
zemeinsamen Apparat, ist hier mit gewissen Schwierig- 
keiten verbunden, obwohl es auf den ersten Blick 


Abb. 10. Wechselstrom- und Wechselstrom-Gleichstromrelais. 
Abb. 11. Relais für Wechselstromdurchgang. 
Abb. 12. Eingitter-Relais für Wechselstrom. 


Abb. 13. Hochempfindlichkeitsrelais für Wechselstrom. 
Abb. 14. Wechselstromsuperpositions-Relaiswirkung. 
Abb. 15. Gleichstrom-Wechselstrom-Relaisumformer. 


scheint, als ob die schon für Gleichrichterrelais ver- 
wendeten Apparat ohne weiteres auch hier ver- 
wendet werden könnten. Das ist nicht der Fall, 
und der Grund hiefür liegt in den Rückwir- 
kungen der verwendeten Gitterpotentiale, die sich 
zum Teil gegenseitig aufheben, zum Teil einen 
Einfluß auf nicht coordinierte Hauptkreise ergeben, der 
unzulässig ist; und namentlich tritt das bei höchstem 
Vakuum auf, wo die reine Raumladung der Elektronen 
die Hauptrolle spielt. 

Eine gewisse praktische Möglichkeit, ergibt sich 
mit dem Apparat nach Abb. 15, mit der besonderen 
Doppelausbildung der Kathode K und.dem Kontaktapparat 
C, der wechselnd die beiden Gitter G auf ein gewisses 
positives Potential setzt und _demzufolge von der 
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Batterie B her wechselnd einen passenden Strom von 
Elektronen zur einen und anderen Anode erlaubt, so 
daB das mehrfach erwähnte Doppeltransformatoren- 
schema dann den vollständigen Wechselstrom ergibt. 


Unter solchen Voraussetzugen stört das eine Gitter 
das andere nicht und es kommt auch keine zeitlich 
falsche Hauptentladung zustande. Letztere ist an sich nur 
möglich bei Gleichstrom- Wechselstromumwandlern, 
nicht bei Gleichrichtern, wo‘ die eine Anode ja, solange 
sie negatives Potential erhält, tot ist, das heißt, keinen 
Strom führen kann. Man braucht deshalb bei den Gleich- 
richtern, wie in Abb. 10 gekennzeichnet, auch keine 
verteilte Kathode, muß dann aber eine sonst oft zweck- 
mäßige Wechselstrom-Gitterkontrolie vermeiden, da die 
Gitterwirkungen sich dann oft fast ganz aufheben. 


Zur Veranschaulichung solcher Verhältnisse ist in 
Abb. 16 bei einer Doppelgitteranordnung gezeigt, wie 
der Entladungsstrom zu einer Anode sich ändert, wenn 
das der in Betracht kommenden Anode abgewandte 
Gitter verschiedene Potential führt und die Kathode 
verhältnismäßig konzentriertist. Es ist jeweils der Haupt- 
strom aufgetragen, und die mittlere Kurve zeigt den Fall, 
daß nur das der betreffenden Anode zugekehrte Gitter das 
Abzissenpotential führt und das andere tot, das heißt 
nicht angeschlossen ist. Bei der unteren Kurve hat das 
abgewandte Gitter das entgegengesetzte Potential, ent- 
spricht also der spannungsteilenden Wechselstrom- 
verbindung von Gittern und Kathode, und bei der oberen 
Kurve haben béide Gitter das gleiche fördernde 
Potential, und sie können also unmittelbar miteinander 
verbunden gedacht werden. Bei rn 
und bei verteilten Kathoden nähern Sich die Kurven. 


Im Falle man nur die Entladung durch das Gitter 
sperren will, kann man nach Abb. 17 einen Wechsel- 
stromeinfluß mit Spannungsteilung an den Gittern vor- 
sehen, wenn man die Spannunzsteilung durch eine 
Hilfselektrode E bewirkt, welche wieder nur als Saug- 
elektrode für die Elektronen wirken kann und somit nur 
eine Kontrolle für das eine Gitter mit negativen 
Potential ergibt, während das andere, wenn es an die 


gleiche Saugelektrode angeschlossen ist, für die 
betreffende Halbperiode lediglich die Saugwirkung 
von E unterstützt. Man kann daher sogar häufig 


die besondere Saugelektrode ganz weglassen) Voraıß- 
gesetzt für die Steuerwirkung ist natürlich, daß 
die Röhrencharakteristik schon an sich eine Entladung 
nach derjenigen Seite ergibt, welche gerade keine 
sperrende Gittereinwirkung hat und graduelle 
Beeinflussung dieser Entladung, welche im früheren 
Falle leicht möglich ist und für die Kurvenform 
Bedeutung hat, ist hier nicht möglich, da ja auf der 
Entladungsseite unter diesen Voraussetzungen weder. 
Sperr- noch Förderwirkungen möglich sind. Wohl kann 
man die Sperrwirkung auf der andern Seite und so 
wenigstens die Wechselstromwelle an sich verändern. 

Will man erhöhte Fmpfindlichkeiten für Relais- 
effekte bei solchen Umwandlungen oder hat man im 
Auge, daß die Kontakte nur verschwinmdend kleine 
Spannungen führen sollen, so kann man auch hier innere 
Kaskadeneffekte erzielen, wie in Abb. 18 dargestellt ist. 
Wir haben hier die beiden Hilfsanoden U und die zu- 
gehörigen Hilfsgitter G, neben den normalen Anoden ÆA, 
den Gittern G und der verteilten Kathode K. 

Die Gitter G erhalten negatives Potential durch 
die an U angeschlossenen Hilfsbatterien H; und der an die 
Hilfsgitter F angeschlossene doppelseitig ausgebildete 
steuernde Wechselstromkreis S, vermindert bei gleich- 
zeitiger Wahrnehmung von Relaiswirkungen den 
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sperrenden Finfluß der Hauptgitter in gewünschtem 
Maße !). 


Umwandlungen für hohe Leistungen mit 
Hochemissionskathoden verhältnis- 
mäßig niederer Temperatır. 


In der früheren Arbeit war erwähnt, daß bei mit 
einem gewissen katalytischen Fifekt?) arbeitenden 
Hochemissonskathoden mit niederer Temperatur, sich 
die Größenordnungen der Ströme derart verschieben, 
daß die Apparate nicht nur für Regelzwecke, sondern 
auch für Umwandlungen in Hauptarbeitskreisen in 
erhöhtem Maße in Frage kommen. Auch war dort 
auseinandergesetzt, daB sich die Betriebsspannungen 
dabei vermindern lassen, dadurch, daß man die Anode 
nahe der Kathode anordnet und eine Steuerplatte auf der 
andern Seite und diese noch näher, da sie zweckmäßig 

Abb. 16. Gitterrück wirkung. 
Abb. 17. Sperrgitterwirkung beim Gleichstrom- 
Wechselstrom-Relais. 


Abb. 18. Hochempfindlichkeits-Gleichstrom-Wechselstrom- 
Relaisumformer. 
f 


ANNWVIN NY WNVY 
7 Abb 7 


Abb. 19. Hochempfindlichkeits-Gleichstrom-Wechselstrom- 
Relaisumformer für großen Strom. 
Abb. 20. Frequenz-Umformerrelais. 


nur mit negativem Potential arbeitet und also keinen 
Elektronenstoß erfährt und nicht gekühlt zu werden 
braucht. Die angestrebte Verbesserung der Wirkungs- 
grade ergibt sich dabei also aus mehr als einem 
Grunde ?). 


!) In Bezug auf die Steigerung der Empfindlichkeiten 
an sich vergl. wieder den diesjährigen Sonderaufsatz der ETZ. 

2) Für Forschung und Erklärung erwies sich unter 
anderem in einer Reihe von Beziehungen als wertvoll J. Stark, 
Prinzipien der Atomdynamik, besonders Bd. 3 „Die Elektrizität: 
in chemischen Atom“, Leipzig, Verlag von S. Hirzel, 1910 
und 1915. 

>`) Die Einflüsse auf die Verminderung der Raumladung 
und Betriebsspannungen — vergl. auch diesjährigen Sonder- 
bericht in der ETZ — bei Aufrechterhaltung der Potential- 
kontrolle an und für sich sind vielleicht noch wichtiger als 
die erhöhte Elektronenemission, da sich auf einer ganzen 
Reihe von Wegen schon aus gewöhnlichen Lampendrähten 
auch im Sinne der Starkstromtechnik recht namhafte Ströme 
ziehen lassen. 


332 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg.. Heft 28 


9. Juli 1922 


Die Verwendung dieses Grundprmzips bei der 
Gleichstrom-Wechselstromumwandlung zeigt Abb. 19, 
wo- nur ein gemeinsames Gefäß für die beiden zusammen 
zu setzenden Halbwellen vorhanden ist, da alles andere 
hier ungünstig oder unmöglich sein würde, Die Steuer- 
elektroden sind mit P bezeichnet und könnten gerade so 
gut Zylinder sein als Platten. Im Falle zylindrischer 
Anordnungen macht man am bequemsten die Anoden zu 
inneren Zylindern, da dies für die Kühlung von Vorteil 
ist, und wie das Potential der Steuerelektroden geändert 
wird, ist praktisch ohne Belang. In Abb. 19 ist an- 
genommen, daß auf jeder Seite eine Hilfsanode U vor- 
handen ist, die über eine Batterie H mit der ent- 
sprechenden Steuerelektrode P verbunden ist. Um 
dabei auch bei höchstem Vakuum auf der zugehörigen 
Strecke einen wirklichen Kontrollstrom zu bekommen, 
kann wie immer in solchen Fällen parallel zur Strecke 
KP jeweils ein hoher Widerstand angeordnet werden. 
Dazu ist jeweils ein Gitter F vorausgesetzt, das die 


Entladungsstrecke nach U kontrolliert und eine 
passende Wechselstromspannung von S her aufgedrückt 
erhält ?). 

Übrigens lassen sich die hiermit gegebenen 


Kaskadeneffekte auch ganz ohne Gitter crreichen. 


Frequenz-Umformung mit Glühkathoden- 
apparaten. 
Gleichstrom-Transformatoren. 

Frequenzwandler und Gleichstrom-Transfor- 
matoren lassen sich mit Hilfe der Glühkathoden- 
apparate nicht nur dadurch bilden, daß je zwei Um- 
wandler der beschriebenen Art elektrisch verbunden 
werden, sondern es sind auch einfache Apparate für alle 
Wirkungen zum Teil ähnlich wie bei Bogenapparaten, 
aber sicherer arbeitend, möglich. 

In Abb. 20 ist beispielsmäßig gezeigt, wie von 
2 Drehstromwicklungssystemen D her ein doppeltes 
"System von drei oder mehr Anoden gespeist wird und 
die Elektronenbewegung von der gemeinsamen Kathode 
K her durch das Gittersystenm G G derart beeinflußt 
wird, daß im Transformatorensystem T ein gewünschter 
neuer Wechselstrom zustande kommt, wobei der zur 
Kontrolle der beiden (Gitter doppelseitig ausgebildete 
Steuerkreis S S die Bestimmung der neuen Perioden- 
zahl ergibt. Es muß allerdings darauf geachtet werden, 
daß gewisse, hier unvermeidliche Rückwirkungen durch 
Wahl passender Verhältnisse auf ein erträgliches Maß 
herabgesetzt werden. 

Die Vereinfachungen die bei hier wenigstens noch 
zu erwähnenden Gleichstromtransformatoren möglich 
sind, gehen übrigens womöglich noclr weiter, und'es sei 
bemerkt, daß bei Zuhilfenahme noch anderer Prinzipien 
der technischen Elektronik, die Zwischenstufe der 
Bildung vor Wechselstrom- oder Schwingungsenergie 
ganz vermieden werden kann. Doch kann darauf hier 
des Näheren nicht eingegangen werden. 

(Schluß folgt.) l 

1) Es handelt sich auch hier wieder um eine Kaskaden- 
wirkung aus zwei Entladungen, derart, daß die erste mit 
ihrem Relaiseffekt auf die zweite wirkt, dort weitere 
Spannungsverstärkung hervorrufend, wobei wieder der Strom 
der erster Entladung ganz unwesentlich sein kann, während 
der der Arbeitsentladung hier eben im Verhältnis sehr groß ist, 
da es auf die großen Ströme bei kleinen oder mäßigen Haupt- 
spannungen wesentlich ankommt, so daß sogar das Spannungs- 
relaisverhältnis der Hauptentladung dabei in den Hintergrund 
tritt, besonders weil durch weitere Empfindlichkeitsstufen das 
Gesamtrelaisverhältnis beliebig erhöht werden kann. Vergl. 


in dieser Beziehung ebenfalls den diesiährigen Aufsatz in 
der ETZ über die Steigerung der Empfindlichkeiten. 


Vernichtung von ÜberschuBenergie in der hydraulischen 
Bremse. 
Von Ing. E. Heller, Wien. 


Bald nach der Beendigung des Krieges hat der bekannte 
Wasserbaufachmann Professor Dr. Franz Kreuter in 
München eine neue Lösung des schwierigen Problemes 
angegeben, die fallweise zu sehr beträchtlicher Größe an- 
steigenden Energiemengen unschädlich zu machen, die bei 
Hochdruck wasserkraftanlagen unter Umständen frei werden, 
wenn eine plötzliche Verringerung des Energiebedarfes ein- 
tritt. Da diese interessante Konstruktion zur Vernichtug, oder 
richtiger -gesagt, zur Überführung der Überschußenergie in 
eine unschädliche Form, die vom Erfinder „Hydraulische 
Bremse“ genannt wurde, inzwischen nicht nur in Modell- 
versuchen, sondern auch in Versuchsanlagen im Großen ihre 
volle Eignung erwiesen hat, erscheint es berechtigt, über ihren 
Zweck und ihre Wirkungsweise kurz zu berichten. 

Alle Wasserkraftanlagen, bei welchen eine Speicherung 
des Betriebswasser nicht Platz greifen kann, müssen mit 
Einrichtungen versehen sein, die es ermöglichen, jene Wasser- 
mengen mit Umgehung der Wasserkraftmaschinen dem Unter- 
wasser zuzuführen, welche die Betriebswasserzuführungs- 
anlagen zwar schon zur Gänze oder zum Teile passiert haben, 
aber zur Erzeugung nutzbarer Energie im gegebenen Zeit- 
punkte nicht benötigt werden. Solange es sich um kleine 
Nutzgefälle handelt, bietet- die Anlage solcher TEntlastungs- 
bauwerke keinerlei Schwierigkeiten und läßt sich, wie die 
altbewährten „Überaiche‘“ der Sägen und Mühlen an unseren 
heimischen Gebirgs-Bächen und Flüssen beweisen, mit den 


Abb. 1. Ingangsetzung der Bremse.” 


einfachsten Mitteln durchführen. Hingegen treten Schwierig- 
keiten oft dann auf, wenn die Aufgabe gestellt ist, das 
Überschußwasser schadlos über größere Gefällsstufen abzu- 
führen, insbesondere dann, wenn die in Betracht kommende 
Betriebswassermenge und damit die zu vernichtende Leistung 
erhebliche Werte besitzen. Weder die kostspieligen und 
wegen der Wassersprühung im Winter stark vereisenden 
Kaskadengerinne noch die in größerer Neigung verlegten 
Überfalleitungen aus Holz oder Eisen, die in Beruhigungs- 
schächte oder Tosbecken münden, gewährleisten in allen 
Fällen eine befriedigende Lösung der behandelten Frage und 
nur bei wenigen der bestehenden größeren Hochdruck- 
werke gelang es dank der günstigen örtlichen Verhältnisse, 
mit diesen oder noch einfacheren Mitteln dıe schadlose Abfuh: 
des Überschußwassers auf die Dauer zu sichern. (Dies ist 
zum Beipiel beim Ruetzwerk der Fall; dort schießt der 
Wasserüberschuß in einem steil verlegten: Holzgerinne bis zu 
einer Felswand, über die er in ein Bachbett abstürzt, ohne 
die felsigen. Ufer nennenswert anzugreifen). Der Verzicht auf 
eine gesonderte Abführung der Wasserüberschüsse und die 
Anbringung der Einrichtungen, die erforderlich sind, um die 
dann eintretenden Wasserspiegel- und Druckschwankungen 
im Wasserschlosse und in den Wasserführungsanlagen auf- 
zunehmen, ist — von den fast immer recht beträchtlichen 
Mehrkosten ganz abgesehen — nur dann möglich, wenn die 
Unterlieger keinen Anspruch auf eine gleichförmige Wasser- 
abgabe aus dem Kraftwerke erheben. 
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Die von Kreuter konstruierte „Hydraulische Bremse“ 
besteht, wie die beigefügten Abb. 1, 2 und 3 erkennen lassen, 
aus einem kreiszylindrischen Becken, in dessen Achse ein 
Düsenkranz so angeordnet ist, daß die aus demselben aus- 
tretenden Wasserstrahlen horizontal und radial verlaufen. 
Dieser Düsenkranz ist mittelst einer entweder über oder 
unter dem Becken geführten Rohrleitung über ein Abschluß- 
organ mit jenem Teile der Betriehswasserführungsanlagen 
verbunden, aus welchem die Wasserüberschüsse schadlos 


abgeführt werden sollen. Strömt durch die Düsen Wasser aus, 
ringförmige 


so bilden sich zwei Wasserwalzen mit 


Abb. 2. Düsenkranz der Bremse. 


horizontalen Achsen, und zwar eine unterhalb der Düsen- 
ebene verlaufende Grundwalze und eine oberhalb derselben 
liegende Deckwalze, die naturgemäß den entgegengesetzten 
Drehsmn aufweisen. Bei entsprechender Bemessung der 
Düsen und des Beckens reicht die innere Reibung der auf 
diese Weise gegeneinander bewegten Wasserteilchen dazu 
hin, die lebendige Kraft des überschüssigen Betriebswassers 
in so vollkommenen Maße in Wärme überzuführen, daß nur 
eine ganz unbedeutende Bewegung der Wasseroberfläche 
im Becken zu bemerken ist und das durch diesen Vorgang 
fast ganz beruhigte Wasser über den oberen Rand des 
Beckens dem Mutterbache zufließen kann. Abb. 1 zeigt die 


Abb. 3. Normaler Volibetrieb der Bremse. 


Ingangsetzung der Bremse, und zwar in jenem Stadium, in 
dem die Walzenbildung beginnt. In Abb. 2 ist der Düsen- 
kranz, der konstruktiv wichtigste Teil der Bremse, deutlicher 
ersichtlich gemacht, während die Abb. 3 den vollen normalen 
Betrieb der Bremse erkennen läßt, bei dem das Wasser naclı 
Abgabe der lebendigen Kraft ruhig über den Beckenrand 
zum Abflusse kommt. 

Alle drei Abbildungen stammen von der Inbetrieb- 
setzung der Kreuterbremse des Elektrizitätswerkes der Stadt- 
gemeinde Kufstein im Sommer 1921. Dieses Wasserkraftwerk 
verarbeitet eine Wassermenge von zirka 05 m?/sec auf 150 m 
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Gefälle und erhielt das Bremsbecken für diese Verhältnisse 
einen lichten Durchmesser von etwa 6 m und eine Tiefe 
von ungefähr 2 m; die Wassergeschwindigkeit im Zuflußrohr 
beträgt maximal zirka 13 m/sec. Die Versuche mit der 
geschilderten Anlage haben durchaus befriedigende Ergebnisse 
gezeitigt. Die gesamte Betriebswassermenge konnte dauernd 
bei mäßigen Wallen der Oberfläche über die Bremse schadlos 
abgeführt werden, ohne daß Erschütterungen des Bauwerkes 
oder Geräuscherschütterungen wahrnehmbar geworden 
wären. Die in Wärme übergeführte Energiemenge betrug 
etwa 650 PS und erwärmte sich das Wasser hiebei um 
3 Grad C. 

Die beschriebene Einrichtung kann entweder an eine 
eigene, vom Wasserschlosse herabgeführte Überfalleitung oder, 
was eine wesentliche Verringerung der Anlagekosten herbei- 
führen kann, direkt an das untere Ende der Druckrohrleitung 
angeschlossen werden. Bei letzterer Anordnung dürfte es 
sich wohl aus wasserrechtlichen Gründen sehr häufig 
empfehlen, das Abschlußorgan in der Verbindungsleitung zur 
Bremse in Abhängigkeit von den Turbinenreglern so zu 
steuern, daß die Summe der durch die Turbinen und die 
Bremse abfließenden Wassermengen gleich groß ist der zuge- 
flossenen Wassermenge. Außer der auf diese Weise erzielten 
Konstanz des Wasserabflusses bietet eine solche Anordnung 
den Vorteil gewisser Ersparnisse bei der baulichen Aus- 
gestaltung der Woasserführungsanlagen, die in diesem Falle 
keinen nennenswerten Druckschwankungen ausgesetzt werden. 
Daß auf diesem Wege unter Umständen auch sehr wesentliche 
energiewirtschaftliche und betriebstechnische Verbesserungen 
erzielt werden können, beweisen die beachtenswerten Vor- 
schläge betreffend das „Esibe“-Regulierverfahren!) bei 
Wasserkraftanlagen. 

Nach den Erfahrungen bei der ausgeführten Bremse 
in Kufstein und einer im Bau begriffenen derartigen Anlage 
für eine Irinkwasserversorgung in Java sowie auf Grund 
der zahlreichen Entwürfe für Kreuterbremsen von Leistungen 
bis zu 100000 PS bestimmen sich die gesamten Kosten der 
Überschußenergievernichtungseinrichtung nach Kreuter 
zwischen 0°5 und 4 vH der Ausbaukosten der betreffenden 
Wasserkraitanlage. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Betrieb mit günstigstem Wärmeverbrauch in Dampi- 
kraitwerken. C. H. Berry und F. E. Moreton. In mit 
Dampf betriebenen Großkraftwerken ist es vom Standpunkte 
der vollkommenen Betriebssicherheit unbedingt erforderlich, 
die gesamten NHilfsbetriebe von der eigentlichen Kraft- 
erzeugung ganz unabhängig zu machen. Aus diesem Grunde 
werden für die Hilfsbetriebe besondere Dampfturbinengruppen 
vorgesehen. Es läßt sich nachweisen, daB bei einer zweck- 
mäßigen Zusammenarbeit der Hauptmaschinen mit diesen 
Hilfsmaschinen jeweils ein ganz bestimmter Belastungs- 
zustand für beide Maschinengruppen vorhanden ist, bei 
welchem die größte Wirtschaftlichkeit erreicht wird. Dieser 
Punkt wird als der Punkt des Wärmegleichgewichtes (heat 
balance) bezeichnet. Im Connors-Creek-Kraftwerk der Detroit 
Edison Co., welches die Verfasser von diesem Gesichtspunkte 
aus einer genauen Untersuchung unterzogen haben, sind 
6 Dampfturbinengruppen für die Stromlieferung nach auswärts 
vorhanden, hievon 3 von je 20000, eine von 30000 und zwei 
von je 45000 kW Leistung. Die gesamte Kraftwerksleistung 
stellt sich sonach auf 180000 kW. Die Hilfsbetriebe werden 
zum Teil mit Drehstrom, zum anderen Teil mit Gleichstronı 
versorgt; mit Drehstrom werden alle jene Motoren ange- 
trieben, welche selten ein- und ausgeschaltet werden müssen 
und bei welchen eine Regelung der Umdrehungszahl nicht 
notwendig ist, wogegen die intermittierend betriebenen 
Motoren, sowie jene, deren Tourenzahl reguliert werden muß 
(Stokerantriebe, Ventilatorantriebe, Pumpenmotoren und 
dergleichen mehr), mit Gleichstrom gespeist werden. Die 
Drehstrom-Hilfsbetriebe können wahlweise an zwei Sammel- 
schienen angeschlossen werden, deren eine über einen 
1000 kW-Transformator von den Hauptsammelschienen des 
Kraftwerkes, die andere von drei Drehstromgeneratoren von 
je 1000 kW Leistung, jede von einer besonderen Dampf- 
turbine angetrieben, Strom empfängt. Beide Sammelschienen 
können auch mittelst eines für diesen Zweck vorgesehenen 
Schalters miteinander gekuppelt werden, so daß in diesem 


1) E. u. M. 1922, Heft 1, Seite 9, 
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Falle die Hauptmaschinenen mit den dHilfsmaschinenen 
parallel geschaltet sind. Für die Gleichstromantriebe, welche 
die wichtigsten des Kraftwerkes sind und deren Stromver- 
sorgung von allen Zufällen unabhängig sein muß, kann auf 
vier verschiedene Arten Strom geliefert werden. Zunächst 
sind zwei Dampfturbinengruppen von je 1500 kW Leistung 
vorhanden, welche mit je einem Drehstromgenerator gekuppelt 
sind; die Drehstromgeneratoren arbeiten unmittelbar auf je 
einen Drehstrom-Gleichstrom-Umformer, welche gleichstrom- 
seitig an die Gleichstromsammelschienen der Hilfsbetriebe 
angeschlossen sind. Dieser Umweg über Drehstrom wurde 
lediglich gewählt, um die für die Gleichstrom-Dynamo not- 
wendige verhältnismäßig niedrige Tourenzahl statt über eine 
Transmission auf elektrischem -Wege zu erreichen. Ferner 
sind drei Drehstrom-Gleichstrom-Umformer vorhanden, 
welche drehstromseitig von den oben erwähnten Drehstrom- 
sammelschienen der Hilfsbetriebe Strom erhalten. Die dritte 
Speisungsmöglichkeit besteht aus zwei Drehstrom-Gleichstrom- 
Umformern (mit Synchronmotoren) von je 1500 kW Leistung, 
welche über besondere Transformatoren unmittelbar an die 
Hauptsammelschienen angeschlossen sind und nach beiden 
Richtungen Kraft aufnehmen, bezw.. abgeben können. Endlich 
ist noch eine Speicherbatterie von 1500 Ah Kapazität vor- 
handen. Zu bemerken ist noch, daß bei Parallelbetrievo der 
Drehstrom-Hilfsturbinen mit den Hauptturbinen die Regler 
der ersteren für eine etwas höhere Umdrehungszahl eingestellt 
werden und ihre Regelung nur von Hand derart besorgt wird, 
daß sie immer mit möglichst gleichbleibendem Dampiverbrauch 
und sonach gleichbleibender Leistung arbeiten, so daß die 
ieweils von den Drehstrom-Hilfsbetrieben nicht ın Anspruch 
genommene Kraft über die Hauptsammelschienen in das Netz 
geleitet wird. Auch die Belastung der Gleichstrom-Hilfs- 
turbinen richtet sich nicht nach dem jeweiligen Bedarf an 
Gleichstrom; diese werden ebenfalls mit möglichst konstanter 
Belastung, deren Höhe im Sinne der folgenden Ausführungen 
bestimmt wird, betrieben und der Überschuß wird über die 
oben erwähnten Umformer in das Netz abgegeben. Der 
Abdampf sämtlicher Hilfsturbinen dient zur Vorwärmung des 
Speisewassers; der Abdampf der Kesselspeisepumpen wird 
ebenfalls hiefür verwendet. Bei näherer Überlegung zeigt es 
sich, daß die Gesamtkosten der Krafterzeugung sich ändern, 
je nachdem, mit welcher Belastung die Hilfsturbinen betrieben 
werden und mit welcher Spannung dieselben der Abdampi 
verläßt. Bei niedriger Abdampispannung ist der Dampf- 
verbrauch der Hilfsturbinen bei gleichbleibender Belastung 
verhältnismäßig klein, die Temperatur des Abdampfes niedrig 
und es wird sonach auch die Temperatur des vom Abdampf 
vorgewärmten Speisewassers verhältnismäßig niedrig sein. 
Die Kosten der Krafterzeugung in den NHilfsturbinen sind 
gering, dagegen jene in den Hauptturbinen hoch, da sie mit 
niedriger Speisewassertemperatur arbeiten. Bei Erhöhung der 
Abdampfspannung erhöht sich der Dampiverbraucli der Hilfs- 
turbinen und es steigen die Kosten der Krafterzeugung in 
denselben, wogegen zufolge der großen Abdanıpfınenge und 
höheren Temperatur derselben sich die Temperatur des 
Speisewassers sich erhöht und die Kosten der in den Haupt- 
turbinen erzeugten Kraft sich erniedrigen. Hieraus folgt, daß 
zwischen beiden Endzuständen ein Punkt gefunden werden 
kann, bei welchem die durchschnittlichen Kosten der in den 
Hauptmaschinen und den Nilfismaschinen erzeugten Kraft die 
niedrigsten werden, welcher Punkt als jener des Wärme- 
gleichgewichtes bezeichnet werden kann. Derselbe konnte 
zum Beispiel für das gegenständliche Kraftwerk mit 4500 kW 
Gesamtbelastung der Hilfsturbinen und 71° C Temperatur des 
vorgewärmten Speisewassers ermittelt werden. Allerdings 
verläuft die die durchschnittlichen Kosten bei verschiedenen 
Belastungen der Hilfsmaschinen darstellende Kurve im 
Bereiche des Minimums ziemlich flach, so daß es auf die ganz 
genaue Einhaltung der rechnerisch ermittelten Bedingungen 
nicht besonders ankommt. Immerhin sind die mitgeteilten 
Überlegungen und gewonnenen Ergebnisse sehr interessant, 
zumal sie zeigen, daß bei genauer Abwägung aller Möglich- 
keiten selbst bei den modernsten Kraftwerken sich noch nicht 
unbedeutende Ersparnisse erzielen lassen +). B. 
(Mechanical Engineering, Bd. 44, Nr. 1, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Ein neuer Synchronmotor für Anlauf mit großem 
Moment wird von R. Bichteler beschrieben”). Asynchron 
anlaufende Synchronmotoren erreichten mit der bisher ver- 
wendeten Kurzschlußwicklung in den Polschuhen praktisch nur 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 2%. 
2) Vgl. E u. M. Heft 4. S. 44 d. J, 
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Lin Anlaufmoment von etwa 30 vH des normalen Dreh- 
momentes. Der neue Motor der Siemens-Schuckertwerke ist 
für Anlauf mit normalem Drehmoment bestimmt. Er trägt 
in den ungewöhnlich breiten Polschuhen (Polbogenver- 
hältnis = 0'9) eine dreiphasige Stabwicklung, die der Läufer- 
wicklung eines normalen asynchronen Schleifringmotors 
entspricht. Der Läufer ist vollständig lamelliert. Der Luftspalt 
zwischen Ständer und Läufer ist klein, wie bei einem Asyn- 
chronmotor. Er ist zur Erzielung einer angenähert sinus- 
föürmigen Feldkurve an den Polkanten weiter als über der 
Polmitte. Der Motor hat fünf Schleifringe, zwei für die Gleich- 
stromerregung, drei für asynchrone Anlaufwicklung. An diese 
ist ein Widerstandsanlasser angeschlossen, mit dem der Motor 
ohne Anlaßtransformator wie ein gewöhnlicher Ansynchron- 
motor in Gang gesetzt wird. Ist das fortschreitende Kurz- 
schließen der Anlaßwiderstände beendigt, so schaltet ein mit 
dem Anlasser mechanisch gekuppelter Erregerschalter die 
Gleichstromerregung ein. Alle Bürsten liegen dauernd auf den 
Schleifringen auf. Die Anlaufwicklung wirkt während des 
synchronen Betriebes als Dämpferwicklung. An Hand von 
Betriebskurven und Öszillogrammen wird das Verhalten eines 
30 kW-Motors für 750 Umdr. bei 50 Per/s, 185 V, cos? =1, 
besprochen. Der Anlaufstrom ist bei normalem Drehmoment 
etwa gleich dem doppelten Normalstrom. Die synchrone Über- 
lastbarkeit ist 1:8. Die während des Anlaufes in der Erreger- 
wicklung induzierte Spannung wäre bei offener Wicklung 
1500 V; sie wird durch einen dauernd zur Erregerwicklung 
parallelgeschalteten Hilfswiderstand von 129 Q auf 400 V 
herabgedrückt. Die Oszillogramme zeigen einen glatten Über- 
gang aus dem asynchronen in den synchronen Betriebszustand. 


Der Motor hat bei Vollast einen Wirkungsgrad von 905 vH. 


Er kann bei Ausbleiben der Gleichstromerregung auch als 
Asynchronmotor mit halber Last weiterbetrieben werden. 
R—r. 
(Siemens-Zeitschrift 1922, 4. Heft, Seite 133.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Kurzschlußversuche an Außen-Drosselspulen. A. F. 
Bang. Mit Rücksicht auf die stetig wachsende Leistung der 
Kraftwerke sind einige Versuche von Interesse, welche die 
Pensylvania Water & Power Company und die Consotidated 
Gas, Electric Light & Power Company anstellte, um die 
Kurzschlußsicherheit von Schutzdrosselspulen zu prüfen, 
welche dieselben für ihr Netz in Baltimore Md. zur Aufstellung 
im Freien verwenden wollte. Die Probespule war von der 
General Electric Company gebaut und ist für eine Drehstrom- 
leistung von 4600 kVA, 13200 V, 25 Per/s bestimmt. Sie hat 
eine Reaktanz von 2'5 vH, das heißt, ihr scheinbarer Wider- 
stand ist 25 vH jenes Widerstandes, welcher bei Anlegung 
der gegebenen Spannung die genannte Leistung aufnimmt, 
also 0'025 X 13 200° : 460 000 = 0:955 scheinbare 2 in jeder 
Phase. Eine Gruppe besteht demnach aus drei Einphasen- 
Spulen für je 191 V, 200 A, 38 kVA. Die Konstruktion ist 
dadurch gekennzeichnet, daß die einzelnen Spulen durch 16 mm 
aın Umfang verteilte, in axialer Richtung laufende Gußschienen 
distanziert sind. Die Spulen sind aus einem einzigen mehr- 
drähtigen Kabel so hergestellt, daß die Windungen und Lagen 
einen Mindestabstand von 20 mm haben. Sie sind abwechselnd 
von außen nach innen und von innen nach außen gewickelt, 
im Vakuum mit einer Kompoundmasse imprägniert und dann 
mit Lack überzogen, so daß Regenwasser rasch abläuft. Die 
zur Distanzierung und als Füße verwendeten Isolatoren 
entsprechen einer Überschlagsspannung von 90 kV im 
Trockenen. Das Gewicht einer Einphasenspule beträgt 1680 kg. 
Der Höchststrom würde bei Vernachlässigung des Wider- 
standes der dahinter liegenden Generatoren 13 200 : V3 : 0955 = 
= 8000 A betragen, was etwa 180000 kW Versuchsleistung 
erfordert hätte, während nur 120000 kW zur Verfügung 
standen. Da außerdem das Netz der Gesellschaften bloß 6300 A 
liefern kann, so begnügte man sich für die Versuche mit 
2 Spulen in V-Schaltung, welche in den Außenleitern 7200 A, 
im Mittelleiter 10600 A aufnehmen konnten. Vier Ölschalter 
wurden hintereinander geschaltet, einer sollte nur zum Ein- 
schalten dienen, der andere zum selbsttätigen, sofortigen Aus- 
schalten innerhalb von 6 Per, die beiden weiteren Selbst- 
schalter wurden nur für den Fall eines Versagens aus Vor- 
sicht eingebaut. Außerdem wurden die Nebenschlüsse und der 
Spannungswandler eines ÖOszillographen eingeschaltet. Eine 
Sprühdüse erzeugte dauernd einen Regen von 25 mm/min. 
mit Leitungswasser von Baltimore, dessen Widerstand mit 
00 Qj/cm? bestimmt wurde. Von den vier Versuchen 
wurden drei mit sofortiger Öffnung, einer mit einer Ver- 
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zögerung von etwa 0'5 sec. durchgeführt. Keiner der Versuche 
zeigte irgendeine Überschlagserscheinung oder eine Form- 
änderung der Spulen, man bemerkte bloß ein leises Erzittern 
der Zuleitungen. In den Stromkurven der Oszillogramme ist 
gar keine Änderung zu bemerken, auch die Spannungswellen 
sind gleich mit Ausnahme der letzten Periode, welche eine 
überlagerte kleine Welle höherer Frequenz zeigt, offenbar 
eine Wirkung des Öffnungslichtbogens am Ölschalter. Durch 
diese Versuche wurde eine völlige Sicherheit der Spulen in 
eiektrischer und mechanischer Hinsicht unter den schwersten 
Bedingungen erwiesen. Die Konstruktion der Drosselspule für 
Außenaufstellung ist wohl schwerer, größer und kostspieliger 
als jene für Innenaufstellung, doch spielen die Baukosten — 
wenigstens für amerikanische Verhältnisse — eine solche 
Rolle, daß die Gesamtkosten etwa 20 vH geringer werden. 
Ahnlich gebaute Drosselspulen stehen übrigens seit Jahren in 
anderen Netzen in Gebrauch und haben sich gut bewährt. 
(Electrical World, Bd. 79, Nr. 9, 1922.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Betriebsergebnisse der New-York, New Haven und 
Hartiord-Lokomotiven !). Die 16 KRangierlokomotiven, von 
denen die erste 1911, die übrigen 1912 in Betrieb kamen, ver- 


sehen den Verschubdienst seit dieser Zeit, und zwar fünf auf 


dem Bahnhof Oak Point, zwei in Stamford, zwei in West- 
chester, drei in Harlem River und eine auf der New-York, 
Westchester & Boston Railway. Die restlichen drei sind in 
Revision, bezw. stehen als Reserve bereit. Der Bahnhof Oak 
Point hat etwa 60 km Gleise, von denen 56'8 km elektrisch 
befahren werden. Der Westchester- und Harlem River-Bahnhof 
haben je 37 km Gleise. Vier der in Oak Point befindlichen 
Lokomotiven beladen und entladen die Flosse, die die Wagen 
von einem Bahnhof in den anderen über das Wasser befördern 
und 12 bis 22 Wagen aufnehmen. Die fünfte Lokomotive 
schleppt die aus den Flossen entladenen Wagen auf einen 
Verteilungsbahnhot. Während eines Monats befördert jede der 
vier erstgenannten Lokomotiven im Durchschnitt 16000 t in 
24 h, auf und von den Flössen und leisten Alles in Allem etwa 
18000 t im Tag. Im Monat legen sie etwa 6700 bis 7200 km 
zurück und stehen bei dreimaligem Mannschaftswechsel 
ununterbrochen im Dienst. Nach 4000 km gehen sie zu einer 
kurzen Untersuchung in die Revisionsstelle Van Nest, :wo 
gewöhnlich 2 Lokomotiven im Tag fertiggestellt werden. 
Manche der Lokomotiven waren gelegentlich 30 Tage ohne 
jede Untersuchung im Dienst. 
{Electric Railway Journal, Bd. 59, Heft 12, 1922.) 


Ein neuer Triebwagen für elektrische Straßenbahnen. 
Nach P. Müller, Gerthe i. W. hat im Juni 1921 Betriebs- 
direktor Ing. Albrecht der Dortmunder Straßenbahn die 
erste Probefahrt mit einem von ihm entworfenen und von der 
Waggonfabrik Uerdingen gebauten Motorwagen gemacht, für 
den die Steuerung und die Automaten von der Friedrich 
Krupp, A.-G., Essen, ‘und die übrige elektrische Einrichtung 
von der Brown, Boveri & Cie, A.-G., Mannheim, geliefert 
wurde. Der Triebwagen hat seither etwa 6000 km zurück- 
gelegt und haben sich die von der sonst üblichen Bauart weit 
abweichenden Änderungen im mechanischen und elektrischen 
Teile durchaus bewährt. Der zweiachsige Wagen hat einen 
Radstand von 4 m. Die radiale Einstellung der Achsen in 
Bogen, die das vollkommen stoßfreie Durchfahren von Bogen 
mit R=21 m bei Regelspur mit 35 km/h und solchen von 
R= 15 m mit verminderter Geschwindigkeit ermöglicht, wird 
dadurch bewirkt, daß der Ausschlag des Wagenkastens gegen 
die Achsen mittelst vierer Hebeipaare, die das Untergestell 
mit den Achsbuchsen verbinden, die Einstellung der Achsen 
zwangläufig herstellt. Die Bolzen, welche die unter den Achs- 
büchsen liegenden Tragfedern mit dem Untergestell verbinden, 
sind in Schlitzen in diesem geführt, so daß ein Ecken nicht 
auftreten kann. Vollkommen neuartig ist die Aufhängung der 
Motoren und die Kraftübertragung auf die Achsen. Die beiden 
Motoren sind zwischen den Achsen am Kasten in dessen 
Längsrichtung fest aufgehängt. Ihre freien Wellenenden stehen 
gegeneinander und arbeiten mittelst elastischer Kupplungen 
auf ein gemeinsames, beidseitig gelagertes Ritzel. Das große 
Zatmrad ist in dem gleichen Gehäuse zweimal gelagert, 
wodurch ein absolut starrer Eingriff der Zähne gewährleistet 
ist. Die Übertragung auf die beiden Triebachsen erfolgt durch 
Längswellen mit beidseitigen Kardangelenken und mittelst 
Kegelrädern. Bei voller Bewegungsfreiheit gegenüber dem 


Federspiel sind beide Achsen mit einander mechanisch 


t) Über die konstruktiven Einzelnheiten dieser Kınphasenlokomotiven, 
vei. E. u. M. 1918, Seite 509; 1920. Seite 318, 319. 


gekuppelt, die Gefahr des Schleuderns somit verringert. 
Wegen der doppelten Übersetzung können rascherlaufende 
Motoren genommen werden, ist somit der Einbau einer 
größeren Leistung in eine bestimmte Spurweite ermöglicht. 


Die Radsätze sind nur durch die Kegeltriebe beiastet, schonen 


. daher Geleise und Radreifen mehr als die bisherigen Bau- 


arten. Die Motoren sind vollkommen abgefedert und von 
Erde durch die Lederbandkupplung isoliert. Die Bremse 
wirkt auf besondere Bremsscheiben, die mit den Kupplungen 
der Anker verbunden sind; sie fallen somit leichter aus, sind 
müheloser zu bedienen und verschleißen die Radreifen nicht. 
Der einzige Fahrschalter des Wagens ist im Innern unter 
einer Sitzbank liegend angeordnet und wird vom Führerstand 
aus mittelst mechanischen Zuges gedreht. Er ist gegen Erde 
vollständig isoliert und fallen die Verbindungsleitungen zu 
den Motoren und Widerständen kurz aus. Der eigentliche 
Führerstand ist wegen des Wegfalls des Fahırschalters klein 
und ist von der Plattform durch Klapptüren mit abgeblendeten 
Fenstern getrennt. Die Piattform kann daher hell beleuchtet 
sein, was die Fahrscheinausgabe sehr erleichtert. Die durch 
verschiedene D. R. Patente geschützten Neuerungen ver- 
mindern nicht nur das Gewicht und den Preis eines Trieb- 
wagens, sondern setzen die Betriebskosten wesentlich herab. 
Auch der Stromverbrauch dürfte wegen des leichten Durch- 
laufens von Bogen niedriger sein, doch sind hierüber 
Messungen noch nicht veröffentlicht worden. 


(Verkehrstechnik, Bd. 39, Heft 5, 1922.) 


Das Lentzsche Flüssigkeitsgetriebe und die elektrische 
Zugiördtrung. G. Wittfeld Auf den schlesischen Gebirgs- 
bahnen!) sollen demnächst Versuche mit einem Triebwagen 
stattfinden, der einen für 15000 V gewickelten Einphasen- 
Induktionsmotor erhält. Zwischen Motor und Triebachse ist 
ein Lentzgetriebe, bestehend aus Pumpe und Laufrad, 
mit rechtwinkelig sich kreuzenden Achsen, geschaltet. Die 
Pumpe wird mit konstanter Drehzahl angetrieben und: fördert 
ein schmierfähiges Teer- oder Mineralöl im Kreislauf durch 
das Getriebe. Die Regelung und die Änderung der Drehrichtung 
der Triebachse erfolgt lediglich mittelst als Drehschieber aus- 
gebildeter Steuerschieber. Dadurch, daß sich die treibende 
und die getriebene Welle rechtwinkelig kreuzen, ist es 
möglich, den Motor in der Gleisrichtung aufzustellen, wodurch 
eine bessere Zugänglichkeit des Motors erreicht wird. Da der 
Synchronmotor nicht wie der derzeitige Wechselstrom-Bahı- 


motor an eine niedrige Periodenzahl gebunden ist, kann er 
ohneweiters mit der Periodenzahl der Landeskraftwerke 
(50 Per/s) betrieben werden, was im Interesse höchster 
Wirtschaftlichkeit anzustreben ist. Der direkt für Hoch- 


spannung und 50 Per/s gebaute, daher in seinen Abmessungen 
günstigere Induktionsmotor soll den Transformator und den 
Kollektormotor, das Flüssigkeitsgetriebe die Zahnradüber- 
setzung und alle Regulierapparate ersetzen. Wittfeld sieht 
in dieser Anordnung eine bedeutende Erhöhung der Wirt- 
schaftlichkeit und der Betriebssicherheit. 

In einer Kritik der Arbeit Wittfelds pflichtet Dr. K. 
Sachs, Baden (Schweiz), der Zweckmäßigkeit des Ent- 
falles des Kollektors lei, zieht aber den durchaus betriebs- 
sicheren Öltransformator dem für Hochspannung gewickelten 
Bahnmotor vor. Ob das Lentzgetriebe, das seit vielen Jahren 
bekannt (ein Flüssigkeitsgetriebe für Bahnantrieb ist, wie 
Saclıs nachweist, schon seit 1876 bekannt) und bisher nur 
auf Einzelausführungen für ganz kleine Leistungen beschränkt 
geblieben ist, bei seinem nicht sehr günstigen Wirkungsgrad 
sich durchsetzen wird, erscheine zumindest fraglich. Einen 
entschiedenen Nachteil des einphasigen Induktions- oder 
Synchronmotors sieht Sachs in den verhältnismäßig großen 
Abmessungen eines solchen Motors und in seiner geringen 
Überlastbarkeit, wodurch dimensionierungstechnisch die Vor- 
teile der höheren Frequenz teilweise wieder ausgeglichen 
werden. Einen Weg, wie die Forderungen Wittfelds 
unter Verwendung bekannter, als betriebssicher erprobter 
Elemente restlos erfüllt werden können, haben K. Sachs 
und A. Couwenhoven durch die Phasenumformer- 
lokomotive?) gezeigt, ein Vorschlag, der nächstens auch seitens 


der ungarischen Staatsbahnen in die Praxis umgesetzt 
werden soll. 
(ETZ, Bd. 43, Heft 22, nach Z. V. D. I, 


1921 und EKB, 
Bd. 20, Heit 1, 1922.) 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 15, Seite 174 und Heft 26, 
3) E. u. M. 1919, Seite 437. 


Seite 307. 
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Patentberichte aus dem Geblete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


` Elektrometallargie. 
Elektrische Öfen. 


Ein elektrischer Lichtbogenofen mit wagrechter Längsachse von 
Jvar Rennerfeld in Stockholm kennzeichnet sich durch 
nıehrere Elektrodensysteme, die hintereinander in je einer zur Längsachse 
des Ofens rechtwinkeligen Ebene angeordnet sind. Jedes Elektrodensystem 
besteht aus zwei fast wagrechten Elektroden und einer zwischen ihnen 
angeordneten lotrechten Elektrode. Alle Elektroden, die an der Lichtbogen- 
bildung teilnehmen, befinden sich in der oberen Hälfte des Ofenraumes und 
liegen somit bei normaler Lage des Ofens oberhalb des Schmelzbades. Der 
Ofen ist um eine in der Nähe des einen Ofenendes oder in der Mitte 
des Ofens gelegene waerechte, quer zur Längsachse des Ofens verlaufende 
Achse kippbar. Durch Heben oder Senken kann die Höhenlage der Ober- 
fläche des Bades gegenüber den Öffnungen in den Enden des Ofens geändert 
und die Schlackendecke durch dieselben abgezogen werden. Der Ofen kann 
mit Drehstrom gespeist werden, wobei die drei Elektroden jedes Systems 
an die drei Phasen angeschlossen werden, so daB dıe Wärmeerzeugung 
oberhalb der Beschickung stattfindet. Sind drei Systeme vorhanden, so kann 
man auch nur die drei lotrechten Elektroden an das Netz anschließen, so 
da8 der Ofen wie ein gewöhnlicher H£roult-Ofen, das heißt mit an der 
Beschickung gebundenen Lichtbögen betrieben werden kann. 

i O. P. Nr. 80 116. 

Die Firma Gesellschaft für Elektrostahlanlagen 
m. b. H in Siemensstadt und Dipi. Ing. W. Rodenhauser 
in Völklingen a. d. Saar haben einen elektrischen Lichtbogenofen 
mit Widerstandshilfsheizung angegeben. Zwischen Bodenpolen sind in den 
Nerdwänden möglıchst lange Widerstandskörper mit verhältnismäßig 
geringem Querschnitt angeordnet, die vom Schmelzgut durch feuerfeste 
Massen getrennt sind. Diese Widerstanudskörper können sich über den 
xanzen Umfang der Herdsohle oder- wände erstrecken oder nur teilweise 
in die Sohle oder Wände hineinragen. Im letzteren Fall sind sie dann an 
ihren Enden zu Flächen esweıtert und mit diesen näher an das Schmelzgut 
herangerückt, ohne dieses zu berühren. Gegenüber bekannten Anordnungen 
kann mit verhältnismäßig hoher Spannung und entsprechend niedriger 
Stromstärke gearbeitet werden. Eine Kühlung, wie sie bei Verwendung 
von großen Polplatten notwendig ist, fällt weg. Überdies wird der Vorteil 
erreicht, daß die Milfsheizung über die ganzen Herdwände verteilt werden 
kann und nnt dem höchsten erreichbaren Wirkungsgrad arbeitet. 

Ö. P. Nr. 81 394. 

Die Firma T. H. Watson & Company Lim. H: A. 
Greaves und H. Etchalls in Sheffield haben eine Em- 
richtung zum Betriebe von elektrischen Lichtbogen- und Widerstandsöfen 
mit Zwei- oder Dreiphasenstrom angegeben, die mit einer Bodenelektrode 
bezw. einem Bündel solcher und zwei oberen, verstellbaren Elektroden 
bezw. zwei Bündeln solcher ausgerüstet sind. Um die Belastungen aller 
Phasen des Netzes auszugleichen, wird die Spannung in der mit dem 
Merdboden des Ofens bezw. der Bodenelektrode verbundenen Transior- 
matorwicklung durch bekannte Regelungsmittel kleiner gehalten als die 
Spannungen in den mit den oberen Elektroden verbundenen Trans- 
tormatoren. Wenn die oberen Elektroden sich im: gleicher Einstellung 
befinden, gleichen sich die Belastungen in den Primärphasen nahezu völlig 
aus. Bei Drehstrom werden drei Einphasentransformatoren verwendet, die 
primär in Dreieck und sekundär in Stern geschaltet sind. Die beiden 
uut den oberen Elektroden verbundenen Iransformatoren liefern gleiche 
Spannung, während die Spannung des mut der Bodenelektrode verbundenen 
Iransformators auf niedrigere Werte je nach dem Widerstand der Boden- 
elektrode eingestellt wird. Ö. P. Nr. 85 498. 

Bei einem Lichtbogenofen mit Induktionshilfsheizung bildet die 
Fırma Maschinenbau-Anstaltı Humboldt in Cöln-Kalk 
das Lichtbogenbad als Oberbad aus und ordnet die in sich geschlossenen 
Rinnen, in die das Lichtbogenbad ausläuft, unterhalb desselben an. Zur 
Erhöhung der Strömung des Schmelzgutes sind die Rinnen stellenweise 
mit isolierenden Platten überdeckt. Die durch die Induktion erzeugte 
kräftige Bewegung des Bades in der Rinne überträgt sıch bei dieser 
Anordnung auf das mut der Rinne zusammenhängende Oberbad, wodurch 
die Erwärmung des ganzen Bades beschleunigt wird. OÖ. P. Nr. 86 404. 

Eine Erfindung von Dr. Alois Helfenstein in Wien betrifft 
einen mehrherdigen elektrischen Ofen mit verschiedenpoligen, lotrecht über 
dem Schmelzherd angeordneten Elektroden, wobei um jede Elektrode herum 
eme Beschickungsglocke oder ein Beschickungsschacht angeordnet ist. Die 
Ertindung bezweckt, bei derartigen Öfen cine ausgiebige Chargierung des 
Ofens beim möglichst vollständiger Gewinnung der Ofengase unter 
Vermeidung komplizierter Konstruktionen um die Elektroden herum zu 
erzielen. Sie bestcht darin, daß die Absaugung der aufsteigenden Ofengase 
durch seitliche, in dem unteren Raum des aus Verlängerungen der Ofen- 
wände gebildeten Beschickungsschachtes eingesetzte Stutzen oder in 
denselben von oben herabhängende Rohre erfolgt. deren Mündungen, ebenso 
wie die Eintrittsstellen der Elektroden durch das um sie oder über ihnen 
lagernde, die Elektroden hoch überdeckende Beschickungsgut gegen Luft- 
eınzug von oben abgedichtet werden. Ö. P. Nr. 81 284. 


Die A. E. G.-Union Elektr.-Ges. hat eine selbsttätixe 
.iektrodenführung für elektrische Lichtbogenöfen mit schwenkbaren 
Elektroden unter Schutz gestellt. Wenn die Elektroden rasch gehoben 
werden müssen, wie es beim Abschlacken, beim Nachfüllen von Material 
oder bei der Zuführung irgendwelcher Zuschläge notwendig ist, soll der 
lıchbogen möglichst in seiner Stärke erhalten bleiben, vor allem aber ecin 
Kurzschluß durch gegenseitige Berührung der Elektrodenspitzen oder ein 


AbreißBen des Lichtbogens vermieden werden. Nach der Erfindung werden 
die Elektroden selbsttätig in ihrer Achsrichtung derart verschoben, daß ihr 
Spitzenabstand nahezu unverändert bleibt. Zu diesem Zweck ist der für die 
achsiale Verschiebung dienende Stützpunkt der Verschiebevorrichtung in der 
Schwenkvorrichtung nicht fixiert, sondern relativ zu ibr beweglich an- 
geordnet und entsprechend geführt. Ö. P. Nr. 86 406. 

. Eine Erfindung der Firma Societe Metallurgique du 
Frayol in Lyon betrifft elektrische Öfen zum Schmelzen und 
Raffinieren von Metallen. Als Ofendecke wird ein Graphitblock verwendet, 
der mit Hilfe einer an der Ofenwandung befestigten Winde in seiner Höhe 
verstellt werden kann. Der Block besteht aus mehreren Teilen von 
geeignetem Querschnitt und ersetzt das bisher verwendete Silitgewölbe. 
Das obere Mauerwerk des Ofens erhält eine Kühlkammer für Wasser- 
zirkulatıon, die aus Guß oder Stahlguß hergestellt ist. Im Innern dieser 
Kammer läßt sich der Oraphitblock mit leichtem Spiel verschieben. Die 
Vorteile sınd die Möglichkeit, das Fassungsvermögen der Arbeitskammer 
entsprechend der Verwendung schwerer oder leichter Materialien verändern 
zu können, sowie die Möglichkeit, wahlweise den oberen Tei! des Ofens 
vollständig zu schließen. Das unzerstörbare oder leicht zu ersetzende 
Gewölbe vermeidet auch die Verluste, die beim Silitgewölbe durch rasche 
Abnutzung entstehen. O P. Nr. 86425. 

Eine Erfindung der Firma Det Norske Akt. for Elektro- 
kemisk Industri in Kristiania betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung von Kohlenelektroden für elektrische Ofen unter Verw.ndung 
der in der Elektrode selbst mit Hilfe emes elektrischen Stromes --*- 
wickelten Wärme. Die Ausgangsmaterialien sind  kohlenstoffhaltige 
Substanzen, die mit einem Bindemittel vermischt werden und intolgedessen 
eın sehr geringes Leitungsvermögen besitzen. Nach der Erfindung wird die 
mittels Widerstandserhitzung zu sinternde Elektrode in einem Teil ıhres 
Querschnitts leitungsfähıg gemacht. Die Widerstandserhitzung wird in einem 
parallel zur Elektrode ausgeschlossenen Leiter durchgeführt. Dieser Leiter 
kann aus einem Metallstab oder einer bereits gesinterten Elektrode 
bestehen. Vorteilhaft werden in die Elektrode ein oder mehrere eiserne 
Stäbe eingelegt. Nach einer Abänderung dieses Verfahrens. 
werden die Elektroden durch Einpressen oder Stampfen der rohen 
Klektrodenmasse in einen metallenen Mantel hergestellt. Der Mantel dient 
als Form und schützt die Elektrode gegen Oxydation während des Backens. 
Bei Verwendung eines eisernen Mantels kann eine höhere Stromdichte im 
Mantel benutzt werden als beim Metallkern. Das Backen kano im Ofen 
selbst ausgeführt werden. ©. P. Nr. 82585 und 84 162. 

Ein Verfahren zur Erzeugung dichter und harter Futter in elek- 
trischen Induktionsöfen, wurde von der Firna Gesellschaft für 
Elektrostahlanlagen in. b. H. in Siemensstadt angegeben. 
Die auf beliebige Weise erzeugte Zustellung wird in ihrer ganzen Höhe 
mit einem sich unmittelbar an sie anschließenden starren Einsatz bedeckt 
und durch diesen beim Anheizen als Sekundärstromkreis verwendeten 
Einsatz festgebrannt. Dieser Einsatz kann beispielsweise aus einem Metall- 
körper bestehen, der so gestaltet ist, daB sein als erste Charge dienender 
Inhalt nach dem Aufschmelzen das Volumen des Metallbades ergibt. Das 
Verfahren kann jedoch auch in der Weires ausgeübt werden, daß ein Metall- 
körper benutzt wird, der sich nıcht unmittelbar an die Zustellung anlegt, 
und daß dann der Zwischenraum zwischen dem Metallkörper und dem 
Futter mit Asbest u. del, ausgefüllt wird. O. P, Nr. 81 172. 


Elektrothermische Verfahren. 


Ein Verfahren zur Verflüssigung des Zinkstaubes (Poussière) der 
dem im elektrischen Ofen hergestellten Zink beigemengt ist, hat Sven 
Huldt in Stockho]Jm angegeben. Um aus der bei der elektro- 
thermischen Zinkgewinnung in der Vorlage entstehenden Mischune von 
llüssıgem Zink und Zinkstaub eine möglichst große Menge flüssigen Zinks 
zu erhalten, wird der Zinkstaub einer mechanischen Behandlung unter- 
worfen, welche die Befreiung der Zinkpartikel von dem Überzug von 
Zinkoxyd oder feinem Erzstaub, Kohlenstaub o. dgl. bezweckt. Das Ver- 
fahren nach der Erfindung besteht darin, daB die Zinkpartikeln innerhalb 
der Vorlage einer Reibung und einem Zusammenpressen mit Hilfe einer in 
deni Zınkstaub oder in der Mischung von flüssigem Zink und Zinkstaub 
angeordneten, sich Jdrehenden Schraube unterworien werden, welche den 
Zinkstaub durch eine. gegebenenfalls die Austrittsöffnung der Vorlage 
bildende Öfinung treibt. Hiebei wird das Zınkpulver einem Druck aus- 
gesetzt, dessen Größe durch Wahl der Steigung und der Länge der Schraube 
und der Größe der Öffnung verändert werden kann. O. P. Nr. 83 171. 

Ein Verfahren zur Gewinnung von Metalldämpfen, insbesondere von 
Zink aus Erzen im elektrischen Ofen hat die Firma Helfenstein- 
Elektro-Ofen-Gesellschaft m b. H. in Wien angegeben. 
Die Gewinnung von Metallen, zum Beispiel Zink, in Dampfform aus 
Erzen und die nachherige Kondensation des Dampfes zu flüssigem Metall 
leiden an dem Umstand, daß in der Mischung Stoffe enthalten sind, die bei 
dem Erhitzungsprozeß gas- bezw. dampfförmig weggehen und teilweise eine 
kückoxydierung des Zinkes verursachen, wie zum Beispiel Wasser und 
Kohlensäure, weiters Stoffe, die sich teilweise mit dem Zinkdampf ver- 
binden, wie Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe; das verunreinigte Zink 
kondensiert nicht als Metall in flüssiger Form, sondern schlägt als Staub 
(Poussière) nieder. Die Kondensation ist um so vollständiger, je höher der 
Zinkgehalt und je geringer der Kohlenoxydxehalt der Gase ist. Das Ver- 
fahren nach der Erfindung bezweckt, diese reinliche Scheidung durch- 
zuführen. Es besteht darin, daß die aus dem OfenprozeßB gewöhnlich vor der 
eigentlichen Reduktion sich entwickelnden Gase und Dämpfe gesondert 
abgesaugt werden. Diese Gasabsaugung kann so erfolgen, daß auch sich 
bereits entwickeindes Kohlenoxyd mitgesaugt wird, so daß von vornherein 
weit konzentriertere Metalldämpfe in die Kondeusationskammern gelangen. 

O. P. Nr. 79 7607. 
(Schluß folgt.) 
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Das Elektrizitätswegegesetz. 


Als Schlußstein der in der letzten Zeit in Österreich zur Förderung der Elektrizitätsversorgung und Wasser- 
kraftverwertung geschaffenen Gesetze ist im Juni d. J. das Elektrizitätswegegesetz') von den gesetz- 
gebenden Körperschaften beschlossen worden, wodurch der ungehemmten Entwicklung der EIERITIAUASVETSOTEUNE 


nach jeder Richtung hin freie Bahn geschaffen ist. 


Wenn man auf das wechselvolle Schicksal zurückblickt, welches seit mehr als zwei Jahrzehnten den in dieser 
Richtung hin unternommenen gesetzgeberischen Versuchen zuteil wurde, kann man mit Befriedigung feststellen, daß 
in dem vorliegenden Gesetz mehrere berechtigte Forderungen, an deren Formulierung auch der Elektrotechnische 
Verein in Wien tatkräftigen Anteil genommen hat, Berücksichtigung gefunden haben 3). 

Wir behalten uns eine eingehende Würdigung ues Gesetzes vor und beschränken uns vorläufig auf die 


Wiedergabe des Wortlautes des Gesetzes. 


= 


l. Hauptstück. 
Allgemeine Bestimmungen. 
Einteilung der elektrischen Anlagen. 


$ 1. (1) Unter Stromlieferungsunternehmungen werden in 
diesem Gesetze alle Unternebmungen zur Erzeugung oder 
Leitung von elektrischer Energie für die gewerbemäßige 
Abgabe an andere verstanden. 

(2) Elektrische Eigenanlagen sind alle Anlagen zur 
Erzeugung oder Leitung des elektrischen Stromes für den 
eigenen Bedarf des Inhabers, und zwar auch dann, wenn die 
Unternehmung überschüssigen Strom an Dritte abgibt. Dies 
gilt jedoch bei gewerbemäßiger Abgabe nur insolange, als 
der Anschlußwert hiefür 20 Kilowatt oder bei einem höheren 
Anschlußwert zehn Prozent der Gesamtleistung der elektrischer: 
Maschinen der Eigenanlage bei Dauerbetrieb (abzüglich der 
Reserven) nicht übersteigt. Hiebei ist eine Stromabgabe nicht 
einzurechnen, die an die eigenen Arbeiter und Angestellten 
oder an das Leitungsnetz einer fremden Eisenbahnanlage 
oder Stromlieferungsunternehmung erfolgt. 

{3) Unter Telegraphenanlagen werden in diesem Gesetze 
alle Anlagen zur Nachrichtenvermittlung mittelst Elektrizität 
ohne Unterschied der Stromstärke und Spannung verstanden. 


Schutz der elektrischen Energie und der 
elektrischen Anlagen. 


$ 2. (1) Unter den im Strafgesetze gebrauchten Aus- 
drücken „Sache“ und „Gut“ wird auch die elektrische Enerzie 
verstanden. 

(2) Elektrische Starkstromanlagen, einschließlich der 
zum Betriebe dienenden Hilfseinrichtungen, sind den im $ 85, 
Punkt c, des Strafgesetzes aufgezählten Gegenständen 
gleich zu achten. 

(3) Von Baumfällungen, Ausästungen und sonstigen 
Arbeiten im Bereiche einer Starkstromleitung, durch die 
deren Bestand oder Betrieb gefährdet werden könnte, ist 
der Besitzer der Leitung rechtzeitig vorher zu verständigen. 
Er ist befugt, behufs Hintanhaltung einer Beschädigung der 
Leitung die Beobachtung entsprechender Vorsichtsmaßnahmen 


1) Bundesgesetz vom 


zu überwachen. Die Arbeiten sind tunlichst durchzuführen, 
während die Leitung spannungslos ist. 


Öffentliche Pflichten der Starkstromunter- 
nehmungen bei Inanspruchnahme von 
Leitungs- oder Enteignungsrechten. 


§ 3. (1) Bei Stromlieferungsunternehmungen, die Leitungs- 
oder Enteignungsrechte nach diesem Gesetze in Anspruch 
nehmen, gelten die nachstehenden Bestimmungen als Bestand- 
teil der gewerblichen Konzession: 

a) Solche Unternehmungen haben innerhalb des von 
ihnen zu bezeichnenden Stromversorgungsgebietes nach Maß- 
gabe der Leistungsfähigkeit ihrer Anlagen an jedermann unter 
gleichen Verhältnissen zu gleichen Bedingungen und Preisen 
elektrische Energie abzugeben, jedoch kann eine vorzugsweise 
Behandlung des Bundes, der Länder, anderer Gebietskörper- 
schaften, gemeinnätziger Anstalten und Vereinigungen, dann 
von volkswirtschaftlich besonders wichigen Unternehmungen 
eintreten; hiebei sind mehrere derartige Unternehmungen 


gleicher Art bei gleichen Verhältnissen gleich zu behandeln. 


Die Berechtigung der Behörde, im Bedarisfalle Sparmaß- 
nahmen über den Verbrauch elektrischer Energie nach Maßgabe 
der hiefür besehenden Vorschrifen anzuordnen, wird hiedurch 
nicht berührt. Macht der Anschluß an ein Ortsverteilungsnetz 
eine Erweiterung der Leitungs-, Schalt- oder Transformatoren- 
anlagen notwendig, so kann die Stromlieferungsunternehmung 
die Ausführung von einem abgemessenen Kostenbeitrag des 
Stromabnehmers oder von der Sicherstellung einer Mindest- 
abnahme elektrischer Energie abhängig machen. Im Streitfalle 
entscheidet der für das zu versorgende Gebiet zuständige 
Landeshauptmann. 

b) Der Betrieb darf nicht willkürlich unterbrochen oder 
eingestellt werden. Betriebsstörungen sind raschestens zu 
beheben. » 

c) Für die Vornahme von Insta!lationsarbeiten und die 
Lieferung von Leitungsmaterialien und Verbrauchseinrichtungen 
im Bereiche der anzuschließenden Anlagen der Stromabnehmer 
ist der allgemeine Wettbewerb offen zu lassen. 


7. Juni 1922, betreffend elektrische Anlagen (Elektrizitätswegegesetz), enthalten in dem am 


23. Juni 1922 ausgegebenen 75. Stück des Bundesgesetzblattes unter Nr. 348. 
2) Über die einzelnen Phasen in der Entwicklung der e ee OEE nune hat die Zeitschrift regelmäßig berichtet: 


Vgl. Z. f. El. 1903, Seite 27; 1904, Seite 135. E. u. M. 1908, Seiten 656, 892, 


‚955; 1913, Seiten 282, 401, 710; 1914, Seite 574; 


1918, Seite 70 und. Sonderheft; 1920, Seiten 15, 30, 139, 549; 1922, Heft 17, Seite 203 und Heft 25, Seite 297. 
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d) Die allgemeinen Stromabgabebedingnisse und das 
zulässige Höchstausmaß der Tarife sowie Änderungen an 
ihnen bedürfen der Genehmigung des für das zu versorgende 
Gebiet zuständigen Landeshauptmannes. Bei der Tarif- 
erstellung ist auf die wirtschaftlichen Bedürfnisse der Ab- 
nehmer entsprechend Rücksicht zu nehmen, es muß aber auch 
eine angemessene Verzinsung und Tilgung des Anlaxekapitals 
nach Bestreitung aller Betriebsauslagen und nach Vornahme 
angemessener Abschreibungen und Rücklagen gewährleistet 
sein. Die Genehmigung gilt als erteilt, wenn innerhalb eines 
Monats nach Einbringung des Ansuchens eine Erledigung nicht 
‘erfolgt. Die allgemeinen Stromabgabebedingnisse und Tarife 
` sind spätestens acht Tage vor Beginn der Wirksamkeit durch 
Anschlag in den zu versorgenden Gemeinden und mindestens 
in einer dort verbreiteten Zeitung zu verlautbaren. 

(2) Bei den nach Absatz I zu treffenden Verfügungen hat 
der Landeshauptmann die Äußerung der l.andesregierung 
einzuholen. | | 

(3) Vertragsmäßige Vereinbarungen sind ungültig, soweit 
sie den zur Zeit ihres Abschlusses geltenden allgemeinen 
Bedingnissen oder Höchsttarifen der .Stromabgabe oder den 
Bestimmungen des Absatzes 1, Punkt a bis c. zuwiderlaufen, 
sofern diese Bestimmungen auf die Stromlieferungsunter- 
nehmung bei Vertragsschluß anzuwenden sind oder sobald sie 
später auf diese anwendbar werden. 

(4) Figenanlaxen zur Erzeugung elektrischer Fnergie, mit 
einer Gesamtleistung ($ 1, Absatz 2) über 500 Kilowatt. für 
die Leitungs- oder Enteignunssrechte nach diesem Gesetz in 
Anspruch genommen werden, können in Notfällen, in welchen 
die Stromversorgung der Bevölkerung oder öffentlicher Ver- 
kehrsanstalten durch höhere Gewalt gefährdet ist oder ein 
unaufschiebbarer Strombedarf für Zwecke der Landes- 
verteidigung oder der Hilfeleistung bei Flementarereignissen 
anderweitig nicht gedeckt werden kann, vom Landes- 
hauptmann vorübergehend für diese Versorgung in dem 
unumgänglich notwendigen Umfange gegen volle Entschädigung 
herangezogen werden. sofern nicht hiedurch unverhältnismäßig 
schwere volkswirtschaftliche Nachteile eintreten würden. 
Über letzteren Befreiungserund ist auf Verlangen des Unter- 
nehmens abgesondert zu entscheiden. Mangels einer rütlichen 
Vereinbarung zwischen den Beteiligten werden die Vergütung 
und die sonstigen Bedingungen der Stromlieferung vom 
Landeshauptmann festgesetzt. Bei Inanspruchnahme eines 
Bahnkraftwerkes ist mit der Eisenbahnaaufsichtsbehörde das 
Einvernehmen zu pflegen. 


(5) Jeder Fall, in welchem erstmalig ein Leitunes- oder 
Enteignungsrecht einer Stromlieferungsunternelimung oder 
einer unter Ahsatz 4 fallenden elektrischen Figenanlare 


eingeräumt wird, ist von der Behörde dem Landeshauptmann 
anzuzeigen. 


NM. Hauptstück. 
Starkstromwegerecht. 
Leitungsrechte. 


g 4. (1) Für die behördlich genehmigten Starkstrom- 
anlagen können an öffentlichen Straßen `und Wegen und an 


sonstigem Öffentlichen Gute, sowie an unverbauten in 
fremdem Privateigentum stehenden Grundstücken ein- 
schließlich der Privatzxewässer Leitunsesrechte in Anspruch 


genommen werden, sofern hiedurch der bestimmungsremäße 
Gebrauch. der zu henutzenden Liegenschaft nicht dauernd 
behindert wird und fiberwiegende öffentliche Rücksichten 
nicht im Wege stehen. 

(2) Die Leitunzsrechte umfassen das Recht zur: . 

a) Führune und Frhaltung von Leitungen im Luftraum 
oder unter der Erde; 

b) Anbringung und Frhaltung von Leitungsstützpunkten. 
Schalt- und Transformatorenanlagen, . sonstigen Leitungs- 
objekten und anderem Zugehör; 

c) Ausästune. worunter in diesem , Gesetze die 
Beseitirung von hinderlichen Baumpflanzungen einschließlich 
der Fällung einzelner Bäume verstanden wird, sowie zur 
Vornahme von Durchschlägen durch Waldungen. 

Von einer Benutzung nach a) und b) sind Grundstücke, 
die «ottesdienstlichen oder Friedhofzwecken dienen, sowie 
‚Hofräume und eingefriedete Hausrärten ausgenommen. 

5. (1) Ausästuneen können nur in dem für die 
Frrichtime und Instandhaltung der Starkstromleituneen und 
behufs Hintanhaltun«e von Betriebsstöruneen unumeänelich 
notwendigen Umfanre beansprucht werden. Durchschläge 
durch geschlossene Waldungen können von dem Leitungs- 
berechtigten nur verlangt werden. wenn sich keine andere 
wirtschaftliche Möglichkeit der Leitunesführung ergibt und die 


Erhaltung und forstgemäße Bewirtschaftung des Waldes 
dadurch nicht gefährdet wird. 
(2) Die Ausästungen und Durchschläge sind, insoweit 


zwischen den Beteiligten nicht ein von der Genehmigungs- 
behörde ($ 22) anzubahnendes Übereinkommen zustandekommt, 
über Aufforderung des Leitungsberechtigten vom Belasteten 
(Verwaltung des benutzten Öffentlichen Gutes oder Eigen- 
tümer der benutzten privaten Liegenschaften) in angemessener 
Frist vorzunehmen: bei deren Versäumnis oder bei Gefalır 
im Verzuge kann die Ausästung vom Leitungsberechtigten 
durchgeführt werden. 

(3) Die Kosten der Ausästung und der Vornahme von 
Durchschlägen sind vom Leitungsberechtigten zu tragen. 

8 6. Bei Ausübung von Leitungsrechten ist mit tunlichster 
Schonung der benützten Liegenschaften und der Rechte 
Dritter sowie in möglichst wenig belästigender Weise vor- 
zugehen. Insbesondere hat der Leitungsberechtigte während 
der Ausführung der Arbeiten auf seine Kosten, für die tunlichste 
Aufrechterhaltung des bestinmnmungsgemäßen Gebrauches der 
benutzten Liegenschaften zu sorgen und nach Beendigung der 
Arbeiten schleunigst einen klaglosen Zustand herzustellen. 
Auch ist auf andere bestehende oder genehmigte Anlagen 
(Eisenbahnen. Gas- oder Wasserleitungen, Kanalisations- 
anlagen usw.) Rücksicht zu nehmen. 

§ 7. (1) Durch die Leitungsrechte werden die 
Belasteten in der freien Verfügung über ihre Liegenschaften 
und Anlagen (Veränderung, Verbauung, Einbauten u. del.) 
nicht behindert. Erfordert eine solche. Verfügung die Entfernung 
oder Änderung einer fremden Starkstromanlage oder Kann eine 
solche dadurch beschädigt werden, so hat der Belastete den 
Leitungsberechtigten spätestens vier Wochen vor Beginn der 
Arbeiten hievon zu verständigen. Der Leitungsberechtigte hat 
rechtzeitig die erforderlichen Vorkehrungen, gegebenenfalls 
auch die Entiernung oder Verlegung seiner Leitung auf eigene 
Kosten durchzuführen. 


(2) Sollte hiezu die Frist von vier Wochen nicht 
genügen, so kann sie über Antrag des Leitungsberechtigten 
in dem erforderlichen Ausmaße, höchstens jedoch um weitere 
drei Monate von der politischen Bezirksbehörde verlängert 
werden. Ein solcher Antrag ist binnen 14 Tagen nach Empfang 
der Anzeige des Belasteten einzubringen und dieser hievon 
gleichzeitig schriftlich zu verständigen. 

(3) Wurde die Anzeige durch Verschulden des Anzeige- 
pflichtigen nicht oder nicht rechtzeitig erstattet und der 
Bestand oder Betrieb der Starkstromanlage durch die Maß- 
nahmen des 'Anzeigepflichtigen geschädigt, so ist dieser zum 
Schadenersatze verpflichtet. Die politische Bezirksbehörde 
kann über Antrag des -Leitungsberechtigten über den Anzeige- 
pflichtigen außerdem eine Strafe ($ 50) verhängen. 

(4) Der Belastete ist ferner zum Schadenersatze ver- 
pflichtet, wenn er vorsätzlich durch eine unrichtige Anzeige 
die Entfernung oder Verlegung einer Starkstromleitung 
herbeigeführt hat oder wenn der Leitungsberechtigte binnen 
14 Tagen nach Empfang der Anzeige eine andere Ausführung 
der beabsichtigten Veränderung, bei welcher die Starkstrom- 
leitung ohne Beeinträchtigung des angestrebten Zweckes hätte 
unverändert bleiben können, unter Anbot der Übernahme 
allfälliger Mehrkosten vorgeschlagen hat und der Belastete 
darauf ohne triftigen Grund nicht eingegangen ist. 

(5) Zur Entscheidung über derartige Schadenersatz- 
ansprüche sind die ordentlichen Gerichte zuständig. 

8. (1) Im Gebiete einer Gemeinde, in welchem diese, 
das Land oder eine andere örtlich zuständige Gebietskörper- 
schaft bei Inkrafttreten dieses Gesetzes eine Stromlieferungs- 
unternehmung betreibt oder für das einer anderen Strom- 
lieferungsunternehmung durch einen vor diesem Zeitpunkt 
abgeschlossenen, noch zu Recht bestehenden Vertrag die 
ausschließliche Benutzung der von der Gemeinde ver- 
walteten Verkehrswege zur Führung von Starkstromanlagen 
eingeräumt wurde, können einem anc ‘rer für Starkstrom- 
leitungen, welche der Energieabgabe in dieser Gemeinde dienen 
sollen, Leitungsrechte an dem öffentlichen Gute oder Privat- 
eigentum der. genannten Körperschaften nicht eingeräumt 
werden. Hievon sind ausgenommen Leitungen für Ämter und 
Anstalten des Bundes oder des Landes oder öffentliche 
Verkehrsanstalten, dann für einen sonstigen Strombedarf, 
insoweit dieser durch die bestehende Stromlieferungsunter- 
nehmung in angemessener Frist nicht vollständig sichergestellt 
werden kann. 

(2) Die Bestimmung des ersten 
60 Jahre nach Inbetriebsetzung der 
l.andes oder einer anderen 
weise 


Absatzes gilt für 
Starkstromanlare des 
(iebietskörperschaft. beziehungs- 
während des Bestandes des ausschließlichen Wege- 
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benutzungsrechtes. Jedoch können auch vor Ablauf dieses 
Zeitraumes Leitungsrechte für Anlagen zur Selbstversorgung 
mit elektrischer Energie oder zu deren Durchleitung ohne 
Stromabgabe nach Maßgabe der allgemeinen Bestimmungen 
in Anspruch genommen werden. 


Denkmal- und Heimatschutz. 


§ 9. Starkstromanlagen sind in einer solchen Weise aus- 
zuführen, daß geschichtlich, künstlerisch oder vom Stand- 
punkte des Heimatschutzes wertvolle Denkmale oder Orts- 
bilder sowie hervorragende Naturschönheiten in ihrer Eigenart 
oder Wirkung nicht erheblich beeinträgt werden. 


Zusammentreffen mehrerer elektrischer 
Leitungen. 


$ 10. (1) Treffen Starkstromleitungen untereinander oder 
mit Telegraphenanlagen zusammen, so sind zur Wahrung der 
öffentlichen Sicherheit und des ungestörten Betriebes 
sämtlicher Anlagen diejenigen Maßnahmen zu treifen, welche 
nach den jeweiligen Umständen und unter Vermeidung über- 
ilüssiger Kosten für alle zusammentreffienden Leitungen 
technisch am zweckmäßigsten sind. 

(2) Jedoch darf auf Grund dieses Gesetzes die Ver- 


legung einer Leitung zugunsten anderer Leitungen nur 


angeordnet werden, wenn die bestehende Leitung anderweitig ' 


zweckentsprechend geführt werden kann, überdies die 
Errichtung der geplanten neuen Anlage sonst gänzlich unter- 
bleiben müßte oder nur mit unverhältnismäßigen Mehrkosten 
möglich wäre oder wenn der Eigentümer (die Verwaltung) 
der von einer fremden Leitung benutzten Liegenschaft auf 
dieser selbst eine elektrische Anlage errichten will. 

§ 11. (1) Die Kosten der Sicherungsmaßnahmen cin- 
schließlich einer Leitungsverlegung sind vom Unternehmer 
der herzustellenden neuen Anlage zu tragen. Insoweit die 
Sicherungsmaßnahmen aber durch die mangelhafte Erhaltung 
der bestehenden ‘Anlage oder durch Hinzutreten einer neuen 
elektrischen Leitung verursacht werden, welche von dem 
Eigentümer (der Verwaltung) der von der bestehenden 
Anlage benutzten Liegenschaft auf dieser selbst errichtet wird, 
treffen die Kosten den Besitzer der bestehenden Anlage. 
Abweichende konzessions- oder vertragsmäßige Bestimmungen 
bleiben aufrecht. 

(2) Wer für die Kosten von Verlegungs- oder 
Sicherungsarbeiten an einer anderen elektrischen Anlage auf- 
zukommen hat, muß auf Verlangen eine angemessene 
Sicherheit hiefür leisten. Der Bund und die Lände: sind von 
dieser Verpflichtung ausgenommen. Die Höhe der Sicher- 
stellung und die Frist, innerhalb deren der Besitzer der 
anderen elektrischen Anlage diese Arbeiten tertigzustellen hat, 
werden von der Genelimigungsbehörde endgültig festgesetzt. 
Die Frist ist, Notfälle ausgenommen, derart zu bemessen, daß 
die Arbeiten olıne erhebliche Beeinträchtigung des Betriebes 
der bestehenden Anlage durchgeführt werden können. 


Benutzung von Eisenbahngrund. 


§ 12. (1) An Eisenbahnzwecken dienenden Liegen- 
schaften können Leitungsrechte für Starkstromanlagen unter 
der Bedingung in Anspruch genommen werden, daß hiedurch 
die Sicherheit und Regelmäßigkeit des Bahnbetriebes nicht 
gefährdet wird. 

(2) Die Verlegung einer Bahnbetriebszwecken dienenden 
elektrischen Leitung kann nur mit Genchmigung der Eisen- 
bahnaufsichtsbehörde verfügt werden. 

(3) Über die Zulässigkeit und die Bedingungen der im 
Ansatze } erwähnten Benutzung entscheidet das Bundes- 
ministerium für Verkehrswesen im Einvernehmen mit den 
beteiligten Bundesministerien. 

(4) Im übrigen bleiben die besonderen Vorschriften 
hinsichtlich der Genehmigung von Herstellungen auf Fisen- 
bahngrund in Geltung. 

Wirksamkeit der Leitungsrechte. 

$ 13. (1) Die Leitungsrechte gehen samt den hiemit 
verbundenen Verpflichtungen krait Gesetzes auf den jeweiligen 
Eigentümer der Starkstromanlaxe über, für welche sie ein- 
Keräumt worden sind. ; 

(2) Sie sind gegen jeden Besitzer des in Anspruch 
genommenen Öffentlichen Gutes oder Privateigentums wirksam, 
auch steht ein Wechsel des Besitzers nach ordnungsmäßiger 
Ladung zur kommissionellen Verhandlung der Wirksamkeit der 
das Leitungsrecht einräumenden FEn:scheidung nicht im Wege. 

(3) Die Leitungsrechte bilden keinen Gegenstand grund- 
bücherlicher Eintragung, ihre Ausübung begründet keinen 
Ersitzungs- oder Verjährungstitel. 


Zugehöreigenschaft der Leitunganlagen. 


$ 14. (1) Starkstromleitungen einschließlich der Schalt- 
und Transformatorenanlagen gelten, auch wenn sie sich auf 
fremden Liegenschaften befinden, im Zweifel als Zugehör der 
Stromerzeugungsstätte (Umformeranlage), von welcher sie 
regelmäßig den Strom erhalten. 

(2) Auf die ein Zugehör bildenden Anlagen und auf das 
zur Instandhaltung und zum Betriebe einer Starkstromanlage 
gehörige, im Besitze des Unternehmers befindliche Material 
findet eine abgesonderte Exekution nicht statt. 


Enteignung. 

§ 15. (1) Für Starkstromanlagen des Bundes, der Länder 
oder anderer Gebietskörperschaften, dann von gemeinwirt- 
schaftlichen Anstalten im Sinne des Gesetzes vom 29, Juli 1919, 
St. G. Bl. Nr. 389, kann das Recht der Enteignung gegenüber 
im Privateigentum stehenden Grundstücken und Gebäuden in 
Anspruch genommen werden. Dasselbe gilt für andere Strom- 
lieferungsunternehmungen uhd Eigenanlagen, welche wegen 


ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung von der Genehmigungs- 


behörde als gemeinnützig anerkannt wurden. 

(2) Die Enteignung kann erfolgen für die Leitungs- 
anlagen samt Zugehör, einschließlich der Umformer, und 
Schaltanlagen, wenn für diese Einrichtungen die dauernde 
Erhaltung an einem bestimmten Orte aus zwingenden 
technischen Gründen oder mit Rücksicht auf die unverhältnis- 
mäßigen Kosten ihrer Verlegung geboten ist, dann für 
die Stromerzeugungsstätte, wenn diese behufs zweck- 
entsprechender Ausnutzung einer Wasserkraft, einer sonstigen 
Energiequelle oder aus anderen zwingenden technisch-wirt- 
schaftlichen Rücksichten an eine bestimmte Baustelle 
gebunden erscheint. 

(3) Für Starkstromunternehmungen, denen für die Her- 
stellung der . Stromerzeugungsstätte ein Anspruch auf 
Enteignung nach dem Wasserrechtsgesetze zusteht, bleiben 
dessen einschlägige Bestimmungen maßgebend. 

$ 16. (1) Für die Herstellung von Leitungsanlagen hat 
die Enteignung regelmäßig in der Bestellung einer ent- 
sprechenden Dienstbarkeit zu bestehen. Der zu Enteignende 
kann jedoch von der Starkstromunternehmung bei unverbauten 
Liegenschaften die Übernahme der zu belastenden Grundfläche 
in das Eigentum gegen angemessene Entschädigung verlangen. 

(2) Würde durch die Enteignung eines Teiles eines 
Grundstückes dieses für den Eigentümer die zweckmäßige 
Benutzbarkeit verlieren, so ist auf dessen Verlangen das ganze 
Grundstück abzulösen. 

$ 17. (1) Den Gegenstand und Umfang der Enteignung 


hat die Geneliımigungsbehörde unter sinngemäßer Anwendung 


der Vorschriften des Gesetzes vom 18. Februar 1878, R. G. 
Bl. Nr. 30, durch Entzscheidung ($ 26, Absatz 4) festzustellen. 
Kommen hiebei 'Eisenbahngrundstücke in Betracht, so ist im 
Einvernehmen mit den zuständigen Eisenbahnbehörden vor- 
zugehen. 

(2) Das Enteignungserkenntnis hat zugleich eine Be- 
stimmung über die Höhe der Entschädigung zu enthalten. Diese 


ist auf Grund der Schätzung beeideter unparteiischer Sach- 


verständiger unter Beobachtung der in den §§ 4 bis 8 des 
Gesetzes vom 18. Februar 1878, R. G. Bl. Nr. 30, aufgestellten 
Grundsätze zu ermitteln. 


(3) Eine Berufung bezüglich der Höhe der im Ver- 


waltungswege zuerkannten Entschädigung ist unzulässig. Doch | 


kann jeder der beiden Teile, wenn er sich durch diese 
Entscheidung benachteiligt erachtet, binnen eines Jahres nach 
Rechtskraft des Enteignungserkenntnisses die Feststellung des 


Betrages der Entschädigung bei jenem Bezirksgerichte 
begehren, in dessen Sprengel sich ‚der Gegenstand der 
Enteignung befindet. CR 

(4) Der Vollzug des eehkkräftigen Enteignungs- 


erkenntnisses kann jedoch nicht gehindert werden, sobald der 


~- 
- 


von der Verwaltungsbehörde ausgemittelte Entschädigungs- . 


betrag gerichtlich erlegt ist. 


(5) Für das gerichtliche Verfahren zur Ermittlung der 


Entschädigung, für deren Feststellung im Wege des Über- 


einkommens sowie für die Wahrnehmung der Ansprüche, 


welche dritten Personen auf die Befriedigung aus der Ent- 


schädigung auf Grund ihrer dinglichen Rechte zustehen, finden . 


die Bestimmungen des Gesetzes vom 
R. G. Bl. Nr. 30, sinngemäße Anwendung. 
SchadenersatzbeiLeitungsrechten und 
Dienstbarkeiten. 
§ 18. (1) Die Unternehmer von Starkstromanlagen haften 
tür alle vermögensrechtlichen Nachteile, die durch die Ein- 
räumung von Leitungsrechten und deren Ausübung, ins- 


18. Februar 


1878, 
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besondere durch die Herstellung der elektrischen Anlagen, 
deren Instandhaltung, Abänderung und Beseitigung den 
belasteten Verwaltungen des öffentlichen Gutes und Privat- 
eigentümern entstehen, es sei denn, daB der Schaden von dem 
Anspruchsberechtigten selbst schuldbar verursacht wurde. 

(2) Bei Ermittlung der Entschädigung ist auch auf 
diejenigen Nachteile Rücksicht zu nehmen, welche Nutzungs- 
berechtigte, Gebrauchsberechtigte und Bestandnehmer er- 
leiden und deren Vergütung dem Belasteten obliegt. 

(3) Die gleiche Ersatzpflicht gilt bei Starkstromanlagen, 
für welche durch Enteignung eine Dienstbarkeit begründet 
wurde, bezüglich jener Schäden, auf welche nicht schon bei 
der Entschädigung für die Enteignung Bedacht genommen 
wurde. 

§ 19. (1) Bei Starkstromanlagen ist, falls eme Einigung 
unter den Beteiligten nicht zustande kommt, die Entschädigung 
für jene vermögensrechtlichen Nachteile, welche sich infolge 
der Leitungsrechte trotz Beobachtung der in den $$ 5 und 6 
vorgeschriebenen Rücksichten für den Belasteten ergeben und 
im voraus verläßlich abgeschätzt werden können, durch die 
Genehmigungsbehörde gleichzeitig mit der Einräumung der 
Leitungsrechtte auf Grund der Schätzung beeideter, 
unparteiischer Sachverständiger unter Beobachtung der in den 
SS 6 und 7 des Gesetzes vom 18. Februar 1878, R. G. Bl. 
Nr. 30, aufgestellten Grundsätze festzusetzen. 

(2) Bezüglich der endgültigen Ermittlung der Ent- 
schädigung durch das Gericht und der Vollstreckbarkeit der 
ein Leitungsrecht einräumenden Entscheidung gelten die 
Bestimmungen des $ 17, Absatz 3 bis 5. 

§ 20. Ersatzansprüche für Nachteile aus Dienstbark:iten 
und Leitungsrechten, für die nicht schon im Verwaltungsweze 
eine Entschädigung festgesetzt wurde ($ 18, Absatz 3, und $ 19, 
Absatz 1), sind bei sonstigem Verluste von dem Belasteten 
innerhalb sechs Monaten von dem Tage, an dem ihm der 
Schaden bekannt geworden ist, im ordentlichen Rechtswege 
geltend zu machen. 


III. Hauptstück. 
Genehmigung der Starkstromanlagen. 
Aufsicht des Bundes. 


§ 21. (1) Alle elektrischen Starkstromanlagen unterliegen 
in sicherheitlicher Beziehung der Aufsicht des Bundes. 

(2) Sowohl die Starkstromunternehmungen als auch die 
Stromabnehmer haben ihre Anlagen zur Verhütung von Unfällen 
und Sachschäden mit den durch Wissenschaft und Erfahrung 
gebotenen Sicherungsvorkehrungen auszustatten. 

(3) Durch Verordnung des Bundesministeriums für 
Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten werden geregelt: 
die allgemeinen technischen Bestimmungen für die Errichtung, 
Instandhaltung und den Betrieb von Starkstromanlagen, die 
hiebei einzuhaltenden Normen, die Vorkehrungen beim Zu- 
sammentreffen mehrerer elektrischer Anlagen sowie die Ver- 
pflichtung zur Bestellung eines befähigten, der Behörde ver- 
antwortlichen Betriebsleiters’ und die Erfordernisse, welchen 
dieser d das Wartepersonal von Starkstromanlagen zu 
entsprechen hat, endlich die Handhabung der Aufsicht des 
Bundes. 

(4) Die Befugnis zur gewerbemäßigen Herstellung und 
Instandhaltung von Starkstromanlagen wird durch die gewerb- 
lichen Vorschriften bestimmt. Durch Verordnung des Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten 
können auch Bestimmungen über die nicht gewerbemäßige 
ae und Instandhaltung solcher Anlagen erlassen 
werden. 


Genehmigungspflicht. 


$ 22. (1) Die Errichtung, Änderung oder Erweiternug 
von Starkstromanlagen bedarf einer behördlichen Genehmigung. 
Hievon ausgenommen sind Hausanschlüsse an genehmigte 
Starkstromleitungen, es sei denn, daB sie für eine höhere als 
die üblichen Gebrauchsspannungen bestimmt sind, durch 
besondere Umstände die Umgebung gefährden könnten oder 
für sie Leitungs- oder Enteignungsrechte in Anspruch 
genommen werden. Das Nähere wird durch Verordnung 
(Absatz 5) bestimmt. 

(2) Die geltenden Bestimmungen über die gewerbe- 
behördliche Genehmigung von Starkstromanlagen, die eine 
gewerbliche Betriebsanlage oder den Bestandteil einer solchen 
bilden, bleiben, insbesondere hinsichtlich der Zuständigkeit der 
Behörden aufrecht. Hiebei ist das Ediktalverfahren anzuwenden. 

(3) Für Starkstromanlagen, die anderen als gewerblichen 
Zwecken dienen und nicht nach $ 36, Absatz 2, einer behörd- 
lichen Bewilligung bedürfen, ist die Genehmigung der 
politischen Bezirksbehörde erforderlich. Bezüglich des Ver- 
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fahrens sind die Bestimmungen der $$ 29 bis 31 und 34 der 
Gewerbeordnung sinngemäß anzu wenden. 

(4) Im übrigen sind bezüglich der Genehmigung der im 
Absatze 2 und 3 bezeichneten Starkstromanlagen auch die 
Bestimmungen dieses Gesetzes zu beachten. 

(5) Durch Verordnung des Bundesministeriums für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten wird bestimmt, inwiefern 
Starkstromanlagen im Innern von Gebäuden, auf eingefriedeten 
oder auf andere Weise abgeschlossenen Grundstücken oder 
ohne festen. Standort, dann Änderungen und Erweiterungen 
von Starkstromanlagen, welche unwesentlicher Natur sind oder 
behufs Hintanhaltung oder Behebung von Betriebsunter- 
brechungen notwendig werden, von der Genehmigungspflicht 
befreit sind, inwiefern bei solchen Anlagen die Zuständigkeit 
zur Genehmigung an eine Unterbehörde übergeht oder sonst 
Abweichungen von dem ordentlichen Genehmigungsverfahren 
einzutreten haben. 


Zuständigkeit. 


$ 23. (1) Ob und inwieweit bei der Genehmigung einer 
Starkstromanlage auch die nach den Bestimmungen der 
Wasserrechtsgesetze oder der Bauordnungen erforderliche 
Bewilligung von zugehörigen Wasserbenutzungsanlagen oder 
sonstigen Baulichkeiten von der zur Genehmigung der Stark- 
stromanlage in erster Instanz beruienen Behörde erteilt 
werden kann, ist nach den landesgesetzlichen Bestimmungen 
zu beurteilen. 

(2) Die Genehmigungsbehörde kann die Durchführung 
der kommissionellen Verhandlung örtlich beteiligten Unter- 
behörden übertragen und diese ermächtigen, bei anstandslosem 
Ergebnis der Verhandlung sofort bei dieser in ihrem Namen 
die Genehmigung zu erteilen. 

(3) Die Genehmigungsbehörde : kann jederzeit einer 
örtlich beteiligten Unterbehörde die Entscheidung über die 
Genehmigung aller oder bestimmter künftiger Änderungen 
oder Erweiterungen von Starkstromanlagen übertragen. 


Ansuchen um Genehmigung. 


$ 24. Dem Ansuchen um Genehmigung einer Starkstrom- 
anlage sind nebst den zur Beurteilung des Bauentwurfes und 
gegebenenfalls nach den wasserrechtlichen und bauordnungs- 
mäßigen Vorschriften erforderlichen Beschreibungen, Zeich- 
nungen und Leitungsplänen noch folgende Belege anzuschließen: 

1. Ein Verzeichnis des für den Leitungsbau in Anspruclı 
genommenen Öffertlichen Gutes unter Angabe der zuständigen 
Verwaltungen; 

2. Ein Verzeichnis der zu benutzenden fremden Liegen- 
schaften mit ihrer Katastral- und Grundbuchsbezeichnung und 
mit der Angabe, ob und welche Leitungsrechte oder Ent- 
eignungen in Anspruch genommen werden, ferner der durch 
das Projekt berührten fremden Anlagen sowie der Namen und 
Wohnorte ihrer Eigentümer, hinsichtlich der zu enteignenden 
Grundstücke auch der sonstigen dinglich Berechtigten; 

3. falls Enteignungen begehrt werden, eine Begründung 
für die Notwendigkeit der Inanspruchnahme der zu ent- 
eignenden Grundstücke und der Nachweis der Gemeinnützigkeit 
des Unternehmens, soweit diesem das Recht der Enteignung 
nicht schon gemäß § 15, Absatz 1, zukommt; 

4. falls Abweichungen von den genehmigten Normen 
eintreten sollen, eine Begründung für deren Notwendigkeit. 


Verfahren. 
$ 25. (1) Bei Anlagen, deren Herstellung aus öffent- 
lichen Interessen dringlich ist, kann der Zeitraum zwischen dem 
Anschlag der Kundmachung und der kommissionellen Ver- 
handlung bis auf eine Woche herabgesetzt werden. 

(2) Wenn Leitungsrechte oder Enteignungen in Anspruch 
genommen werden, sind gleichzeitig mit der Kundmachung in 
allen beteiligten Gemeinden die das Gemeindegebiet 
betreffenden Pläne zur öffentlichen Einsicht durch mindestens 
eine Woche vor der kommissionellen Verhandlung aufizulegen. 

(3) Zur Verhandlung sind außer den in $ 29 der Gewerbe- 
ordnung genannten Beteiligten insbesondere zu laden: 

1. die zuständige Telegraphendirektion; 

2. falls öffentliches Gut für den Leitungsbau in Anspruch 
genommen wird, die betreffenden Verwaltungen; 

3. bei Anlagen, die der Aufsicht der Gewerbeinspektion 
unterliegen, das zuständige Gewerbeinspektorat; 

4. falls militärische Rücksichten berührt erscheinen, die 
zuständige Militärbehörde; 

5. falls Eisenbahnanlagen oder Bergvaue berührt er- 
scheinen, die Eisenbahnaufsichts- oder Bergbehörde; 

6. falls Waldungen für Leitungsrechte oder Enteignungen 
in Frage kommen, der zuständige Bezirks-Forsttechniker; 
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l 7. falls Rücksichten des Denkmal- oder Heimatschutzes 
($ 9) in Betracht kommen, die mit deren Vertretung 
betrauten Körperschaften; 

8. diejenigen Personen, deren Grundstücke oder Anlagen 
nach dem Bauentwurfe durch Enteignungen oder Leitungs- 
rechte in Anspruch genommen oder durch das Unternehmen 
berührt werden; 

9. bei Strombelieferungsunternehmungen und den im $ 3, 
Absatz 4, bezeichneten Eigenanlagen auch die benachbarten 
Starkstromunternehmungen, soweit ein Anschluß an deren 
Anlagen in Betracht kommt. 

(4) Der Unternehmer hat die Kosten der Vertreter jener 
Behörde, welche die kommissionelle Verhandlung durchführt, 
und der amtlichen Sachverständigen zu tragen. 


Entscheidung. 


§ 26. (1) Die Entscheidung hat auszusprechen, ob und 
unter welchen Bedingungen die Errichtung der geplanten Anlage 
einschließlich der für ihren Betrieb bestimmten Telegraphen- 
anlagen und der sonstigen Betriebseinrichtungen im Hinblick 
auf allgemeine öffentliche Rücksichten, insbesondere den 
Schutz von Arbeitern und Angestellten zulässig ist. 

(2) Die Genehmigung ist zu versagen, wenn die Betriebs- 
einrichtungen den genehmigten Normen nicht entsprechen 
würden und Umstände nicht vorliegen, die eine Abweichung 
nach den einschlägigen Vorschriften. gestatten. Die gestatteten 
Abweichungen von den genehmigten Normen sind besonders 
anzufülıren. 

(3) Über Antrag der Gemeinde ist zu verfügen, daß die 
Leitungen im verbauten oder durch genehmigte Verbauungs-, 
Regulierungs- oder Abteilungspläne zur Verbauung bestimmten 
Gebiete unter der Erde zu führen sind, falls die Genehmigungs- 
behörde dies mit Rücksicht auf die bauliche Entwicklung für 
notwendig erkennt. 

(4) Die Entscheidung hat die Frist zu bestimmen, inner- 
halb welcher nach Rechtskraft der Genehmigung der Bau der 
Anlage zu vollenden ist. Sie hat ferner den Gegenstand und 
Umfang der Leitungs- und Enteignungsrechte samt den im 
Verwaltungswege ermittelten Entschädigungsbeträgen, die 
Anordnung der Sicherungsmaßnahmen beim Zusammentreffen 
mit anderen elektrischen Anlagen und den Ausspruch über die 
Verpflichtung zur Tragung der hiedurch verursachten Kosten 
sowie über eine etwaige Sicherstellung, über die Kosten des 
Genehmigungsverfahrens, endlich über ein allfälliges Begehren 
um Gemeinnützigerklärung zu umfassen. 

Baubeginn. 

§ 27. Vor dem Beginne des behördlich genehmigten 
Leitungsbaues hat der Unternehmer der politischen Bezirks- 
behörde, der Telegraphendirektion, dem zuständigen Gewerbe- 
inspektorat, dann den beteiligten Verwaltungen des öffentlichen 
Gutes und der Eisenbahnen sowie den mit Leitungsr.chten 
oder Dienstbarkeiten Belasteten, und zwar spätestens acht "age 
vofher anzuzeigen, an welchem Tage die sie betreffenden 
Arbeiten in Angriff genommen werden. 


Überprüfung und Betriebsbewilligung. 


§ 28. (1) Eine genehmigungspflichtige Starkstromanlage 
darf erst dann in ‚regelmäßigen Betrieb gesetzt werden, wenn 
über Anzeige des Unternehmers die Genehmigungsbehörde 
oder die von ihr beauftragte Unterbehörde ($ 23, Absatz 2) 
durch eine binnen längstens 14 Tagen unter Ladung der 
Beteiligten ($ 25, Absatz 3) abzuhaltende kommissionelle Über- 
prüfung der Anlage festgestellt hat, daB den Bedingungen bei 
der Ausführung entsprochen wurde. Wird bei einer Über- 
schreitung der Baufrist die Genehmigung nicht ausdrücklich 
für erloschen erklärt, so gilt die Anlage als fristgemäß 
ausgeführt. 

(2) Bezüglich der Kosten ist die Bestimmung des § 25, 
Absatz 4, sinngemäß anzuwenden. 

Änderungen oder Erweiterungen einer 
Starkstromanlage. 


p $ 29. (1) Jede einer Genehmigung unterliegende 
Anderung oder Erweiterung einer Starkstromanlage ist vom 
Unternehmer vor Ausführung der Behörde (§§ 22 und 23, 
Absatz 3) anzuzeigen. 

(2) Diese entscheidet über die Genehmigung nach 
Durchführung einer kommissionellen Verhandlung, wenn die 
Behörde eine solche im Sinne des $ 32 der Gewerbeordnung 
erforderlich hält oder wenn Leitungsrechte oder Ent- 
eigenungen in Anspruch genommen werden, sonst ohne 
komm;ssionelle Verhandlung. Eine Überprüfung ($ 28) von 
Änderungen (Erweiterungen) hat nur zu erfolgen, wenn sie 
bei der. Genehmigung vorbehalten wurde. 
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(3) Werden für eine Starkstromanlage nach Abschluß 
des Genehmigungsverfahrens Leitungsrechte oder Enteignungen 
in Anspruch genommen, so entscheidet hierüber die 
Genehmigungsbehörde auf Grund einer kommissionellen 
Verhandlung. Zu dieser sind nur die unmittelbar Beteiligten 
zu laden. 


Besondere Begünstigungen für gemein- 
nützige Starkstromunternehmungen. 

§ 30. (1) Bei jenen Anlagen einer gemäß § 15, Absatz 1. 
mit dem Enteignungsrechte ausgestatteten Unternehmung, 
deren Herstellung aus wichtigen öffentlichen Interessen 
dringlich ist, kann die Genehmigungsbehörde verfügen, daß der 
Berufung gegen die Baugenehmigung ($$ 26 und 29) und die 
Betriebsbewilligung ($ 28) keine aufschiebende Wirkung 
zukommt. In diesem Falle kann über Antrag auch der Aus- 
spruch über die Rinräumung eines Leitungs- oder Enteignungs- 
rechtes gegen Erlag der im Verwaltungswege ermittelten 
Entschädigung vorläufig vollstreckt werden. Wird die Ent- 
scheidung von der Oberbehörde rechtskräftig aufgehoben oder 
abgeändert, so hat die Starkstromunternehmung .die aus- 
geführten Anlagen sofort zu beseitigen, beziehungsweise ent- 
sprechend abzuändern, nötigenfalls den früheren Zustand wieder 
herzustellen sowie dem Geschädigten vollen Ersatz zu leisten. 

(2) Solche Anlagen können über Ermächtigung der 
Genehmigungsbehörde schon vor der Überprüfung auf Gefahr 
der Starkstromunternehmung vorläufig in Betrieb gesetzt 
werden, jedoch ist von der Fertigstellung der Anlage sofort 
die Anzeige an die Genehmigungsbehörde zu erstatten. 

(3) Schreitet eine der im Absatz 1 bezeichneten Unter- 
nehmungen um die Einräumung von Leitungs- oder Enteignungs- 
rechten an einer fremden Liegenschaft, die sie bis dahin auf 
Grund eines anderen Rechtstitels benutzt hat, noch vor dessen 
Erlöschen ein, so ist sie berechtigt, die bestehende Anlage bis 
zur endgültigen Entscheidung ihres Ansuchens unverändert 
zu belassen und zu benutzen. 

Nachträgliche Verfügungen. 

§ 31. (1) Die politische Bezirksbehörde ist berechtigt, 
jederzeit auch von Amts wegen bei Starkstromanlagen die 
erforderlichen sicherheitspolizeilichen Vorkehrungen, ge- 
gebenenfalls im Einvernehmen mit den sonst beteiligten 
Behörden, anzuordnen. 

(2) Wird der Betrieb einer Eisenbahnzwecken dienenden 
elektrischen Leitungsanlage durch eine fremde Starkstrom- 
anlage gestört, so hat über Anzeige der Eisenbahnunternehmung 
die politische Bezirksbehörde im Einvernehmen mit der Eisen- 
bahnaufsichtsbehörde alle erforderlichen Maßnahmen zur 
Hintanhaltung dieser Störungen anzuordnen. 

(3) Wird eine Telegraphenanlage des Bundes durch eine 
Starkstromanlage in ihrem Bestande oder Betriebe gestört oder 
gefährdet, so sind alle erforderlichen Maßnahmen an den 
Telegraphenanlagen durch die Telegraphenbehörden, an den 
Starkstromanlagen durch deren Unternehmer, und zwar vor- 
läufig auf eigene Kosten und Gefahr zu treffen. Die politische 
Bezirksbehörde hat über Antrag der Telegraphendirektion die 
nötigen Verfügungen zu erlassen. 

(4) In diesen Fällen ist der Unternehmer vor der 
Anordnung zu hören, bei Gefahr im Verzuge aber wenigstens 
von dem Verfügten ungesäumt zu verständigen. 

(5) Die endgültige Tragung der durch die behördlichen 
MaßBnahmen verursachten Kosten bestimmt sich nach den 
Vorschriften des § 11 dieses Gesetzes.- 


Bewilligung zu Vorarbeiten. 


§ 32. Über Ansuchen kann der Landeshauptmann auf 
eine bestimmte, aus triftigen Gründen verlängerbare Zeit die 
Bewilligung zur Vornahme von Vorarbeiten für die Errichtung. 
einer Starkstromanlage erteilen. Diese Bewilligung gibt das 
Recht, fremde Grundstücke zu betreten und auf diesen die zur 
Vorbereitung des Bauentwurfes erforderlichen . Grundunter- 
suchungen und sonstigen technischen Arbeiten gegen Ersatz des 
hiedurch verursachten Schadens auszuführen. Über Ein- 
wendungen gexen die Notwendigkeit und Zulässigkeit einzelner 
hiebei vorzunehmender Handlungen entscheidet die politische 
Bezirksbehörde. Diese bestimmt auch vorbehaltlich der Ent- 
scheidung im ordentlichen Rechtswege die zu lkeistende Ent- 
schädigung für verursachte Schäden, und setzt die etwa über 
Verlangen des Grundeigentümers hiefür zu leistende 
Sicherheit fest. 


Vorlage eines Leitungsplanes. 


§ 33. Der Unternehmer einer genehmigten Starkstrom- 
leitung hat der politischen Bezirksbehörde einen Jdie Trasse 
der Leitung innerhalb ihres Amtsbezirkes darstellenden Plan 
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besondere durch die Herstellung der elektrischen Anlagen, 
deren Instandhaltung, Abänderung und Beseitigung den 
belasteten Verwaltungen des öffentlichen Gutes und Privat- 
eigentümern entstehen, es sei denn, daß der Schaden von dem 
Anspruchsberechtigten selbst schuldbar verursacht wurde. 

(2) Bei Ermittlung der Entschädigung ist auch auf 
diejenigen Nachteile Rücksicht zu nehmen, welche Nutzungs- 
berechtigte, Gebrauchsberechtigte und Bestandnehmer er- 
leiden und deren Vergütung dem Belasteten obliegt. 

(3) Die gleiche Ersatzpflicht gilt bei Starkstromanlagen, 
für welche durch Enteignung eine Dienstbarkeit begründet 
wurde, bezüglich jener Schäden, auf welche nicht schon bei 
der Entschädigung für die Enteignung Bedacht genommen 
wurde. 

$ 19. (1) Bei Starkstromanlagen ist, falls eine Einigung 
unter den Beteiligten nicht zustande kommt, die Entschädigung 
für jene vermögensrechtlichen Nachteile, welche sich infolge 
der Leitungsrechte trotz Beobachtung der in den §§ 5 und 6 
vorgeschriebenen Rücksichten für den Belasteten ergeben und 
im voraus verläßlich abgeschätzt werden können, durch die 
Genehmigungsbehörde gleichzeitig mit der Einräumung der 
Leitungsrechtte auf Grund der Schätzung beeideter, 
unparteiischer Sachverständiger unter Beobachtung der in den 
§§ 6 und 7 des Gesetzes vom 18. Februar 1878, R. G. Bl. 
Nr. 30, aufgestellten Grundsätze festzusetzen. 

(2) Bezüglich der endgültigen Ermittlung der Ent- 
schädigung durch das Gericht und der Vollstreckbarkeit der 
ein Leitungsrecht einräumenden Entscheidung gelten die 
Bestimmungen des $ 17, Absatz 3 bis 5 

§ 20. Ersatzansprüche für Nachteile aus Dienstbark:iten 
und Leitungsrechten, für die nicht schon im Verwaltungsweze 
eine Entschädigung festgesetzt wurde ($ 18, Absatz 3, und $ 19, 
Absatz 1), sind bei sonstigem Verluste von dem Belasteten 
innerhalb sechs Monaten von dem Tage, an dem ihm der 
Schaden bekannt geworden ist, im ordentlichen Rechtswege 
geltend zu machen. 


Hl. Hauptstück. 
Genehmigung der Starkstromanlagen. 
Aufsicht des Bundes. 


$ 21. {1) Alle elektrischen Starkstromanlagen unterliegen 
in sicherheitlicher Beziehung der Aufsicht des Bundes. 

(2) Sowohl die Starkstromunternehmungen als auch die 
Stromabnehmer haben ihre Anlagen zur Verhütung von Unfällen 
und Sachschäden mit den durch Wissenschaft und Erfahrung 
gebotenen Sicherungsvorkehrungen auszustatten. 

(3) Durch Verordnung des Bundesministeriums für 
Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten werden geregelt: 
die allgemeinen technischen Bestimmungen für die Errichtung, 
Instandhaltung und den Betrieb von Starkstromanlagen, die 
hiebei einzuhaltenden Normen, die Vorkehrungen beim Zu- 
sammentreifen mehrerer elektrischer Anlagen sowie die Ver- 
pflichtung zur Bestellung eines befähigten, der Behörde ver- 
antwortlichen Betriebsleiters und die Erfordernisse, welchen 
dieser d das Wartepersonal von Starkstromanlagen zu 
entsprechen hat, endlich die Handhabung der Aufsicht des 
Bundes. 

(4) Die Befugnis zur gewerbemäßigen Herstellung und 
Instandhaltung von Starkstromanlagen wird durch die gewerb- 
lichen Vorschriften bestimmt. Durch Verordnung des Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten 
können auch Bestimmungen über die nicht gewerbemäßige 
eK une und Instandhaltung solcher Anlagen erlassen 
werden. 


Genehmigungspflicht. 


$ 22. (1) Die Errichtung, Änderung oder Erweiternug 
von Starkstromanlagen bedarf einer behördlichen Genehmigung. 
Hievon ausgenommen sind Hausanschlüsse an genehmigte 
Starkstromleitungen, es sei denn, daß sie für eine höhere als 
die üblichen Gebrauchsspannungen bestimmt sind, durch 
besondere Umstände die Umgebung gefährden könnten oder 
für sie Leitungs- oder Enteignungsrechte in Anspruch 
genommen werden. Das Nähere wird durch Verordnung 
(Absatz 5) bestimmt. 

(2) Die geltenden Bestimmungen über die gewerbe- 
behördliche Genehmigung von Starkstromanlagen, die eine 
gewerbliche Betriebsanlage oder den Bestandteil einer solchen 
bilden, bleiben, insbesondere hinsichtlich der Zuständigkeit der 
Behörden aufrecht. Hiebei ist das Ediktalverfahren anzuwenden. 

(3) Für Starkstromanlagen, die anderen als gewerblichen 
Zwecken dienen und nicht nach $ 36, Absatz 2, einer behörd- 
lichen Bewilligung bedürfen, ist die Genehmigung der 
politischen Bezirksbehörde erforderlich. Bezüglich des Ver- 
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fahrens sind die Bestimmungen der $$ 29 bis 31 und 34 der 
Gewerbeordnung sinngemäß anzuwenden. 

(4) Im übrigen sind bezüglich der Genehmigung der im 
Absatze 2 und 3 bezeichneten Starkstromanlagen auch die 
Bestimmungen dieses Gesetzes zu beachten. 

(5) Durch Verordnung des Bundesministeriums für Handel 
und Gewerbe, Industrie und Bauten wird bestimmt, inwiefern 
Starkstromanlagen im Innern von Gebäuden, auf eingefriedeten 
oder auf andere Weise abgeschlossenen Grundstücken oder 
ohne festen Standort, dann Änderungen und Erweiterungen 
von Starkstromanlagen, welche unwesentlicher Natur sind oder 
behufs Hintanhaltung oder Behebung von Betriebsunter- 
brechungen notwendig werden, von der Genehmigungspflicht 
befreit sind, inwiefern bei solchen Anlagen die Zuständigkeit 
zur Genehmigung an eine Unterbehörde übergeht oder sonst 
Abweichungen von dem ordentlichen Genehmigungsverfahren 
einzutreten haben. 


Zuständigkeit. 


§ 23. (1) Ob und inwieweit bei der Genehmigung einer 
Starkstromanlage auch die nach den Bestimmungen der 
Wasserrechtsgesetze oder der Bauordnungen erforderliche 
Bewilligung von zugehörigen Wasserbenutzungsanlagen oder 
sonstigen Baulichkeiten von der zur Genehmigung der Stark- 
stromanlage in erster Instanz beruienen Behörde erteilt 
werden kann, ist nach den landesgesetzlichen Bestimmungen 
zu beurteilen. 

(2) Die Genehmigungsbehörde kann die Durchführung 
der kommissionellen Verhandlung örtlich beteiligten Unter- 
behörden übertragen und diese ermächtigen, bei anstandsloseın 
Ergebnis der Verhandlung sofort bei dieser in ihrem Namen 
die Genehmigung zu erteilen. 

(3) Die Genehmigungsbehörde : kann jederzeit einer 
örtlich beteiligten Unterbehörde die Entscheidung über die 
Genehmigung aller oder bestimmter künftiger Änderungen 
oder Erweiterungen von Starkstromanlagen übertragen. 


Ansuchen um Genehmigung. 


$ 24. Dem Ansuchen um Genehmigung einer Starkstrom- 
anlage sind nebst den zur Beurteilung des Bauentwurfes und 
gegebenenfalls nach den wasserrechtlichen und bauordnungs- 
mäßigen Vorschriften erforderlichen Beschreibungen, Zeich- 
nungen und Leitungsplänen noch folgende Belege anzuschließen: 

1. Ein Verzeichnis des für den Leitungsbau in Anspruch 
genommenen öÖffcertlichen Gutes unter Angabe der zuständigen 
Verwaltungen; 

2. Ein Verzeichnis der zu benutzenden fremden Liegen- 
schaften mit ihrer Katastral- und Grundbuchsbezeichnung und 
mit der Angabe, ob und welche Leitungsrechte oder Ent- 
eignungen in Anspruch genommen werden, ferner der durch 
das Projekt berührten fremden Anlagen sowie der Namen und 
Wohnorte ihrer Eigemtümer, hinsichtlich der zu enteignenden 
Grundstücke auch der sonstigen dinglich Berechtigten; 

3. falls Enteignungen begehrt werden, eine Begründung 
für die Notwendigkeit der Inanspruchnahme der zu ent- 
eignenden Grundstücke und der Nachweis der Gemeinnützigkeit 
des Unternehmens, soweit diesem das Recht der Enteignung 
nicht schon gemäß $ 15, Absatz 1, zukommt; 

4. falls Abweichungen von den genehmigten Normen 
eintreten sollen, eine Begründung für deren Notwendigkeit. 


Verfahren. 


$ 25. (1) Bei Anlagen, deren Herstellung aus öffent- 
lichen Interessen dringlich ist, Kann der Zeitraum zwischen dem 
Anschlag der Kundmachung und der kommissionellen Ver- 
handlung bis auf eine Woche herabgesetzt werden. 

(2) Wenn Leitungsrechte oder Enteignungen in Anspruch 
genommen werden, sind gleichzeitig mit der Kundmachung in 
allen beteiligten Gemeinden die das Gemeindegebiet 
betreffenden Pläne zur öffentlichen Einsicht durch ‚mindestens 
eine Woche vor der kommissionellen Verhandlung auizulegen. 

(3) Zur Verhandlung sind außer den in $ 29 der Gewerbe- 
ordnung genannten Beteiligten insbesondere zu laden: 

l. die zuständige Telegraphendirektion; 

2. falls öffentliches Gut für den Leitungsbau in Anspruch 
genommen wird, die betreffenden Verwaltungen; 

3. bei Anlagen, die der Aufsicht der Gewerbeinspektion 
unterliegen, das zuständige Gewerbeinspektorat; 

4. falls militärische Rücksichten berührt erscheinen, die 
zuständige Militärbehörde; 

5. falls Eisenbahnanlagen oder Bergbaue berührt er- 
scheinen, die Eisenbahnaufsichts- oder Bergbehörde; 

6. falls Waldungen für Leitungsrechte oder Enteignungen 
in Frage kommen, der zuständige Bezirks-Forsttechniker; 
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, 7. falls Rücksichten des Denkmal- oder Heimatschutzes 
($ 9) in Betracht kommen, die mit deren Vertretung 
betrauten Körperschaften; 

8. diejenigen Personen, deren Grundstücke oder Anlagen 
nach dem Bauentwurfe durch Enteignungen oder Leitungs- 
rechte in Anspruch genommen oder durch das Unternehmen 
berührt werden; 

9. bei Strombelieferungsunternehmungen: und den im $ 3, 
Absatz 4, bezeichneten Eigenanlagen auch die benachbarten 
Starkstromunternehmungen, soweit ein Anschluß an deren 
Anlagen in Betracht kommt. 

(4) Der Unternehmer hat die Kosten der Vertreter jener 
Behörde, welche die kommissionelle Verhandlung durchführt, 
und der amtlichen Sachverständigen zu tragen. 


Entscheidung. 


§ 26. (1) Die Entscheidung hat auszusprechen, ob und 
unter welchen Bedingungen die Errichtung der geplanten Anlage 
einschließlich der für ihren Betrieb bestimmten Telegraphen- 
anlagen und der sonstigen Betriebseinrichtungen im Hinblick 
auf allgemeine öffentliche Rücksichten, insbesondere den 
Schutz von Arbeitern und Angestellten zulässig ist. 

(2) Die Genehmigung ist zu versagen, wenn die Betriebs- 
einrichtungen den genehmigten Normen nicht entsprechen 
würden und Umstände nicht vorliegen, die eine Abweichung 
nach den einschlägigen Vorschriften gestatten. Die gestatteten 
Abweichungen von den genehmigten Normen sind besonders 
anzuführen. 

(3) Über Antrag der Gemeinde ist zu verfügen, daß die 
Leitungen im verbauten oder durch genehmigte Verbauungs-, 
Regulierungs- oder Abteilungspläne zur Verbauung bestimmten 
Gebiete unter der Erde zu führen sind, falls die Genehmigungs- 
behörde dies mit Rücksicht auf die bauliche Entwicklung für 
notwendig erkennt. 

(4) Die Entscheidung hat die Frist zu bestimmen, inner- 
halb welcher nach Rechtskraft der Genehmigung der Bau der 
Anlage zu vollenden ist. Sie hat ferner den Gegenstand und 
Umfang der Leitungs- und Enteignungsrechte samt den im 
Verwaltungswege ermittelten Entschädigungsbeträgen, die 
Anordnung der Sicherungsmaßnahmen beim Zusammentreffen 
mit anderen elektrischen Anlagen und den Ausspruch über die 
Verpflichtung zur Tragung der hiedurch verursachten Kosten 
sowie über eine etwaige Sicherstellung, über die Kosten des 
Genehmigungsverfahrens, endlich über ein allfälliges Begehren 
um Gemeinnützigerklärung zu umfassen. 


Baubeginn. 


§ 27. Vor dem Beginne des behördlich genehmigten 
Leitungsbaues hat der Unternehmer der politischen Bezirks- 
behörde, der Telegraphendirektion, dem zuständigen: Gewerbe- 
inspektorat, dann den beteiligten Verwaltungen des öffentlichen 
Gutes und der Eisenbahnen sowie den: mit Leitungsrechten 
oder Dienstbarkeiten Belasteten, und zwar spätestens acht Tage 
vorher anzuzeigen, an welchem Tage die sie betreffenden 
Arbeiten in Angriff genommen werden. 


Überprüfung und Betriebsbewilligung. 


§ 28. (1) Eine genehmigungspflichtige Starkstromanlage 
darf erst dann in regelmäßigen Betrieb gesetzt werden, wenn 
über Anzeige des Unternehmers die Genehmigungsbehörde 
oder die von ihr beauftragte Unterbehörde ($ 23, Absatz 2) 
durch eine binnen längstens 14 Tagen unter Ladung der 
Beteiligten ($ 25, Absatz 3) abzuhaltende kommissionelle Über- 
prüfung der Anlage festgestellt hat, daß den Bedingungen bei 
der Ausführung entsprochen wurde. Wird bei einer Über- 
schreitung der Baufrist die Genehmigung nicht ausdrücklich 
für erloschen erklärt, so gilt die Anlage als fristgemäß 
ausgeführt. 

(2) Bezüglich der Kosten ist die Bestimmung des § 25, 
Absatz 4, sinngemäß anzuwenden. 


Änderungen oder Erweiterungen einer 
Starkstromanlage. 


$ 29. (1) Jede einer Genehmigung unterliegende 
Anderung oder Erweiterung einer Starkstromanlage ist vom 
Unternehmer vor Ausführung der Behörde ($$ 22 und 23, 
Absatz 3) anzuzeigen. 

(2) Diese entscheidet über die Genehmigung nach 
Durchführung einer kommissionellen Verhandlung, wenn die 
Behörde eine solche im Sinne des $ 32 der Gewerbeordnung 
erforderlich hält oder wenn Leitungsrechte oder Ent- 
eignungen in Anspruch genommen werden, sonst ohne 
kommissionelle Verhandlung. Eine Überprüfung ($ 28) von 
Änderungen {Erweiterungen) hat nur zu erfolgen, wenn sie 
bei der. Genehmigung vorbehalten wurde. 
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(3) Werden für eine Starkstromanlage nach Abschluß 
des Genehmigungsverfahrens Leitungsrechte oder Enteignungen 
in Anspruch genommen, so entscheidet hierüber die 
Genehmigungsbehörde auf Grund einer kommissionellen 
Verhandlung. Zu dieser sind nur die unmittelbar Beteiligten 
zu laden. 


Besondere Begünstigungen für gemein- 
nützige Starkstromunternehmungen. 

§ 30. (1) Bei jenen Anlagen einer gemäß $ 15, Absatz 1, 
mit dem Enteignungsrechte ausgestatteten Unternehmung, 
deren Herstellung aus wichtigen öffentlichen Interessen 
dringlich ist, kann die Genehmigungsbehörde verfügen, daß der 
Berufung gegen die Baugenehmigung ($$ 26 und 29) und die 
Betriebsbewilligung ($ 28) keine aufschiebende Wirkung 
zukommt. In diesem Falle kann über Antrag auch der Aus- 
spruch über die Einräumung eines Leitungs- oder Enteignungs- 
rechtes gegen Erlag der im Verwaltungswege ermittelten 
Entschädigung vorläufig vollstreckt werden. Wird die Ent- 
scheidung von der Oberbehörde rechtskräftig aufgehoben oder 
abgeändert, so hat die Starkstromunternehmung die aus- 
geführten Anlagen sofort zu beseitigen, beziehungsweise ent- 
sprechend abzuändern, nötigenfalls den früheren Zustand wieder 
herzustellen sowie dem Geschädigten vollen Ersatz zu leisten. 

(2) Solche Anlagen können über Ermächtigung der 
Genehmigungsbehörde schon vor der Überprüfung auf Gefahr 
der Starkstromunternehmung vorläufig in Betrieb gesetzt 
werden, jedoch ist von der Fertigstellung der Anlage sofort 
die Anzeige an die Genehmigungsbehörde zu erstatten. 

(3) Schreitet eine der im Absatz 1 bezeichneten Unter- 
nehmungen um die Einräumung von Leitungs- oder Enteignungs- 
rechten an einer fremden Liegenschaft, die sie bis dahin auf 
Grund eines anderen Rechtstitels benutzt hat, noch vor dessen 
Erlöschen ein, so ist sie berechtigt, die bestehende Anlage bis 
zur endgültigen Entscheidung ihres Ansuchens unverändert 
zu belassen und zu benutzen. 

Nachträgliche Verfügungen. 

§ 31. (1) Die politische Bezirksbehörde ist berechtigt, 
jederzeit auch von Amts wegen bei Starkstromanlagen die 
erforderlichen sicherheitspolizeilichen Vorkehrungen, ge- 
gebenenfalls im Einvernehmen mit den sonst beteiligten 
Behörden, anzuordnen. 

(2) Wird der Betrieb einer Eisenbahnzwecken dienenden 
elektrischen Leitungsanlage durch eine fremde Starkstrom- 
anlage gestört, so hat über Anzeige der Eisenbahnunternehmung 
die politische Bezirksbehörde im Einvernehmen mit der Eisen- 
bahnaufsichtsbehörde alle erforderlichen Maßnahmen zur 
Hintanhaltung dieser Störungen anzuordnen. 

(3) Wird eine Telegraphenanlage des Bundes durch eine 
Starkstromanlage in ihrem Bestande oder Betriebe gestört oder 
gefährdet, so sind alle erforderlichen Maßnahmen an den 
Telegraphenanlagen durch die Telegraphenbehörden, an den 
Starkstromanlagen durch deren Unternehmer, und zwar vor- 
läufig auf eigene Kosten und Gefahr zu treffen. Die politische 
Bezirksbehörde hat über Antrag der Telegraphendirektion die 
nötigen Verfügungen zu erlassen. 

(4) In diesen Fällen ist der Unternehmer vor der 
Anordnung zu hören, bei Gefahr im Verzuge aber wenigstens 
von dem Verfügten ungesäumt zu verständigen. 

(5) Die endgültige Tragung der durch die behördlichen 
Maßnahmen verursachten Kosten bestimmt sich nach den 
Vorschriften des $ 11 dieses Gesetzes.: 


Bewilligung zu Vorarbeiten. 


§ 32. Über Ansuchen kann der Landeshauptmann auf 
eine bestimmte, aus triftigen Gründen verlängerbare Zeit die 
Bewilligung zur Vornahme von Vorarbeiten für die Errichtung: 
einer Starkstromanlage erteilen. Diese Bewilligung gibt das 
Recht, fremde Grundstücke zu betreten und auf diesen die zur 
Vorbereitung des Bauentwurfes erforderlichen Grundunter- 
suchungen und sonstigen technischen Arbeiten gegen Ersatz des 
hiedurch verursachten Schadens auszuführen. Über Ein- 
wendungen gegen die Notwendigkeit und Zulässigkeit einzelner 
hiebei vorzunehmender Handlungen entscheidet die politische 
Bezirksbehörde. Diese bestimmt auch vorbehaltlich der Ent- 
scheidung im ordentlichen Rechtswege die zu leistende Ent- 
schädigung für verursachte Schäden, und setzt die etwa über 
Verlangen des Grundeigentümers hiefür zu leistende 
Sicherheit fest. 


Vorlage eines Leitungsplanes. 


§ 33. Der Unternehmer einer genehmigten Starkstrom- 
leitung hat der politischen Bezirksbehörde einen die Trasse 
der Leitung innerhalb ihres Amtsbezirkes darstellenden Plan 
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vorzulegen. Dieser Plan ist bei allen Änderungen oder Er- 
weiterungen entsprechend zu ergänzen. Dem Unternehmer kann 


über Ansuchen auch bewilligt werden, über die innerhalb. 


bestimmter längerer Zeiträume sich ergebenden Änderungen 
und Erweiterungen zusammenfassende Ergänzungspläne 
periodisch vorzulegen. 


Erlöschen der Genehmigung und der 
Leitungsrechte. 


§ 34. (1) Die Genehmigung einer Starkstromanlage er- 
lischt, unbeschadet des Schlußsäatzes des $ 28, Absatz 1, wenn 
die Frist zur Bauvollendung nicht eingehalten oder der 
Betrieb durch mehr als drei Jahre unterbrochen wird. Aus 
rücksichtswürdigen Gründen können diese Fristen von der 
(ienehmigungsbehörde verlängert werden. 

(2) Zugleich mit der Genehmigung erlöschen auch die 
Leitungsrechte; der Unternehmer der Starkstromanlaxe hat 
über Aufforderung der politischen Bezirksbehörde die auf 
öffentlichem Gute oder fremdem Privateigentum errichteten 
Betriebsanlagen auf seine Kosten zu beseitigen. 


Berufung. 


§ 35. (1) In Streitfällen über das Ausmaß von Aus- 
ästungen und die Frist zu deren Vornahme, ferner über die 
Anwendung der Bestimmungen der $8 0, 7, Absatz 2, 32 und 34, 
Absatz 2, entscheidet die politische Bezirksbehörde endgültig. 
Endgültig ist auch der Ausspruch der Genehmigungsbehörde, 
womit eine der im 30, Absatz 1 und 2, vorgesehenen 
Begünstigungen eingeräumt wird. 

(2) In allen übrigen Angelegenheiten findet eine Be- 
rufung gegen die Entscheidung der politischen Bezirksbehörde 
an den Landeshauptmann, gegen dessen Entscheidungen an das 
Bundesministerium für Handel und Gewerbe, Industrie und 
Bauten statt. 

(3) Die Berufungsfrist beträgt 14 Tage, von dem deir 
Zustellungstage nachfolgenden Tage an gerechnet, im übrigen 
gelten für die Berufung die Vorschriften des Gesetzes von 
12. Mai 18%, R. G. BI. Nr. 101. 


Starkstromanlagen für Eisenbahn- und 
Bergbauzwecke. 


$ 36. (1) Bezüglich der Starkstromanlagen für Zwecke 
der Eisenbahnen einschließlich ihrer Hilfsanstalten und bezüglich 
der Eigenanlagen für Bergbauzwecke bleiben die besonderen 
eisenbahn- und bergrechtlichen Vorschriften in Geltung. 

(2) Bei Eigenanlagen für Eisenbahnzwecke ist die Eisen- 
batınaufsichtsbehörde, bei Eigenanlagen im Bergbaue untertags 
ist die Bergbehörde zur Erteilung der Genehmigung und zu 
nachträglichen sicherheitspolizeilichen Anordnungen ($ 31) 
zuständig. Bei Eigenanlagen für Eisenbahnzwecke entscheidet 
über die Einräumung von Leitungs- und Enteignungsrechten 
naclı diesem Gesetze der Landeshauptmann, über die wasser- 
rechtliche Genehmigung der Wasserkraitanlagen an obertägigen 
Gewässern die nach dem Wasserrechtsgesetze zuständige 
Behörde. 

(3) Handelt es sich um eine Starkstromanlage für den 
Bergbau obertags, so hat die Genehmigungsbehörde mit der 
Bergbehörde das Einvernehmen zu pflegen. 


IV. Hauptstück. 
Telegrapheuwegerecht. 


Leitungsrechte. 


§ 37. (1) Der Bundesverwaltung stehen für die Her- 
stellung und Instandhaltung sowie für den. Betrieb von 
Telegraphenanlagen unter den Voraussetzungen des § 4 die 
dort angeführten Leitungsrechte an unverbauten Liegenschaften 
jeder Art. zu. 

(2) Unter den gleichen Voraussetzungen können Gebäude 
und sonstige Baulichkeiten zur Anbringung von Mauerträgern, 
Dachständern und sonstigen Leitungsobjekten sowie zur 
Führung von Leitungen im darüber befindlichen Luftraum 
benutzt werden. Den mit der Herstellung und der Instand- 
haltung der Telegraphenanlagen betrauten staatlichen Bedien- 
steten ist das Betreten des Innern von Gebäuden, dringende 
Notfälle ausgenommen, nur bei Tageszeit und nach vorheriger 
Anmeldung bei dem Hauseigentümer oder dessen Vertreter 
gestattet. 

. 8 38. Die gesetzlichen, konzessions- und vertragsmäßigen 
Bestimmungen hinsichtlich der Herstellung von Telegraphen- 
leitungen des Bundes auf Eisenbahngrundstücken werden durch 
dieses Gesetz nicht berührt. Für eine anderweitige Benutzung 
dieser Grundstücke für solche Anlagen gelten die Bestim- 
mungen des § 12. 


8 39. Im übrigen sind bei Leitungsrechten für Tele- 
graphenanlagen des Bundes die Bestimmungen der §§ 5, 6, 7, 
9, 13, Absatz 2 und 3, und 26, Absatz 3, sinngemäß anzu- 
wenden. Die dem Belasteten gemäß §'7 bei einer beabsichtigten 
Änderung an der benutzten Liegenschaft obliegende Anzeige 
ist an die zuständige Telegraphendirektion zu richten. 

l Enteignung. 

§ 40. (1) Zum Zwecke der Herstellung, der Instand- 
haltung oder des Betriebes ihrer Telegraphenanlagen steht der 
Bundesverwaltung überdies das Recht der Enteignung im 
vollen Umfange des § 365 a. b. G. B. zu. ` 

(2) Über die Enteignung entscheidet der Landes- 
hauptmann. Im übrigen ist nach den Bestimmungen der SS 1o 


und 17 vorzugehen. 


Ordentliches Verfahren. 

$ 41. (1) Bei der Inanspruchnahme von Leitungsrechten 
an öffentlichem Gute hat die Telegraphendircktion dem 
beteiligten Verwaltungen einen Plan samt Beschreibung zu 
übermitteln, aus welchem die geplante Trasse sowie die Lage 
und Beschaffenheit der herzustellenden Stützpunkte und 
sonstigen Objekte zu entnehmen sein muß. 

(2) Werden Leitungsrechte an fremdem Privateigentum 
in Anspruch genommen, so hat die Telegraphendircktion den 
Eigentümern erforderlichenfalls unter Beigabe einer Planskizze 
die auf ihren Liegenschaiten beabsichtigten Herstellungen 
bekanntzuxeben. Bestehen auf den in Anspruch genommenen 
Liegenschaften andere Anlagen, so ist gegenüber ihren Unter- 
nehmern in gleicher Weise vorzugehen. 

(3) Die Verständigungen haben stets einen Hinweis auf 
die Bestimmungen dieses Gesetzes über das Einspruchsrecht 
($ 42) zu enthalten. 

(4) Zuspannungen in bestehender Trasse, welche keine 
euen Leitungsstützen erfordern, unterliegen diesem Verfahren 
nicht. 

§ 42. (1) Innerhalb eines Zeitraumes von 14 Taxen 
nach Zustellung der Verständigung kann bei der lelegraphen- 
direktion gegen die Geltendmachung der l.eitungsrechte 
Einspruch erhoben werden. Für die Berechnung der Einspruchs- 
frist gelten die Bestimmungen des Gesetzes vom 12. Mai 1890, 
R. G. Bl. Nr. 101. Erfolgt kein rechtzeitiger Einspruch, so 
kann der Bau in Angriff genommen werden. 

(2) Der Einspruch kann nur darauf gestützt werden, daB 
das in Anspruch genommene Leitungsrecht gegen dieses Gesetz 
verstößt oder den nach diesem Gesetze zulässigen Umfang 
überschreitet. In dem Einspruche sind jene Punkte zu 
bezeichnen, hinsichtlich welcher die Gesetzwidrigkeit oder 
Überschreitung behauptet wird. 

(3) Der Einspruch hat aufschiebende Wirkung. Der 
Telegraphenbau darf erst nach Klaglosstellung, Zurückziehung 
oder Zurückweisung des Einspruches in Angriff genommen 
werden. 

(4) Insoweit die Telegraphendirektion den Einspruch 
begründet erachtet, hat sie unverzüglich die entsprechende 
Änderung der geplanten Herstellungen zu verfügen und den 
Einsprechenden zu verständigen. | 

(5) Hält die Telegraphendirektion 
nicht begründet, so hat sie ihn unter 
Standpunktes dem Landeshauptmann vorzulegen, 
darüber endgültig entscheidet. 

(6) Der Landeshauptmann hat, sofern er es für die 
Entscheidung notwendig erachtet, jedenfalls aber, wenn sich 
der Einspruch auf den Mangel der baulichen Eignung eines 
Gebäudes oder einer sonstigen Baulichkeit zur Aufnahme des 
Leitungsobjektes gründet, vor Fällung der Entscheidung unter 
Zuziehung beider Teile eine kommissionelle Feststellung an Ort 
und Stelle zu veranlassen., 

(7) Der Landeshauptmann entscheidet auch endgültig in 
allen die Anwendung dieses Gesetzes auf Telegraphenanlagen 
des Bundes betreffenden Streitfällen, welche nicht einer 
anderen Behörde zugewiesen sind, insbesondere auch bezüglich 
der Rücksichten des Denkmal- und Heimatschutzes ($ 9). 

(8) Die Kommissionskosten werden vom Bunde getragen, 
soweit sie jedoch durch mutwillige Einwendungen verursacht 
wurden, von demjenigen, der diese Einwendungen erlivoben hat. 


Abgekürztes Verfahren ın Notfällen. 


8 43. (1) Wenn infolge von Elementarereignissen oder 
Verfügungen nach § 7 zur Behebung oder Abwendung einer 
Unterbrechung des Betriebes einer Telegraphenanlage des 
Bundes die sofortige Inanspruchnahme Öffentlichen Gutes oder 
iremden Privateigentums nötig wird, so sind ohne Über- 
mittlung von Plänen lediglich die zu Belastenden von der 
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beabsichtigten Inanspruchnahme und von der Fertigstellung der 
Anlage unter Hinweis auf die einschlägigen Bestimmungen 
dieses Gesetzes zu verständigen. 

(2) Letzere Verständigung hat binnen acht Tagen zu 


erfolgen und anzugeben, ob die Inanspruchnahme eine 
dauernde oder vorübergehende sein soll. 
(3) Binnen 14 Tagen nach Zustellung dieser Ver- 


ständigung kann bei der Telegraphendirektion Einspruch er- 
hoben werden, welcher sofort dem Landeshauptmann zur 
endgültigen Entscheidung vorzulegen ist. 

(4) Wird dem Einspruche ganz oder teilweise Folge 
gegeben, so hat die Telegraphendirektion die entsprechende 
Änderung oder Verlegung der Telegraphenanlage sofort zu 
veranlassen. 


Zuständigkeit. 


§ 44. Bei Telegraphenanlagen des Bundes, die nicht von 
der Bundestelegraphenverwaltung errichtet und erhalten 
werden, tritt in den durch dieses Hauptstück geregelten 
Angelegenheiten an Stelle der Telegraphendirektion jenes 
Organ, das die Anlage herzustellen, beziehungsweise instand- 
zuhalten: hat. 


Privattelegraphenanlagen. 


8 45. (1) Die Bestimmungen der §§ 13, Absatz 1, und 
37 bis 43 haben auf die konzessionierten privaten Telegraphen- 
anlagen, welchen von der Konzessionsbehörde der Charakter 
der Gemeinnützigkeit oder hervorragender wirtschaftlicher 
Bedeutung zuerkannt wird, unbeschadet der einschlägigen 
allgemeinen Vorschriften und der rBestimmunseen derr Kon- 
zessionsurkunde mit den nachstehenden Abweichungen sinn- 
gemäß Anwendung zu finden. 

1. Der Einsnruch ist beim Tiandeshauptmann zu 
reichen. 

2. Die Kommissionskosten hat mit der sich aus § 42, 
Absatz 8, ergebenden Einschränkung der Unternehmer der 
Privattelegraphenanlage zu tragen. 

3. Enteignungsrechte können nur den als gemeinnützig 
anerkannten Privattelegraphenanlagen eingeräumt werden. 

(2) Ausschließlich Betriebszwecken: einer Starkstromanlage 
dienende private Telegraphenanlagen bedürfen nicht einer 
Konzession der Telegraphenverwaltung; sie sind ebenso wie 
andere im Einflußbereiche einer Starkstromanlage geführte 
private Telegraphenarlagen bezüglich des Umfanges und der 
Einräumung der Leitungsrechte wie Starkstromanlagen zu 
behandeln. Eine mißbräuchliche Verwendung der für Betriebs- 
zwecke eifer Starkstromanlage bestimmten privaten Tele- 
sraphenanlagen wird von der politischen Behörde nach $ 50 
geahndet. 


über- 


Umwandlung früherer Benutzungsrechte, 


8 46. Nimmt die Bundesverwaltung oder der Unter- 
nchmer einer Privattelegraphenanlage Leitungs- oder Ent- 
eizenungsrechte an öffentlichem Gute oder fremdem Privat- 
eigentum, das bis dahin für die Anlage auf Grund eines 
anderen Rechtstitels benutzt wurde, nach dessen Erlöschen 
in Anspruch, so ist hierüber das Verfahren nach den §§ 41 und 
42, beizehungsweise 45 durchzuführen. Der Inhaber der Tele- 
zraphenanlage ist in diesem Falle berechtigt, die bestehende 
Anlage trotz Einbringung eines Einspruches oder von Ein- 
wendungen gegen de Enteignung bis zur endgültigen Ent- 
scheidung unverändert zu belassen und zu benutzen. 


Schadenersatz bei Leitungsrechten und 
Dienstbarkeiten. 


§ 47. Bezüglich der Ersatzansprüche für vermögens- 
rechtliche Nachteile infolge von Leitungsrechten und von 
Dienstbarkeiten auf Grund einer Enteignung für Telegraphen- 
anlagen gelten die Bestimmungen der §§ 18 und 20. 


V. Hauptstück. 
Schiluß- und Übergangsbestimmungen. 
Elektrizitätsstatistik und Flektrizitätsbiceh 


§ 48. (1) Die Stromlieferungsunternehmungen und die 
Inhaber von elektrischen Eigenanlagen haben der Bundes-- 
verwaltung über Verlangen die zur Aufstellung einer Elek- 
trizitätsstatistik erforderlichen Angaben und Nachweisungen 
kostenlos zu liefern. 

(2) Beim Amte jeder Landesregierung werden in einem 
Vormerke (Elektrizitätsbuch) die öffentlich-rechtlichen Ver- 
hältnisse über die Errichtung und den Bestand der Betriebs- 
anlagen von Stromlieferungsunternehmungen und elektrischen 
Eigenanlagen mit einer Stromerzeugungsstätte in Übersicht 
schalten. Es steht jedermann frei, von dem Elektrizitätsbuch 
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und den dort eingetragenen Urkunden und Plänen Einsicht und 
Abschrift zu nehmen. Die näheren Bestimmungen über die 
Einrichtung und die Führung des Elektrizitätsbuches werden 
durch Verordnung des Bundesministeriums für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten festgesetzt. 


Anwendung des Gesetzes auf bestehende 
Elektrizitätsanlagen. 


§ 4. (1) Die bei Inkrafttreten dieses Gesetzes 
bestehenden Stromlieferungsunternehmungen unterliegen den 
Bestimmungen des $ 3, Absatz I bis 3, nur hinsichtlich jener 
Gemeinden, auf welche sie nach diesem Zeitpunkt die Energie- 
abgabe ausdehnen, jedoch .bleiben die vor Wirksamkeit dieses 
Gesetzes von der Stromlieferungsunternehmung oder von 
dritten Personen erworbenen Rechte unberührt. $ 3, Absatz 4,. 
gilt auch für die bestehenden elektrischen Eigenanlagen mit 
einer dort angegebenen Mindestleistung. 

(2) Die bei Inkrafttreten dieses Gesetzes bestehenden 
Starkstromanlagen unterliegen den Bestimmungen der $$ 21 
und 31. Leitungsrechte können für sie eingeräumt werden, 
falls für sie seinerzeit die gewerbebehördliche oder eine 
sonstige staatliche Genehmigung ertet wurde oder die 
Genehmigung nach diesem Gesetz erwirkt wird. 

(3) Änderungen und Erweiterungen der bestehenden 
Starkstromanlagen bedürfen der Genehmigung nach diesem 
Gesetze. 

(4) Eine Enteignung sowie die Gewährung von Be- 
vünstigungen nach $ 30 ist nur für Anlagen des Bundes, der 
Länder oder anderer (iebietskörperschaften, einer gemein- 
wirtschaftlichen Anstalt oder einer nachträglich als gemein- 
nützig anerkannten Starkstromunternehmung zulässig. 

(5) Die in den $$ 10 und 11 und im IV. Hauptstück 
enthaltenen Bestimmungen finden auch auf die bei Beginn der 
Wirksamkeit dieses Gesetzes bestehenden staatlichen und 
privaten Telegraphenanlagen Anwendung. 


Strafbestimmungen. 


§ 50. Übertretungen dieses Gesetzes, der auf Grund 
desselben erlassenen allgemeinen oder besonderen An- 
ordnungen werden, insoweit sie nicht nach den Bestimmungen 
der Gewerbeordnung, der Eisenbahngesetze oder des all- 
gemeinen Berggesetzes zu bestrafen sind, von den politischen 
Behörden mit Geldstrafen bis zu 20000 K oder mit Arrest bis 
zu drei Monaten geahndet. Im Falle der Uneinbringlichkeit 
ist eine dem Verschulden entsprechende Arreststrafe zu ver- 
hängen. Sie darf drei Monate nicht übersteigen. 


Wirksamkeit des Gesetzes. 


§ 51. (1) Dieses Gesetz tritt einen Monat nach Kund- 
machung in Wirksamkeit. Gleichzeitig treten alle auf die hier 
behandelten Angelegenheiten bezüglichen Vorschriften außer 
Kraft, insbesondere die $$ 4 und 5 der Verorduung vom 
25. März 1883, R. G. Bl. Nr. 41, betreffend die gewerbs- 
mäßigen Anlagen zur Erzeugung und Leitung ven Elektrizitä*. 

(2) Die Bundesregierung hat nach Inkrafttreten der 
Artikel 10 bis 13 und des Artikels 15 des Bundes-Verfassungs- 
gesetzes zu einer diesen Artikeln entsprechenden Abänderung 
dieses Gesetzes im Nationalrate sofort eine Gesetzesvorlage 
einzubringen. 

8 52. Mit dem Vollzuge dieses Gesetzes ist der Bundes- 
minister für Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten im 
Einvernehmen mit den beteiligten Bundesministerien betraut. 


Die Zukunft der Energiewirtschaft Deutschlands. 


Über diesen Gegenstand hat auf der diesjährigen, am 
18. und 19. Juni in Dortmund abgehaltenen 62. Haupt- 
versammlung des Vereines Deutscher Ingenieure der Vor- 
sitzende des Vereines Geh. Baurat Prof.Dr.G. Klingenberg 
einen Vortrag gehalten‘), in dem eine Reihe von An- 
schauungen vertreten und begründet wurden, die mit dem 
sonst üblichen in schärfstem Widerspruche stehen. Zur 
Beleuchtung des Schlagwortes „Kohlenersparnis“ in Ver- 
bindung mit der Energiewirtschaft ging der Vortragende 
davon aus, daß zwar die Steinkohle in Deutschland über 
98 vH aller vorhandenen Energievorräte enthalte, daß aber 
der überwiegende Teil der Kohle (70 vH) zur unmittelbaren 
Verbrennung oder auf dem Umwege über Koks zum Zwecke 
der Wärmeerzeugung nutzbar gemacht wird und nur 30 vH 


1) Ein vollständiger Abdruck des Vortrages ist u. a. in Nr. 24 der 
Be . D. |. und in Nr. 20 der „AEG Volkswirtschaftlichen Blätter“ ent- 
a ten. 
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für die Elektrizitätswerke, die Krafterzeugung in der Industrie 
und das Transportwesen verbraucht werden. Es ist daher 
zunächst viel wesentlicher, die verschiedenen Feuerungen 
aller Art zu verbessern, als die eigentliche Energiewirtschafit. 
Prüft man die auf Kohlenersparnis abzielenden Bestrebungen, 
so muB immer festgestellt werden, ob damit ein wirtschaft- 
licher Vorteil verbunden ist. Vorher ist aber die Frage zu 
beantworten, was den eigentlich Kohlenersparnis oder Kohlen- 
vergeudung ist. Die Kohlenvergeudung an sich bei jrgend- 
einem Wärmeprozeß ist belanglos, denn die Vorräte in 
Deutschland reichen bei dem derzeitiren Verbrauche noch auf 
rund 1000 Jahre und da die Produktionsmethoden sich ständig 
verbessern, wird durch eine solche Kohlenvergeudung die 
Lebensdauer des Kohlenvorkommens nicht merklich ver- 
ringert. Die nutzlose Vergeudung des Stoffes ist also gleich- 
gültig. nicht aber die nutzlose Vernichtung seines Wertes, 
Der Wert der Kohle liegt nun nicht in dem Stoffwerte, 
sondern hauptsächlich im Transportwerte. Der  Stoffwert 
entsteht aus den Ausgaben, die jährlich durch den Erwerb wid 
die Erhaltung des Besitzes an Kohlenfeldern erwachsen. Er ist 
absolut genommen sehr gering. Der Transportwert entsteht 
durch die Kosten der Bewegung der Kohle vom Fundorte bis 
zur Verbrauchsstelle und setzt sich letzten Endes zum zrößten 
Teile aus Lohnausgaben zusammen, wie Klinsenber« 
"nachweist. Daraus folgt, daß vom wirtschaftlichen Standpunkt 
aus Kohlenersparnis und Lohnersparnis fast identisch sind und 
daß die bisher allgemein übliche Anschauung, daß Kohlen- 
ersparnis in erster Linie die Ersparnis eines besonders wert- 
vollen Stoffes sei, unrichtig ist. Nicht die Kohle an sich ist 
wertvoll, sondern sie gewinnt ihren Wert erst durch die 
Hinzufügung der Löhne. Von diesem Gesichtspunkte aus sind 
nun alle Ersparungsmaßnahmen in der Energiewirtschaft zu 
beurteilen. Der Umbau einer veralteten Dampfanlage mit 
großem Brennstoffverbrauch erfordert fast immer“ einen 
derartigen Kostenaufwand, daß die Zinsen mehr ausmachen 
als die g«rößtmöglichste Kohlenersparnis. Hier muß man 
warten, bis die Kessel und Maschinen entweder wegen der 
natürlichen Abnützung oder der meist nötig werdenden 
Vergrößerung der Anlage durch neue, vollkommenere ersetzt 
werden müssen. Ein ähnlicher Fall liegt vor, wenn Heizungs- 
anlagen nachträglich noch für Kraftzwecke ausgenützt werden 
sollen. Anders ist es selbstverständlich dort, wo durch Ver- 
besserung der Betriebsweise, der Wärmeisolation usw. die 
Wirtschaftlichkeit der Anlage ohne weiteres gehoben 
werden kann. 

Klingenberg wendet sich dann gegen das Schlag- 
wort vom Ausbau der Wasserkräite wegen der „Kohlen- 
ersparnis“ und ohne Rücksicht auf die häufig sehr großen 
Anlagekosten und bespricht auch die zahlreichen neuen Vor- 
schläge zur Verbesserung der Energiewirtschaft.e wie die 
Ausnützung der Naturkräfte und der Abfall- und Überschuß- 
energie, Verkupplung und Akkumulierung. Ersatz der Kohle 
durch andere Brennstoffe, bessere Kohlenausnützung 
(Gewinnung der Nebenprodukte), sowie Verbesserung des 
thermischen Wirkungserades der einzelnen Energieprozesse 
und des wirtschaftlichen Wirkungsgrades. Bei den erst er- 
wähnten Vorschlägen wird meist nicht berücksicht oder ver- 
schwiegen, daB zwischen dem Anfall einer Naturkraft oder 
einer Wärmequelle und ihrer Ausnützungsmöglichkeit eine 
beträchtliche zeitliche Phasenverschiebung besteht, die ihren 
Wert viel weiter herabdrückt als gewöhnlich angenommen 
wird. Besonders gilt dies für „Abfallkräfte“, denn häufig ist 
es nicht möglich, für diese eine Verwendung zu finden, die 
einen wirtschaftlichen Vorteil bedeuten. Ebenso liegen auch 
die Verhältnisse bei Ebbe und Flut und bei der Ausnützung 
des Windes. Dazu kommen aber noch technische Schwierig- 
keiten. Bei Windkraftwerken besonders muß man mit einem 
tagelangen Ausbleiben der Betriebskraft rechnen. An den 
Anlagekosten des den Strom aufnehmenden Elektrizitätswerkes 
kann daher nicht gespart werden und dieser Umstand macht 
vielfach die ganze Windkraftanlage unwirtschaftlich. Bei Ebbe- 
und Flut-Kraftwerken braucht man wohl nur mit gewissen, 
täglich wiederkehrenden regelmäßigen Schwankungen zu 
rechnen. Hier sind aber, wie übrigens auch bei Windkraft- 
werken., Schwierigkeiten, um eine brauchbare Umdrehungszahl 
der Turbinen zu erreichen. In dieser Richtung ist in der letzten 
Zeit ein beachtenswerter Verbesserunesvorschlag gemacht 
worden, der sogen. Aquapulsor. Große Schwinmkörper 
werden durch das in einem Staubecken ein- und auslaufende 
Wasser in ständige Vertikalbewegung versetzt. Die Bewegung 
wird auf Pumpen übertragen. die eine Triebfküssigkeit unter 
konstanten Druck speichern. so daß die spätere Kraft- 
erzeugung mit kleinen. schnellaufenden Maschinen sich sehr 
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einfach gestaltet, im Gegensatz zu Turbinenanlagen, die wegen 
der erforderlichen großen Schluckfähigkeit der Turbinen 
außerordentlich große Durchmesser, infolgdessen niedrige 
Umdrehungszahlen erhalten müssen. Wie es mit der Aus- 
nützungsmöglichkeit der Wasserkräfte steht, geht daraus 
hervor, daß wohl mit dem Ausbau der Wasserkräfte in 
Deutschland 10 bis 12 Milliarden kWh jährlich gewonnen 
werden können’ (dies entspricht einer Ersparnis von rund 6 vH 
der gesamten deutschen Steinkohlenerzeugung), daß aber 
zwei Drittel dieser Leistung zu Zeiten der schwachen 
Belastung der öffentlichen Werke und der Industrie anfallen. 
Es müßte der gesamte Verbrauch Deutschlands an Elek- 
trizität auf 30 bis 40 Milliarden kWh steigen, um diese 
7 Milliarden kWh Schwachlast bewältigen zu können. 

Als zweckmäßigen Vorschlag zur Beseitigung der 
Nachteile der angeführten, die Abfallenergie kennzeichnenden 
Eigentümlichkeit führt Klingenberg die Verkupplunx 
von Kraftwerken an. Man kann dadurch zeitweilig einzelne 
Werke völlig stillegen und während dieser Zeit Wärmekosten 
und Personalkosten sparen. Das zweite in dieser Richtung zur 
Verfügung stehende Mittel ist de Akkumulierung (nicht 
nur elektrisch, sondern auch hydraulische und Wärmesnei- 
cherung). Während die hydraulische Akkumulierung mit Rück- 
sicht auf die großen Verluste bei der mehrfachen Energie- 
umformung keine besondere Wirtschaftlichkeit aufweist, verdient 
die Aufspeicherung von Wärme besondere Beachtung. So kann 
man zum Beispiel elektrische Abfallenergie sehr zweck- 
mäßig zur Beheizung von Vorratsbehältern für überhitztes 
Wasser und Dampf heranziehen und die derart Nachts auf- 
gespeicherte Wärme am folgenden Tage verwenden. Eine 
große Zukunft dürfte auch dem Rutlıs-Wärmespeicher 
beschieden sein, dessen Vorteile nicht bloß in der Kohlen- 
ersparnis durch gleichmäßige Belastung der, Kessel. sondern 
auch darin liegen, daß die Leistungsfähigkeit der Erzeugung 
eines Unternehmens sehr gesteigert werden kann. In Elek- 
trizitätswerken wird dieser Speicher sich dort am leichtesten 
einführen, wo häufige periodische Schwankungen zwischen 
Kraft- und Wärmebdarf dem Fabrikationsprozeß eigentümlich 
sind. Handelt es sich wie in öffentlichen Elektrizitätswerken 
aber lediglich um Krafterzeugung, so kann der Wärmespeicher 
nur zur Milderung von Belastungsschwankungen dienen und 
beispielsweise benutzt werden, um die bekannte Mittags- 
einsenkung aufzunehmen und einige Stunden später die 
Abendspitze oder die Morgenspitze abzuschneiden. Die 
hierbei erzielbaren wärmewirtschaftlichen Vorteile werden 
jedoch selten ausreichen, um den Umbau vorlandener Ein- 
richtungen wirtschaftlich zu rechtfertigen. Wohl aber kann 
der Ruths-Speicher dann in Betracht gezogen werden, wenn 
das Elektrizitätswerk infolge Belastungszuwachses ohnehin 
erweitert werden muß. Dann kann es vorteilhaft sein, statt 
einer Vergrößerung der Kesselanlage einen Wärmespeicher 
in Verbindung mit einer besonderen Dampfturbine aufzustellen, 
weil die hinzukommende Leistung pro kW billig wird. Der 
im Freien aufstellbare Speicher bedingt keine besonderen 
Gebäudekosten. Kohlenstapelungs- und Kohlenförderungs- 
einrichtungen sowie die Kesselanlagen bleiben unberührt und 
erfahren lediglich eine gleichmäßigere Ausnutzung, die sich in 
Wärmegewinn ausprägt. : 

Beim Ersatz von Steinkohle durch andere Brennstoffe 
ist besonders das Torfkraftwerk zu betrachten. Da Torf 
meist nur während etwa 100 Tagen im Jahr gewonnen 
werden kann, ein Ansammeln im großen aber schwierig ist, 
dürfte es wirtschaftlicher sein, den Torf zur direkten Ver- 
feuerung als Hausbrand oder in kleinen Fabriken zu ver- 
wenden, nicht aber Kraftwerke damit zu betreiben. Die 
Verhältnisse würden sich ändern, wenn es gelänge, die Torf- 
gewinnung während des ganzen Jahres durchzuführen. 


' € i a lr::5 
sgte E:, 
Brennstoff Heizwert Gewicht -LE MEE E38: 
vaim EEE 
kcal/kg kg kcal kcal T: 
Steinkohle . . . IN7000— 7500| ~ 750- 850 [a58 ~ 105 | I 
Braunkohle 
lufttrocken . . | 1800--2 650—780 Ia 15 | 0'315] a 3", 
Maschinen-Torf 
lufttrocken .. | 3700—4 325 — 400 151006 N 1?/; 


Mit der Verwertung des Tories ist eine Schwierigkeit 
verbunden, die in dem zur Stapelung notwendigen Raum 
liegt. Aus der vorstehenden Tabelle ist-zu-entnehmen, daß 
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zur Stapelung eines bestimmten Wärmevorrats Braunkohle 
und Torf etwa viermal so viel Raum verlangen wie Stein- 
kohle, und daß zum Transport von 1 Milliarde Kalorien für 
Steinkohle etwa 1, für Braunkohle 3'/s, für Torf 1?/s Waggon 
(15 t) erforderlich sind. Torf hat also einen wesentlich 
besseren Aktionsradius als Rohbraunkohle, er kommt ungefähr 
dem der Braunkohlenbriketts gleich, während er sich 
bezüglich der Stapelung ebenso ungünstig wie Braunkohle 
verhält, das heißt etwa den vierfachen Raumbedarf fordert. 
Der Gegensatz zur Braunkohle liegt nun darin, daß der Trans- 
portweg von einer Braunkohlengrube bis zum Kraftwerk 
klein ist und daß abgeräumte Braunkohle einen großen 
Akkumulator an sich darstellt, während für das Torfkraftwerk 
der ganze Jahresbedarf gestapelt werden muß. Rechnet man 
mit einem Kalorienverbrauch pro erzeugte kWh von 7000, 
so ist somit zur Erzeugung von jeder Mill. kWh im Jahre 
ein Stapel von 4700 m? Torf erforderlich. Demnach ergibt sich 
für ein mittleres Kraftwerk, das jährlich 100 Mill. kWh 
erzeugt, unter Einrechnung von unvermekllichen Böschungs- 
verlusten und ähnliches, ein Stapelraum von etwa 500 000 m’. 
Soll nun wenigstens der Kohlentransport vom Stapel bis in 
die Kesselhäuser rein mechanisch unter möglichster Aus- 
schaltung von Handarbeit geschehen, wie dies für moderne 
Kraftwerke gefordert werden müßte, so wird bei 10 m durch- 
schnittlicher Stapelhöhe ein Kohlenbunker von: 20 m Breite, 
15 m Höhe und 1500 m Gesamtlänge erforderlich, der 
natürlich praktisch in mehrere parallele Schuppen aufgelöst 
werden müßte. Die Überlegung zeigt, daß es im allgemeinen 
wärmewirtschaftlich richtiger ist, den Torf mit der Eisen- 
bahn zu versenden und ihn dezentralisiert in Haushaltungen 
und kleineren Fabrikunternehmungen zu akkumulieren, als ihn 
zur Großkrafiterzeugung am Orte der Gewinnung zu 


benutzen. Dies um so mehr, als die Lage eines Großkraft- . 


werkes inmitten eines großen Torfvorkommens auch aus 
anderen Gründen als nicht günstig anzusehen ist, und zwar 
einmal, weil die Entfernungen vom Verbrauchszentrum stets 
groB sind, und ferner, weil die Beschaffung von Kühl- und 
Speisewasser oft Schwierigkeiten bereitet. Es kommen zu den 
hohen Akkumulierungskosten die höheren Stromfortleitungs- 
kosten noch hinzu. Die Schwierigkeitem würden behoben 
werden, wenn es gelänge, wirtschaftlich den Torf künstlich 
zu trocknen. In dieser Richtung sind viele Vorschläge 
gemacht worden, die zwar technisch, nicht aber wirtschaftlich 
zum Teil zum Ziele geführt haben. Alle Versuche, die 
Feuchtigkeit auf rein mechanischem Wege zu entfernen, 
beispielsweise durch Pressen, Walzen usw., sind daran 
gescheitert, daB Torf ein Kolloidalkörper ist, aus dem sich 
die Feuchtigkeit auf mechanischem Wege erst dann ent- 
fernen läßt, wenn der Kolloidalcharakter der Torimasse 
vorher zerstört worden ist. Das läßt sth einesteils auf 
elektrischem Wege machen durch die sogenannte Elektro- 
osmose, andernteils durch Erhitzen vor dem Auspressen. 
Schließlich ist noch die Beimengung gewisser Chemikalien in 
Vorschlag gebracht worden. Es ist aber bis jetzt nicht 
bekannt geworden, ob letzteres Verfahren Ergebnisse gehabt 
hat. Elektroosmose scheidet wegen der Kosten der Strom- 
erzeugung von vornherein aus. Auch die Erhitzung des 
Torfes leidet durch den Nachteil, daß ein erheblicher Prozent- 
satz des Torfes für die Erzeugung der Wärme verloren geht. 
Versuche in dieser Richtung sind bis jetzt deshalb nicht sehr 
befriedigend verlaufen. 

Die Frage der Gewinnung der Nebenprodukte aus der 
Kohle steht im engen Zusammenhang mit der Entwicklung 
der Gasturbine. Solange die Kohle im Kessel verfeuert 
werden muß, um Dampf für Turbinen zu erzeugen, muß 
zwischen der Anlage zur Gewinnung der Nebenprodukte und 
der Kraftanlage ein derartiges Verhältnis bestehen, daß beide 
für sich wirtschaftlich arbeiten, weil sonst ein Betrieb den 
anderen belasten würde. Gelingt es aber, eine brauchbare 
Gasturbine zu schaffen, so würde unter Wegfall der Kessel, 
also Verminderung der Anlagekosten, die Gasgewinnung zur 
Hauptsache und die Nebenproduktegewinnung eine selbst- 
verständliche sein. 

Aus all dem Angeführten zieht Klingenberg den 
Schluß, daß das Hauptstreben die Erzielung wirtschaftlicher 
Vorteile überhaupt sein muß und daß sich dieses Streben 
nicht auf Wärme- 
darf. Ersparnisse an Anlagekapital, an Personalkosten usw. 
haben die gleiche wirtschaftliche Bedeutung wie Kohlen- 
ersparnisse. Nach emer kurzen Erörterung der Gesichtspunkte, 
die zur Erzielung der möglichsten Wirtschaftlichkeit beim 
Bau von Kraftwerken zu berücksichtigen sind, schloß der 
Vortragende seine Ausführungen mit einem Hinweis darauf, 
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daB die technische Entscheidung über die zweckmäßigste 
Lösung einer Aufgabe bei der Energiewirtschaft nur nach 
einer richtig durchgeführten Wirtschaftlichkeitsrechnung 
getroffen werden kann und daR man sich bei dieser jederzeit 
klar vor Augen halten muß, wie verschieden Objekte aus der 
Vorkriegszeit und aus späterer Zeit zu bewerten sind, wobei 
eine Umrechnung aller Zahlen auf Goldwerte das richtigste 
Bild gibt. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Großkraitwerk Gennevilliers. Die während der 
Kriegsjalire stark fühlbare gewordene Unzulänglichkeit der 
Stromversorgung von Paris, welche nicht zuletzt auch auf 
die Zersplitterung derselben unter vielen Unternehmungen, die 
überdies noch Verschiedenheiten in der Phasenzahl, Spannung 
und Periodenzahl untereinander aufweisen, zurückzuführen 
war, hat die zwingende Notwendigkeit einer durchgreifenden 
Verbesserung erwiesen und so führten diese Verhältnisse zur 
Zusammenfassung aller Stromlieferungsunternehmungen zur 
Union d’Electricite, welche sich die vollständige Modernisierung 
der Elektrizitätsversorgung von Paris und Umgebung sowohl 
in technischer, als in wirtschaftlicher Hinsicht zum Ziele 
gesetzt hat. Zu diesem Zwecke wurde anfangs 1920 der Bau 
eines Großkraftwerkes in der Vorstadt Gennevilliers, etwa 
10 km von Paris entfernt, in Angriff genommen, welches mit 
der Zeit alle vorhandenen Werke ersetzen und allein ganz 
Paris und die Umgebung der französischen Hauptstadt mit 
Strom versorgen soll. Das Kraftwerk wird im ersten Ausbau 
200000 kW Leistung aufweisen, jedoch auf 320000 kW er- 
weiterungsfähig sein. Die gesamten Aufwendungen für die 
Verwirklichung aller geplanten Anlagen werden auf 250 Mill. 
Francs geschätzt. Das baulich bereits vollkommen fertig- 
gestellte Kraftwerk, welches zunächst mit einer Maschinen- 
einheit schon seit dem Winter 1921/22 auch im Betriebe ist, 
besteht aus dem 24:5 m breiten und 925 m langen Maschinen- 
haus, an welches an der einen Seite das 51 m breite und 
86 m lange Kesselhaus, an der anderen Seite der Trans- 
formatorenraum und die Schaltanlage sich anschließen. Das 
Maschinenhaus ist für die Aufnahme von 5 Dampfturbinen- 
einleiten von je40000 kW bestimmt, kann jedoch noch für 
3 weitere solche Einheiten erweitert werden. Bemerkenswert 
ist, daß die Dampfturbinengruppen, abweichend von der bei 
so großen Einheiten in Deutschland üblichen Anordnung mit 
ihrer Hauptachse senkrecht zur Längsachse des Maschinen- 
hauses aufgestellt sind; unterhalb der Maschinen, selbst sind 
die Kondensatoren und zwischen denselben die Kondensatoren- 
pumpen und sonstigen NMilfsbetriebe untergebracht. Die Achse 
der Kondensatoren steht senkrecht zu jener der Maschinen 
und fällt sonach mit der Längsachse des Maschinenhauses 
zusammen. Jede Dampfturbinengruppe steht auf einer 
besonderen Fundamentplatte aus Fisenbeton; diese Platten 
werden von drei ebenfalls aus Eisenbeton hergestellten, entlang 
des ganzen Maschinenhauses laufenden Wänden getragen. 
Die Turbinen laufen mit 1500 U. p. min. und werden mit 
Dampf von 23 at und 375° C gespeist. Die mit denselben 
unmittelbar gekuppelten Stromerzeuger liefern Drehstrom 
von 6000 V, 50 Per/s. Drei Dampfturbinengruppen werden 
samt den zugehörigen Generatoren von der Société Alsacienne 
Belfort, eine komplette Gruppe und überdies ein weiterer 
Generator von Schneider & Co. Creuzot, und die fünfte 
Dampfturbine von Escher, Wyss & Co., Zürich, geliefert. 
Die Turbinen der Société Alsacienne sind Zoelly-Aktions- 
turbinen mit 7 Hochdruck- und 3 Niederdruckrädern:; der 
Durchmesser der ersteren beträgt 2 m, jener der letzteren 
28 m; die Welle besteht aus Siemens-Martin-Stahl, die 
Schaufeln aus Nickelstahl. Die Länge der Schaufeln in der 
letzten Stufe beträgt 573 mm; sie sind zwecks Vermeidung 
von Aniressungen und zur Verringerung der Reibungsverluste 
verzinkt und poliert. Das Gewicht des Turbinenrotors samt 
Welle stellt sich auf 18 t, jenes des guBeisernen Auspuff- 
krümmers allein auf 70 t. Die 68 m langen Kondensatoren, 
deren Durchmesser 3'8 m beträgt, enthalten 7500 Rohre, ihre 
Kühlfläche stellt sich auf 3500 m?. Die zwei Speisepumpen 
der Kondensationsanlage leisten je 6750 m?fh. Die Kühlung 
der Stromerzeuger wird von im geschlossenen Kreis 
umlaufender Luft bewirkt, welche ihrerseits in besonderen 
Kühlern mittelst Wasser gekühlt wird. In diesen Kühlern dient 
als Kühlmittel das Kondensat der Dampfturbinen, so daß auf 
diese Weise, nachdem das.;Kondensat „wieder ( zur Kessel- 
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speisung verwendet wirdr ein Teil der in den Stromerzeugern 
auftretenden Verlustwärme wieder zurückgewonnen wird. Die 
Kühler haben 1000 m” Kühlfläche für jede Maschinengruppe. 
Das Maschinenhaus wird von zwei Laufikranen mit 20, bezw. 
100 t Tragkraıt bedient. Die Längsachse des Kesselhauses ist 
mit jener des Maschinenhauses parallel angeordnet; die 
Kesel selbst sind in zwei Längsreihen aufgestellt; die eine 
Keihe umfaßt derzeit 10 Babcock-Wilcox.4Kessel, die andere 
5 Stirling-Kessel. Die Heizfläche der Babcockkessel beträgt 
1500 m“; die Heizfläche der -Überhitzer 880 m”, jene der 
kauchgasvorwärmer 1830 m?; überdies wird auch die Ver- 
brennungsluft besonders vorgewärmt, wofür besondere Vor- 
wärmer mit 2600 m? Heizfläche vorhanden sind. Die Heizfläche 
der Stirlingskessel stellt sich auf 2430 m?, jene ihrer‘ Überhitzer 
aut 1160 m“, der Rauchgasvorwärmer auf 1400 m? und der für 
die Vorwärmung der Verbrennungsluft dienenden Vorwärmer 
auf 2130 m”. Die Kessel liefern überhitzten Dampf von 25 at, 
die Babcock-Kessel lieiern 53000 kg Dampf pro Stunde, die 
Stirling-Kessel 80000 kg. Das Speisewasser wird zunächst 
durch der letzten Stufe der Turbinen entnommenen Dampf auf 
80° C vorgewärmt; sodann wird seine Temperatur in anderen 
Vorwärmern, in welche der Abdampf der Hilfsmaschinen 
geleitet wird, auf 100° C gebracht; von dort gelangt es nach 
gründlicher Entlüftung in die Rauclgasvorwärmer und tritt 
mit 160° C in die Kesseln selbst ein. Die Rauchgase verlassen 
die Kessel mit etwa 390° C; im den Ekonomisern werden sie 
auf ungefähr 220° C abgekühlt. Aus diesen treten sie in 
besondere Vorwärmer rüber, in welchen die den Kesseln zu- 
zuführende Verbrennungsluft vorgewärmt wird und verlassen 
diese mit ungefähr 150° C Temperatur, um über die Schorn- 
steme in das Freie gefördert zu werden. ‚Sämtliche Kessel 
werden mit künstlichem Zug betrieben. Der in den Generatoren 
mit 6000 V erzeugte Strom wird auf 60000 V. transformiert und 
„0 über eine Kabelleitung nach Paris geleitet. Vorstehenae 
so über eine Kabelleitung nach Paris geleitet. Bei 30000 kW 
Belastung wurde ein gesamter Wärmeverbrauch von nur 
3000 cal. je kWh garantiert, unter der Voraussetzung, daß den 
Dampfturbinen der Dampf mit 23 at. und 375° C zugeführt 
wird und das Kühlwasser höchstens 15° hat. B. 
(The Electrical Review, London, Bd. %, Nr. 2316, 1922.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die Elektrizität in der Landwirtschait Englands. R. B. 
Mathews. In England und Wales werden 418000 Güter 
bewirtschaftet, von denen 36 000 über 60 ha und 13500 über 
120 ha umfassen. Der Verfasser stützt sich zum Teil 
auf umfangreiche Versuche, welche auf seinem großen Grund- 
besitz angestellt wurden. Der wirtschaftliche Ericlg des 
elektrischen Antriebes und überhaupt der maschinellen Betriebe 
‘ist von der Größe der Wirtschaft stark abhängig, da die 
Motoren und Maschinen sich nur dann verzinsen können, wenn 
ihre Arbeitszeit genügend groB ist, was schon bei Gütern 
unter 60 ha nicht immer zutrifft. Die maschinelle Ausführung 
vieler landwirtschaftlicher Tätigkeiten ist nach Ansicht des 
Verfassers noch nicht befriedigend gelöst. Aber auch bei den 
erprobten Maschinen bildet der geringe Belastungsfaktor, da 
sie jeweils nur wenige Stunden benützt werden, mitunter ein 
wirtschaftliches Hindernis für ihre Anschaffung. Der Strom- 


verbrauch in den Gebäuden allen kann mit 25 kWiha 
geschätzt werden. Die Verteilung des Stromes für land- 
wirtschaftliche Bezirke geschieht zweckmäßig mit hoch- 


gespanntem Drelistrom, mit einer möglichst geringen Zahl 
kleiner Transformatoren, deren Größe etwa 50 KVA sein mag. 
Werden in einem Umkreis von etwa 1 km alle Wirtschaften 
angeschlossen, so kann der Belastungsfaktor recht günstig 
sein. Wo ein öffentliches Netz nicht vorhanden ist, kann auch 
eine Eigenanlage in Betracht kommen, am besten mit Ver- 
brennungsmotoren. Ein Pauschaltarif für die Pferdekraft ist 
nicht zweckmäßig, denn er hält den Landwirt ab mehrere 
Motoren anzuschaffen, Besser ist es, ihn zu veranlassen, den 
Höchstbedarf einzuschränken, worin er durch die Maschinen- 
industrie unterstützt wird, indem Dreschmaschinen gebaut 
werden, welche nur dreschen und soweit reinigen, als es 
für den Eigenverbrauch genügt, während für den Markt eine 
besondere Maschine die Feinreinigung und Sortierung besorgt. 
Jede dieser Maschinen braucht 5 PS, während eine vollständige 
Maschine 125 PS benötigt. Die Motoren sollen feuchtiskeits-- 
sicher sein und Kugellager besitzen, um sich mit seltener 
Schmierung begnügen zu können. Der Kurzschlußanker-Motor 
ist zweifellos die gecigneteste Konstruktion für die Land- 


1) E. u. M. 1922, Heft 13, Anz. Seite 72. 
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wirtschaft‘). Für Betriebe von 60 a genügt 1 PS, doch sind, 
wenn auch Häcksel geschnitten werden soll, 3 PS nötig. Bei 
60 bis 120 a ist ein 5 PS-Motor, für größere Betriebe wegen 
der Dreschmaschine ein 15 PS-Motor erforderlich. Preßiluiıt- 
anlagen für Wasserförderung sollen sich zweckmäßig gezeigt 
haben. Bei Tiefen bis 8 m fördert ein 15 PS-Motor etwa 
1650 l/h. Bei Brunnentiefen von 15 bis 180 m liefert ein 
Motor von 0°5 bis 3 PS 90 bis 6300 I/h. Zur Vermeidung von 
iransmissionen, welche sich in den bäuerlichen Gebäuden 
schwer anbringen lassen, wird der transportable Motor sehr 
gern verwendet, welcher vorzüglich ausgemützt werden kann, 
wenn auch das öftere Auflegen des Riemens einigen Zeitverlust 
verursacht. Ihr Wert ist besonders für Arbeiten außerhalb des 
Hofes unschätzbar. Auf dem Transportgerät sollen der 
Schalter, die Sicherungen und der Anlasser, feıner ein Kabel 
von mindestens 12 m Länge befestigt sein. Der Motor soll 
gegen «Tropiwasser und Regen ‚gut geschützt werden. Je 
nach der Größe empfiehlt sich eine Trage, Schleife oder ein 
Karren, während für größere Motoren ein Wagen nötig ist, 
welche für animalischen Zug eingerichtet ist. 


(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2291, 1922.) 


Wirtschaftliches. 


Statistik der Elektrizitätsversorgung in Bayern. Naci 
dem Stande vom 1. Jänner 1921 waren in Bayern 14 895 Urt- 
schaften (33:6 vH aller Ortschaften) ganz oder teilweise mii 
elektrischer Energie versorgt, terner 475843 Wohngebäude 
(515 vA), 761 840 Haushaltungen (48:2 vH), 16463 Betriebe, 
ostentliche Gebäude und dergleichen, die nicht unter den 
Begriff Maushaltung zu bringen sind, an Elektrizitätsver- 
sorgungsanlagen angeschlsosen. 12101498 Haushaltungen 
(760 v) hätten intolge des Anschlusses der Ortschaft, in der 
sie sich befinden, an eine Elektrizitätsversorgungsanlage die 
Möglichkeit gehabt, sich durch Anschluß an das Ortsnetz mit 
elektrischer Energie zu versorgen. Von sämtlichen an eine 
Elektrizitätsversorgungsanlage angeschlossenen Naushaltunzen 
in Bayern verwenden den bezogenen Stron 619364 (81:3 vH) 
nur für Beleuchtungszwecke, 6138 (U8 vf) nur für Kraft- 
zwecke und 136338 (179 vH) für Beleuchtungs- und Krait- 
zwecke. Von den Betrieben, öffentlichen Gebäuden und der- 
gleichen, die nicht unter den Begriff NHaushaltung zu bringen 
sind, verwenden den: Stronı 9 057 (55 vH) nur für Beleuchtungs- 
zwecke, 853 (52 vH) nur für Kraftzwecke und 6553 (398 vH) 
für Beleuchtungs- und Kraftzwecke In 3377 bayerischen 
Ortschaften war am 1. Jänner 1921 öfientliche elektrische 
Straßenbeleuchtung eingeführt. An der Versorgung Baverns mit 
elektrischer Energie sind beteiligt 5226 Elektrizität erzeugende 
oder verteilende "Unternehmungen, darunter 5204 die ihren 
Betriebssitz in Bayern haben und 22 nichtbayerische Die 
Versorgungstätigkeit von 5165 Unternehmungen erstreckt sich 
auf weniger als 5 Gemeinden, von 10 Unternehmungen aui 
101 bis 500 Gemeinden und von 2 auf mehr als 500 Gemeinden. 
588 Unternehmungen sind eigentliche Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmungen, 4616 Unternehmungen erzeugen: ebenfalls 
elektrischen Strom und geben auch teilweise an fremde Ver- 
braucher ab, im übrigen betätigen sie sich jedoch in anderen 
Berufs- und Gewerbearten (darunter Sägewerk 394, Mühien 
2099, Brauereien 230). Die Elektrizität erzeugenden Unter- 
nehmungen unterhalten auf bayerischem Gebiet 5287 Elek- 
trizitätswerke. Von diesen haben als ausschließliche Kraft- 
quele Wasser 3401, Dampf 997, Treibül 182, Benzin 140, Gas 9o, 
oder sind auf mehrere Kraftquellen eingerichtet, und zwar: 
Wasser und Dampf 230, Wasser und Treiböl 93, Wasser und 
Gas 52, Dampf und Treiböl 25. 


Haushal- vH aller 2 Seniebe, 
Betriebsart tungen har En rn 
Wasser und Dampf . . 362930 47°6 7453 
Wasser allein . . . . . 102094 13:4 1114 
Dampf allein. . . . . . 100936 13:2 4758 
Wasser, Dampf u. Treib- 
ee 13007 97 807 
Wasser und Treiböl . . 29975 39 272 
Treiböl allein . . . . . 20495 27 368 


Nach der Stromart erzeugen 4737 Anlagen Gleichstrom, 
367 Anlagen Drehstrom, 69 Anlagen Wechselstrom, 114 Anlagen 
verschiedene Stromarten. Die bedeutendsten Leistungen für 
die Versorgung Bayerns haben folgende Unternehmungen. auf- 
zuweisen. Es sind angeschlossen 


_ 


16. Juli 1922 
llaushal- Belriebe, Wohn- 
an | tungon öffent. re deii 
Städt. Elektrizitätwerke 
München . ..... 88795 4683 13 287 
Pfalzwerke Lndwigshafen 
am Rhein ...... 74959 640 56 872 
Fränk. Überlandwerk, 
Großkraftwerk Franken, 
Städt. Elektr. Werke 
Nürnberg und Fürth 
zusammen . ..... 73 778 2774 50 734 
Lech-Elektr. Werke Augs- 
burg . . 2.2220. 64 733 669 44 149 
Bayer. Eiektrizitäts- 
Lieferungsgesellschaft 
Bayreuth ...... 31 544 490 18 803 
Amper-Werke München. 28051 251 19 222 
Isar-Werke München . . 17705 141 11 216 
Oberbayer.Überlandzent- 
rale (Obüt2) München. 14205 188 10 385 
Bayer. Elektr.-Werke 
München-Landshut „ . 13077 195 9755 
Bayer. Überlandzentrale 
Ibenthannb. Regensburg 10050 24 6445 


(Zeitschrift des Bayer. Statist. Landesamtes, Heit 3, 1922.) 


Die geplante einheitliche Krafitversorgung der Ostküste 
der Vereinigten Staaten‘). H. Flood jun. und L. E. Imlay. 
Die seit dem Kriegschluß mit großem Nachdruck verfolgten 
Bestrebungen zur Vereinheitlichung der Kraftversorgung der 
an der antlantischen Küste gelegenen Staaten (Superpower 
Zone) im Wege der Errichtung einiger besonders wirtschaftlich 
arbeitender Großkraftwerke und eines das ganze Gebiet 
bedienenden Kraftübertragungsnetzes (Superpower System) 
haben in der letzten Zeit unter dem Drucke der wirt- 
schaftlichen Depression, von welcher Amerika heimgesucht 
wurde, nachgelassen, da man die jetzige Zeit inı Allgemeinen 
nicht für geeignet hält, derartige, weit auswirkende und sehr 
kostspielige Projekte in die Tat umzusetzen. Die Verfasser 
treten dieser Meinung mit Nachdruck entgegen und sprechen 
die Befürchtung aus, daß die früher oder später doch 
wieder einsetzende Erholung die amerikanische Industrie 
gerade so unvorbereitet treffen wird, wie seinerzeit die große 
Kriegskoniunktur. Es darf auch nicht außer Acht gelassen 
werden, daß der Krieg eine vollkommene Verschiebung der 
ganzen wirtschaftlichen Weltlage bewirkt und Amerika aus 


einem Schuldnerstaat zum größten Gläubigerstaat gemacht hat. 


Alle europäischen Staaten schulden Amerika derart hohe 
Beträge, daß deren Rückzahlung in effektivem Gold in absehı- 
barer Zeit vollkommen ausgeschlossen erscheint. Europa muß 
daher bemüht bleiben, einen anderen Weg zur Schuldentilgung 
zu suchen und wird diesen in erster Linie im vermehrten 
Export der Industrieprodukte finden. Bei dem viel niedrigeren 
Lohnniveau in Europa wird dadurch die Konkurrenzfähigkeit 
der amerikanischen Industrie arg gefährdet, weshalb für diese 
bessere Produktionsbedingungen geschaffen werden müssen. 
Eine namhaftere Herabsetzung der Löhne ist undurchführbar; 
aus diesem Grunde ist eine bessere Ausnützung der mensch- 
lichen Arbeitskraft im Wege der Bereitstellung von mehr und 
billigerer Betriebskraft anzustreben. Die Superpower Zone 
umfaßt nur 2 vH des gesamten Staatsgebietes, wird jedoch 
von über 20 vH der Gesamtbevölkerung bewohnt und erzeugt 
40 vH der ganzen Industrieprodukte; diese Ziffern zeigen, daß 
gerade das gegenständliche Gebiet auf eine ausgiebige Unter- 
stützung am meisten angewiesen ist. Aus einer weiteren 
Verbesserung der Arbeitsweise der bestehenden Kraftwerke ist 
vom Standpunkt de? Verbiligurg der Kraftkosten nicht 
mehr viel zu erwarten, da dieselben schon ‘etzt sehr 
wirtschaftlich arbeiten. Einzig der Zusammenschluß der 
leistungsfähigsten derselben und Bau neuer mit größter Wirt- 
schaftlichkeit arbeitender Werke zur Deckung der Grund- 
belastung kann sowohl eine namhafte Verbilligung der jetzigen 
Kraftkosten, als auch eine ausreichende Deckung der in 
nächster Zeit bereits zu erwartenden neuen Bedürfnisse sicher- 
stellen. Ein großer Vorteil des Entwurfes kann eben darin 
erblickt werden, daß von den bestehenden öffentlichen Dampf- 
kraftwerken von 4 Mill. kW Gesamtleistung, solche mit 
3255 Mill. kW Leistung in das einheitliche System über- 
nommen werden sollen, diese daher zusammen mit den 
452000 kW leistenden Wasserkraitanlagen schon einen vor- 


1) B. u. M. 1922, Seite 115. 
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handenen Kern bilden, aus welchem dann das ganze Super- 
power System sich entwickeln kann. Der durchschnittliche 
Kohlenverbrauch aller vorhandenen Dampfwerke beträgt 
1’/a kg, jener der zu übernehmenden Werke aber bloß 1 kg 
woraus allein schon eine mehr als 2Uprozentige Ersparnis sich 
ergibt. Zur Abschreibung der in den stillzusetzenden Werken 
angelegten Beträge in 8 Jahren werden 39 Mill. DoHar auf- 
zuwenden sein, welche Summe im Verhältnis zu den auf der 
anderen Seite erzielbaren Ersparnissen nur eine untergeordnete 
kolle spielt. Die zu übernehmenden Werke werden zwar der 
Leistung nach im Jahre 1925 noch 52 vH, im Jahre 1930 
4) vĦ aller Kraftwerke betragen, doch sollen sie nur zur 
Spitzendeckung herangezogen werden und dementsprechend 
in 1925 mit 20 vH in 1930 nur mit 17 vH Belastungsiaktor 
arbeiten; die Grundbelastung wird den neu zu erbauenden, 
besonders wirtschaftlich arveitenden Großkraitanlagen zu- 
gewiesen werden. Diese Werke ollen in möglichst günstiger 
Lage in Bezug auf Kohlen- und Wasserbeschaffung einerseits, 
zu den Absatzschwerpunkten andererseits errichtet werden. 
Die Erbauung derselben im Schwarzkohlengebiet ist zufolge 
Mangel an Kühlwasser nicht möglich; einige sölche Werke 
können gegebenenfalls im Anthrazitgebiet zur Errichtung 
gelangen, woselbst Kühlwasser in ausreichendem Maße vor- 
handen ist, vorausgesetzt, daB es gelingt, den Kohlenbezug 
zu günstigen Preisen durch langfristige Verträge sicher- 
zustellen; im übrigen aber wird es wahrscheinlich zweck- 
mäßiger sein, die Grundbelastungswerke in der Nähe’ der 
großen Städte selbst zu erbauen. Diese Kraftwerke sollen 
einheitlich mit 30000 kW-Maschinen ausgerüstet werden und 
eine Gesamtleistung von 60 000 bis 300 000 kW erhalten. Der 
durchschnittliche Kohlenverbrauch derselben wird mit 06 kg 
bei 50 vH Belastungsfaktor angesetzt. Die Erzeugungskosten 
wurden mit 0:57 cts. ab Schaltbrett, bezw. 073 cts. am Ende 
der Kraftübertragungsleitung berechnet. Die Superpower 
Zone ist an großen Wasserkräften im Vergleich mit anderen 
Gebieten der Vereinigten Staaten nicht besonders reich zu 
nennen; selbst bei günstigsten Verhältnissen könnten kaum 
20 vH des gesamten Kraftbedarfies aus Wasser gedeckt 
werden. Man schätzt die ausbaufähige Leistung fürs erste mit 
1 Mill. kW, zu welchen später noch eine weitere Mill. hinzu- 
kommen könnte. Es handelt sich im großen und ganzen um 
Flußwasserkräfte mit großen Wassermengen und kleinem 
Gefälle, welche nur in einzelnen Fällen speicherungsfähig sind. 
Diese Kräfte gewinnen jedoch ganz bedeutend an Interesse, 
wenn sie, in ein großes Erzeugungssystem eingefügt, voll aus- 
gemutzt werden: können. Deshalb solt Hand in Hand mit der 
Erbauung der Dampfantagen auch die ErschlieBung der 
Wasserkräfte vor sich gehen. Es könnten zum Beispiel an 
den im Süden gelegenen. Potomacfluß 150000 kW, mit Er- 
richtung einer Speicheranlage sogar bis zu 500000 kW aus- 
gebaut werden; im letzteren Falle wäre die Wasserkraftanlage 
mit einer in nächster Nähe zu derselben zu erbauenden . 
Dampfanlage zu kombinieren, für welche Kohle aus naher 
Umgebung und das Kühlwasser für die Kondensation aus deın 
Flusse selbst zur Verfügnug stünden. Einer gewissen Über- 
legung bedarf noch die Frage der zu wählenden Periodenzahl; 
in dem ganzen Gebiet sind die beiden vorherrschenden 
Periodenzahlen, 25 und 60 ungefähr gleich stark vertreten. 
Allerdings geht es aus Angaben der Fabriken hervor, daß in 
letzter Zeit alle neuen Anlagen für die höhere Periodenzahl 
ausgeführt wurden, so daB mit einem baldigen Vorherrschen 
der 60 periodigen Betriebe gerechnet werden kann. Anderer- 
seits sind die meisten für eine niedrige Periodenzahl früher ins 
Treffen geführten Gründe heute nicht mehr stichhältig und 
es muß auf alle Fälle festgehalten werden, daß die Anlage- 
kosten bei 60 Per sich bedeutend niedriger stellen. Aus diesen 
Gründen soll die Periodenzahl mit 60 festgesetzt werden. Daß 
als Übertragungsspannung zweckmäßigerweise 220 kV, als 
Hauptverteilungsspannung 110 kV gewählt werden sollen, wird 
heute von keiner Seite mehr bestritten. Man erwartet aus der 
Durchführung des ganzen Projektes — für 1930 berechnet — 
Gesamtersparnisse in der Höhe von jährlich 239 Mill. Dollar, 
welche zur Strompreisverbilligung herangezogen werden 
könnten. Es entiallen 95 Mill. Dollar auf 19 Mill. t ersparte 
Kohle; 59 Mill. Dollar auf Ersparnisse an Betriebskosten und 
123 Mill. Dollar Ersparnisse an festen Kosten gegenüber 
Einzelanlagen derselben Leistung; von der sich so ergebenden 
Summe sind die bereits erwähnten, zur Abschreibung der 
stillzusetzenden Dampfanlagen benötigten 39 Mill. Dollar 
abzusetzen. B. 


(Journal of the A. 1. E. E., 1922, Nr. 4, Seite 287.) 
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Elektromotorische Betriebe. (Grundlagen für die Be- 
rechnung.) Von Prof. Dr.-Ing. A. Schwaiger, o. Professor 
der Elektrotechnik an der Technischen Hochschule Karlsruhe. 
Sammlung Göschen, Nr. 827. Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger, Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig, 1922. 
8°, 117 Seiten, 25 Abbildungen. Preis Mk. 9—. 

Das kleine Werk behandelt alle physikalischen und 
mechanischen Fragen, welche beim Entwurf elektromotorischer 
Anlagen an den projektierenden Ingenieur herantreten, in 
geschlossener, übersichtlicher und wissenschaftlicher Weise. 
Ohne auf die besonderen Eigenschaften der verschiedenen 
Motoren einzugehen, welche als bekannt vorausgesetzt werden, 
werden zunächst die in der Praxis überall auftretenden 
mechanischen Widerstände der Reibung, Schwere und Massen- 
trägheit eingehend physikalisch-matliıematisch behandelt. 
Sodann folgt die Entwicklung der Gesetze, welchen die 
Erwärmung der Motoren unterworfen ist, und ilıre An- 
wendung auf Dauerbetriebe, kurzzeitige und aussetzende 
Antriebe. Die klare, kurze und jedem Techniker leicht ver- 
ständliche Darstellung dieses Stoffes ist besonders anerkennens- 
wert. Ein weiteres Kapitel beschäftigt sich mit der Ermittlung 
der Betriebsdiagramme auf analytischem und graphischem 
Wege, wobei getrennt die verschiedenen Gesetze behandelt 
werden, nach welchen sich der Widerstand der anzutreibenden 
Maschine und das Drehmoment des Antriebsmotors ändert: 
Den Schluß bildet ein leider zu kurz gefaßtes Kapitel über die 
wirtschaftlichen Gesichtspunkte, welche beim Entwurf elektro- 
motorischer Antriebe in Frage kommen. Das Werk kann 
wegen seiner vorzüglichen, schlichten und dabei wissen- 
schaftlich strengen Darstellungsweise jedem projektierenden 
Ingenieur und den Studierenden wärmstens empfohlen werden. 

Dr. Horschitz. 


Wasserkraftmaschinen. Eine Einführung in Wesen, Bau 
und Berechnung neuzeitliicher Wasserkraftmaschinen und 
-Anlagen. Von Dipl.-Ing L. Quantz, Stettin. Vierte, er- 
weiterte und verbesserte Auflage. 147 Seiten, 15:5 X 23-5 cm, 
mit 179 Textfiguren. Verlag von J. Springer, Berlin 1922. 
Preis geh. Mk. 4 °—. 

Daß von vorliegendem Buche innerhalb zweier Jahre 
wieder eine neue Auflage, die vierte, erforderlich war, ist ein 
Beweis, daß im großen Publikum ein Bedürfnis für ein leicht 
faßBliches, sich nicht mit hoher Theorie befassendes Buch 
über die Wasserturbinen besteht. Im Wesen hat es der 
Verfasser auch trefflich verstanden, dem Leser ein gutes Pild 
über den heutigen Stand des Turbinenbaues zu geben. In 
begrüßenswertester Weise wurde in der Neuauflage die 
Kaplanturbine aufgenommen, wobei sich der Verfasser jenen 
Ausführungen anschloß, die in der Fachliteratur darüber heute 
zu finden sind. Ob sie richtig sind, wird sich allerdings erst 
erweisen müssen. 

Wenn ich mir dennoch herausnehme, in Anlehnung an 
meine Besprechung der dritten Auflage ') einige Bemängelungen 
über das Buch vorzubringen, so will ich dadurch dem Ver- 
fasser nur die Anregung geben, einige Feinheiten, welche den 
Fachmann des Turbinenbaues unangenehm berühren, noch zu 
verbessern, denn warum soll ein brauchbares Buch nicht 
auch gleichzeitig em wirklich gutes Buch sein? Warum soll 
man es, da ihm nur ein letzter Schliff fehlt, nicht rückhaltlos 
empfehlen können? Selbstverständliich muß ich mich hiebei 
beschränken, ich greife daher nur zwei Punkte heraus: 1. Der 
Verfasser bezeichnet die selbsttätigen Turbinenregler als den 
Dampfmaschinenreglern unterlegen. Ich glaube, daß er 
hiedurch in der Leserwelt ein ganz unrichtiges Bild wachrutft, 
besitzt doch der mittelbar wirkende Regler meist nicht nur 
das weitaus empfindlichere Pendel, ein Pendel, das eben 
wegen seiner hohen Empfindlichkeit, wegen seiner hohen 
Eigenschwingungszahl für die Dampfmaschine gar nicht 
geeignet wäre; geht doch andererseits heute sichtlich das 
Bestreben des Dampfmaschinenbaues darauf hinaus, die unvoll- 
kommene direkte Regelung durch die wesentlich vollkommenere 
indirekte zu ersetzen. 2. Bei Behandlung der spezifischen 
Größen der Turbinen sollte der Verfasser nicht die Einheits- 
drelizahl nı, die Einheitswassermenge Q: und die Einleits- 
leistung N, mit den bezüglichen Einheitswerten nz, Q7 und 
Ni des 1 m-Rades verquicken. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


1) E. u. M. 1920, Helft 43, Seite 510. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


, Elektrometallnrgie. 
(Schluß ans Heft 28, Seife 336.) 
Elektrothermische Verfahren. 


Eine Erfindung der Firma A/S Metalforedling in 
Trondhjem betrifft einen elektrischen Ofen zur Gewinnung von Zink. 
Zwecks Scheidung der Zinkdämpfe von den übrigen flüchtigen Produkten 
wird der aus dem Ofen kommende Strom der gasförmigen Produkte in 
schrägabsteigenden Kanälen von solcher Qeräumigkeit entlang geführt, daß 
die Zinkdämpfe aus dem Gasgemisch aussaigern und somit die Nieder- 
schlagung des Zink als flüssiges Metall gesichert ist. Die nicht kondensier- 
baren Gase entweichen durch Entlüftungsschächte, die in den Weg der 
Kondensationskanäle eingebaut sind und zur Dämpfung der Ofen- 
schwankungen mit einem stückförmigen Abschlußınaterial gefüllt sind. Uhn 
die richtige Kondensationstemperatur in den Kanälen zu erhalten, sind sie 
von Räumen mit regelbarer Temperatur umgeben. Um ein möglichst reines 
Zink zu erhalten und vor allem den Bleigehalt auf ein Minimum zu 
reduzieren, ist unterhalb der Herdsohle ein Netz von Kanälen vorgesehen, 
das mit seitlichen Kammern in Verbindung steht, aus denen das sich am 
Boden des Metallbades ansamınelnde und von dort in die Kammern 
abgeführte Blei von Zeit zu Zeit abgestochen wird. Ö. P. Nr. $0 120. 


Die bisher meist benutzten Verfahren zur Gewinnung von Blei 
aus Bleierzen, wie das Röst- und Reaktionsverfahren und das Niederschlaxs- 
verfahren, waren auf gewisse, besonders geeignete Erze beschränkt und 
selbst bei diesen wurde die ganze in der Beschickung enthaltene Blei- 
menge nicht ausgebracht. Nach einem Verfahren von Sven Huldt in 
Stockholm wird die bileihaltige Beschickung einer so hohen 
Temperatur im elektrischen Ofen unterworfen, daß das enthaltene Blei 
gleichzeitig in flüssiger Form und in Dampfform abgetrieben wırd. Das 
flüssige Blei sammelt sich im Ofenraum, während die Bleidämpfe in 
einem Kondensator niedergeschlagen werden. Man kann jedes bieihaltive 
Metall verwenden und gewinnt den ganzen Bleigehalt. Zur Behandlung 
von geröstetem Erz oder oxvydierten bleihaltigen Produkten wird die 
Beschickung mit der zur Reduktion erforderlichen Kohlenmenge und 
gegebenenfalls mit einer geeigneten Menge schlackenbikdender Stoffe gemischt. 

O. P. Nr. 82559. 


Elektrolytische Verfahren. 


Eine Erfindung von Axel Qustaf Sundberg 
Emanuel Thomasson in Helsingborg betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung, von reinem Elektrolytkupfer aus Zementkupfer durch 
Überführung des Kupfers in Lösung und Elektrolyse der Lösung mit ganz 
teilweise unlöslichen Anoden. Das Zementkupfer wird zunächst 
oxydiert; während des Beharrungszustandes des elektrolytischen Prozesses 
wird saurer Elektrolyt aus dem Elektrolisiergefäß abgeleitet und zur 
Finwirkung auf oxydiertes Zementkupfer gebracht; hierauf wird der auf 
diese Weise mit Zementkupfer behandelte Elektrolyt wieder in das 
Elektrolysiergefäß eingeführı, so daß bei Wiederholung dieses Vorgangs 
ein Kreislauf des Elektrolvten entsti hit. Ö. P. Nr. 5541. 


Die Firma Siemens & Halske A. QG. hat ein Verfahren zur 
elektrolytischen Raffination von Kupfer-Zinnsalzlösungen angegeben. Dem 
Elektrolyten werden Kolloide zugesetzt, die bei der Elektrolyse zur Anode 
wandern, das Lösen des Zinns verhindern und den kathodischen Niederschlag 
gar nicht beeinflußen, so daB an der Kathode nur Kupfer niedergeschlagen 
wird. Die Wirkung der Kalloide kann noch dadurch erhöht werden, daß 
hochbasische Säuren. zum Beispiel Phosphorsäure in geringer Menge 
(01 vh) dem Elektrolyten zugesetzt werden. Ö. P. Nr. 83 170. 


Bei der elektrolytischen Gewinnung von Nickel und Kupfer aus 
Kupfer-Nickel-Erzen besteht ein bekanntes metallurgisches Verfahren in der 
Benutzung von Anoden aus Kupfer-Nickel in einem Elektrolyt von Nickel- 
sulfat, wobei das Nickel aus einer Nickelkathode niedergeschlagen wird. 
Gemäß einer Erfindung von Qeorge Arthur Guess in Oakville 
wird mit der Anode ein unlösliches Reagens in Berührung gehalten. welches 
mit Kupfersulfat und Nickelsulfat eine unlösliche Verbindung (basisches 
Doppelsulfat 2 CuO.2 NiO.SOs) bildet, deren Gegenwart in dem 
Elektrolyt nicht schädlich ist. Geeignete poröse Scheidewände sind vor- 
gesehen, um eine Berührung zwischen dem Reagens und der Kathode zu 
verhindern. Als unlösliches Reagenz dient Kalziumkarbonat oder ein anderes 
Karbonat der alkalischen Erden. O. P. Nr. 85 530. 


Ein Verfahren zur elektrolytischen. Gewinnung von Zink aus Erzen 
und anderen zinkhaltigen Materialien. bei dem ein Elektrolyt von hohem 
Säuregehalt durch einen Strom von hoher Dichte elektrolysiert und der 
erschöpfte Elektrolyt zur Auflösung von frischem Erz verwendet wird, 
hat Urlin Clifton Tainton in Johannesburg angegeben. 
Nach diesem Verfahren wird der Elektrolyt nach der Elektrolyse in zwei 
Teile geteilt, von denen der eine die für einen frischen Blektrolyten erforder- 
liche Menge Säure enthält, während in dem anderen Teil weitere Erzimengen 
bis zur vollen Neutralisation desselben aufgelöst werden, worauf dieser 
neutralisierte Teil mit dem erstgenannten vermischt wird, um einen frischen 
Elektrolyten vom vorgeschriebenen Säuregehalt zu bilden, 

Ö. P. Nr. 84 706. 
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Die Berücksichtigung breanstofftechnischer Fort- 
schritte im Betrieb kalorischer Kraftzentralen. 
Von Dozent Dr. Ing. M. Doich, Wien !). 


Wir pflegen gemeiniglich das Gebiet kalorischer 
Energieerzeugung in einen rein wärmetechnischen und 
in einen brennstofftechnischen Teil zu scheiden, ohne daß 
es indessen möglich wäre, eine scharfe Trennungslinie 
zu ziehen. Die bestehende Trennung beider Gebiete tritt 
sofort augenscheinlich zu Tage, wenn wir von den hoch- 
wertigen Brennstoffen, solche die Energie in sozusagen 
konzentrierter und einheitlicher Form enthalten, zu den 
niederwertigen Brennstoffen übergehen, deren be- 
iriedigende Ausnutzung in einer Reihe von Fällen nur 
durch genaue Anpassung des Verbrennungsprozesses an 
die Eigenart des Brennstoffes möglich ist, oder aber für 
welche die Notwendigkeit vorliegt, den Brennstoff vor 
seiner eigentlichen Verwendung einer Veredlung zu- 
zwführen, die mit der Trocknung beginnt, und gegebenen- 
falis, wie bei der Vergasung, bis zu einer vollständigen 
Aufgabe der ursprünglichen Aggregatform führen kann. 
Im Folgenden sollen nur jene Veredlungsmethoden der 
Kohle zur Behandlung gelangen, die die brennbare 
Substanz der Kohle selbst erfassen: eine solche Fin- 
schränkung dürfte gerechtfertigt erscheinen, da die ganze 
Weiterentwicklung der Frage auf dem Gebiete der 
Umwandlung der brennbaren Substanz der Brennstoffe 
zu suchen ist und die rein mechanische Veredlung der- 
selben, wie die Brikettierung der Kohle, schon aus wirt- 
schaftlichen Gründen für den vorliegenden Zweck im 
großen Maßstabe nicht aufgenommen werden kann und 
gegen eine solche auch die bereits mit den nieder- 
wertigen Brennstoffen im Rohzustand erreichte 
befriedigende Ausnützung spricht. 

Daß eine solche Veredlung der Brennstoffe keines- 
wegs die Verbesserung der Wärmeökonomie der 
Energieerzeugung anstrebt, dürfte schon aus dem ketzt- 
erwähnten Moment hervorgehen; der Zweck derselben 
ist die Verbilligung der Energieerzeugungskosten und 
darum können auch nur jene Kohlenverediungsverfahren 
in Frage kommen, die nicht wie Brikettierung oder 
Bertinierung lediglich kostenverzehrend sind, als viel- 
mehr jene, die durch die Bewirtschaftung der Neben- 
prodırkte es gestatten, gegebenenfalls Frsparnisse zu 
erzielen. 

Ein Zusammenstellung der Wärmepreise, einerseits 
in der Rohkohle, anderseits in den aus ihr hergestellten 
Veredkungsprodukten ist nachstehend wiedergegeben: 
sie bezieht sich auf die Kohle von Zillingdorf, für 
welche ein sehr umfangreiches Versuchs- und 
Berechnungsmaterial vorliegt und wenn auch die 
seinerzeit aufgestellten Berechnungen zufolge der in- 


°’) Auszug aus einem Vortrag, gehalten im Elektro- 
technischen Verein in Wien am 15. März 1922. 
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zwischen weitgehend geänderten wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse eine starke Verschiebung erfahren haben, so 
dürfte der Vergleich der einzelnen Verfahren, der damals 
beabsichtigt war, auch heute in großen Zügen noch stich- 
hältig sein und ein allgemein gültiges Urteil über die 
Wirtschaftlichkeit der einzelnen Verfahren gestatten. 


Preis der t-WE in einer Rohkohle von Zillingdorf 
und in den aus ihr hergestellten Veredlungspro- 


dukten. 
m Gum © w 
Bezeichnung ER FERE => Bemerkungen 
Ža 327g i7 
~- BaN v 
Rohkohle 2800 5200 10 billige Braunkohle, 
~ Preis an der Grub: 
Brikett ohne Binde- 3600 5400 32 
mittel 
Bertzit, nur Stücke 4800 6300 4'1 der in einer Menge von 


45 vH anfallende Grus- 
bertzit wurde mit dem 
15 fachen Wärmepreis 


bewertet 
Bertzit wie er anfällt 4500 6200 30 
mit 45 vH 

Grus und Staub 
Generatorgas 1275 1-4 dauernde Vollast der 

(je m?) PL eopasangpan nge, 
‚.Feerbewirtschaftung, - 
geringster Dämpfver- 
brauch, keine N-Ge- 
| winnung .' 
Halbkoks 5900 6500 1'2 dauernde Vollast der 


Verkokungsanl., keine 
N-Gewinnung, besond. 
aschenarme Rohkohle 


Diese Berechnung, die für die einzelnen Verfahren 
auf durchaus vergleichbaren Grundlagen vorgenommen 
wurde, zeigt, daß für den Betrieb von Kraftzentralen 
lediglioh die Vergasung und die Halbverkokung in Frage 
kommen, da die Grundbedingung für jedes Verfahren, 
das Anwendung finden soll, dadurch gegeben ist, daß der 
Wärmepreis im Veredlungsprodukt nicht wesentlich über 
dem der Rolrkohle gelegen ist; die hier gestattete 
Spannung ist eng begrenzt durch die Spannung in den - 
thermischen Nutzeffekten der Verwendung von Rob- 
kohle oder Veredlungsprodukt. 2 

Die zunächst zu besprechende Vergasung . der 
festen Brennstoffe, ist hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen ' 
Aussichten für den Betrieb von Kraftwerken von 
G. Klingenberg eingehend - überprüft worden; 
das Ergebnis der Untersuchung hat zu einer Ablehnung 
der Vergasung für den Kraftbetrieb geführt, deren 
Ursachen bekannt sind. 

Wesentlich günstiger dürften aber die Verhältnisse 
für de Halbverkokung liegen, die in der letzten 
Zeit, wenn auch von verschiedenen Gesichtspunkten aus- 

') G Klingenberg. Die Wirtschaftlichkeit von 


Nebenproduktenanlagen für Kraftwerke, Verlag Springer, 1918, 
Vgl. E. u. M. 1918, Seite 167, 
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gehend und den jeweiligen Bedürfnissen angepaßt, eine 
sehr rege Behandlung in Deutschland und Amerika 
gefunden hat. Diesem Verfahren liegt der gleiche 
(iedanke zu Grunde, wie der Vergasung: die Bewirt- 
schaftung der Nebenprodukte besonders des Teers, sie 
erreicht diesen Zweck aber unter erheblich günstigeren 


wirtschaftlichen, wie allgemeinen Realisierungsbe- 
dingungen. 

Zum ersten gestattet sie die Sicherstellung dauernd 
voller Belastung der Verkokungsanlage, vermeidet 


mithin eine Unzulänglichkeit, die ausschlaggebend für 
die ungünstige Beurteilung der Vergasung geworden ist; 
der anfallende Halbkoks ist im Gegensatz zum Gas 
speicherungsfähig, richt selbstentzündlich wie die Roh- 
kohle und enthält deren Energie in einer weitgehend 
verdichteten Form. Kostenmäßig drückt sich diese Tat- 
sache in stark verringerten Kapitalskosten einerseits, 
anderseits in einer fühlbaren Verminderung der Anlage- 
kosten an und für sich aus, da es nicht mehr notwendig 
ist, die Anlage auf die Spitzenleistung auszubauen. 

Von besonderer Wichtigkeit dürfte aber die Fest- 
stellung sein, daß die Krafterzeugung in voller Unab- 
hängigkeit von der Halbverkokung arbeiten kann, auch 
dann, wenn die letztere Störungen unterliegen, oder aus 
irgend einem Grunde mit der Lieferung von Helbkoks 
im Rückstand bleiben sollte: an Stelle der Verfeuerung 
von MHalbkoks kann ohne weiters wieder die Ver- 
feuerung von Rohkohle treten; die Anlage verfügt dem- 
nach über eine viel weitergehende Stabilität 
Betriebssicherheit und Störungen im Verkokungsbetriebe 
gelangen nicht mehr zur Auswirkung in der Fnergie- 
erzeugung. 

Daß an Stelle der wechsefweisen Beschickung der 
Roste mit Rohkohle oder Halbkoks, auch die 
Alimentierung der Feuerung mit Giemischen beider treten 
kann, ist insoferne wertvoll, als es dadurch möglich 
wird, für Versuchsanlagen die Durchsatzleistung der 
Verkokungsanlage unabhängig von den Erfordernissen 
der Krafterzeugung zu halten. 

Voraussetzung der Realisierung dieser 
allerdings die Möglichkeit, das bei der Entgasung 
anfallende kleinstückige Halbkoksmaterial in gleicher 
Weise wie Rohkohle verfeuern zu können, ohne größere 
Änderungen im Betrieb vornehmen zu müssen: für die 
im Kraftbetrieb an vielen Stellen eingebauten Pluto- 
stocker ist diese Möglichkeit nachgewiesen, für eine 
Reihe weiterer Roste wird sie ohne viel Schwierig- 
keiten ebenfalls vorzusehen sein. 

Über die wirtschaftlichen Aussichten gibt bis zu 
einem gewissen Grade bereits die Zusammenstellung 
der Wärmepreise, die eingangs gegeben wurde, 
Aufschluß: An Stelle der Rohkohle mit einem Wärme- 
preis, der zu L0 je tWE angenommen wurde, tritt der 
Halbkoks mit 1:2 je tWE, er ist mithin um 20 vH im 
Wärmepreis teurer, verfügt aber gegenüber der Roh- 
kohle mit maximal 2800 WE/kg und einem oft bis zu 
50 vH ansteigenden Wassergehalt über einen Heizwert, 
der auch bei stark aschenführender Rolkohle kaum 
unter 5000 WE/kg herabgchen dürfte, während der 
Wassergehalt minimal ist. Zweifellos dürfte es möglich 
sein, bei der Verfeuerung dieses hochwertigen Brenn- 
stoffes wärmetechnische Vorteile gegenüber der Ver- 
feuerung von Rohkohle sicherzustellen, die allein schon 
die Halbverkokung aussichtsreich erscheinen lassen 
können. 

Wesentlich günstiger liegen aber die Verhältnisse 
dann, wenn an Stelle der hier behandelten Kohle, die 


Vorteile ist 


und: 


maximal 6 vH Teer enthält, Kohlen mit erheblich 
höheren Teergehalten zur Halbverkokung kommen 
sollen, wie solche an verschiedenen Stellen vor- 
handen sind. 

Eine für die Wolfsegger Kohle vorgenommene 
eingehende Berechnung, die schon darum aktuell sein 
dürfte, weil die Errichtung einer kalorischen Zentrale 
im dortigen Kohlengebiete geplant ist, zeigt, daB auch 
bei vorsichtigster Bewertung des Teers, der in einer 
Ausbeute von etwa 70 kg je t entgaster Kohle anfallen 
würde — die Kohle selbst enthält durchschnittlich etwas 
über 9 vH Teer — eine die Kosten der Halbverkokung 
weit übersteigende Einnahme aus dem Verkauf des 
Teers möglich ist, die es erlauben würde, die Brenn- 
stoffkosten der Krafterzeugung um nicht weniger als 
23 vH je t zu vermindern! 

Anschließend an die Besprechung von Vergasung 
und Halbverkokung soll die in letzter Zeit viel 
behandelte staubförmige Verfeuerung, hinsichtlich ihrer 
Entwicklungsmögzlichkeiten auf dem angezogenen Gebiet 
der Krafterzeugunz untersucht werden: sowohl die Ver- 
feuerung staubfein gemahlener, vorgetrockneter Roh- 
kohle als auch die in mancher Hinsicht wirtschaftlich 
besser abschneidende Verfeuerung von Halbkoksstaub 
bietet zufolge der Eigenart dieser Feuerung, die sie in 
erster Linie auf die Beheizung von Industrieöfen 
verweist, nicht minder auch zufolge der nicht un- 
erheblichen Kosten der Aufbereitung und der keineswegs 
endgültig behobenen Aschen- bezw. Schlackenschwierig- 
keiten im allgemeinen keine günstigen Aussichten und 
die staubförmige Verfeuerung fester Brennstoffe wird 
sich im Betrieb von Kraftwerken wohl nur dort durch- 
setzen, wo besondere Bedingungen einerseits in der 
Form, anderseits in der Zusammensetzung und 
dem Verhalten der Kohle im Feuer dies 
gerechtfertigt erscheinen lassen; für eine Reihe von 
Braunkohlengruben ergibt sich ein sehr erhebliche Anfall 
von Kohlenstaub und Kolenklein, die lohnend bisher 
nicht verwertet werden konnten, hier wird die Staub- 
feuerung gegebenenfalls helfend einspringen können; 
und ein gleiches gilt für gewisse stark schwefelhältige 
Kohlen, oder für Kohlen, die zufolge ihrer Aschen- 
beschaffenheit eine leicht schmelzende Schlacke geben, 
vicliach auch bei höherem Alkaligehalt schwere Betriebs- 
störungen hervorrufen können: hier wird an Stelle der 
direkten Verfeuerung mit gutem Erfolg die Hablver- 
kokung und die nachfolgende Verfeuerung von Halbkoks- 
staub treten können. 


Energiesteuerungen und -wandlungen durch die 

Verfahren der technischen Elektronik in ihrer 

Bedeutung für die motorischen Betriebe, die elek- 

trische Fernübertragung und die Dampf-, Gas- 
und sonstigen Zentralen. 

Von Dr.-Ing. F. W. Meyer, Milwaukee, Wisc. u. Braunschweig. 
(Schluß von Heft 2*, Seite 325.) 
Kombination von Bogen- und Glüh- 
kathodenentladungen für Umformungs- 
und sonstige Steuerzwecke. 

Wie mehrfach gezeigt, werden Kombinationen in 
Kaskaden von Glühkathodenrelais durch Herausbildung 
einheitlicher Einkathodeneinrichtungen überflüssig. 
Kaskaden von Bogenentladungen mit Glühkathoden- 
relais, spielen, wie früher gezeigt, namentlich bei der 
Maschinenregelung eine Rolle, und auch dort ist eine 
Kombination in vielfacher Weise durchgeführt worden. 


Solches gilt auch für die Stewer-Umkehr und 
Umwardlungstechnik. So handelt es sich denn auch 
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schon in Abb. 8 um eine ausgesprochene Kaskade, 
während : solches bei anderen Anordnungen etwas 
weniger hervortritt und weitere Vereinigungs- 
möglichkeiten im Sinne unserer Steuer- und 
Umwandlungstechnik sind hiernach jedenfalls leicht 
abzuschätzen. Eine gewisse Schwierigkeit macht 


nur der Umstand, daß man für Zündungen einen 
gewissen Gas- oder Dampfdruck nicht entbehren kann, 
obschon der Dampf sich leicht lokal entwickeln läßt, 


derart, daß die Relaiswirkung der Glühkathoden- 
entladung nicht zu sehr darunter leidet. 
Die Verbundwirkung der beiden TEntladungen 


braucht auch keineswegs durch äußere verbindende 


Leiter erzielt zu werden, und in Abb. 21 ist gezeigt, wie. 


die Glühkathodenentladung eine Hauptbogenentladung 
durchkreuzt und sie so beeinflußt. Die Hauptbogen- 
entladung möge eine Wechselstromentladung sein, oder 
durch Vibrationseinflüsse natürliche Löschperioden 
erhalten haben, so daß nur die Zündungen kontrolliert 
werden, was eben vermittelst der Hilfsentladung mit 
Kathode C, Anode A und Gitter G im Steuerkreis S 
geschieht, wobei Batterie B oder eine sonstige Strom- 
quelle den Strom für die Hilfsentladung liefert. Bei O 
möge ein wenig Quecksilber verdampfen, so daß auf 
diese Weise auch eine lonisationsatmosphäre für die 
Zündung. zwischen der Hauptkathode K und der Haupt- 
anode A geschaffen wird, falls nicht noch eine besondere 
Zündelektrode vorgesehen wird. Ist eine besondere Zünd- 
clektrode vorhanden, so braucht die zugehörige Span- 
nung natürlich jetzt nicht variiert zu werden, obwohl 
eine zusätzliche Relaiswirkung, wie früher beschrieben, 
im Zündkreis wohl sehr möglich ist und manchmal 
recht vorteilhaft sein kann. Die hier in Rede stehende 
Methode, schafft ja eben gewissermaßen eine variable 
ionisierte Gas- oder Dampfatmosphäre, die durch die kon- 
trollierende Nilfsentladungsstrecke mit ihrem zugehörigen 
Gitterempfindtichkeitskreis verändert wird, und es tritt 
also dann die Zündung ein, wenn die Spannung der Hilfs- 
elektrode, dank der in der Hilfsentladung bestehenden 
lonisation eine die Hilfsentladungsstrecke durch- 
kreuzende Entladung zur Hauptkathode herbeizuführen 


vermag. Ist durch den Aufprall der positiven lonen auf 


der Hauptkathode diese dann genügend lokal erhitzt, so 
tritt die Bogenentladung von der Anode A her ein. Ist 
keine besondere Zündelektrode vorhanden, so muß die 
herbeigeführte lonisation hinreichend sein, daß die 
Hauptbogenentladung unmittelbar einsetzen kann. Das 
ist ohne weiters möglich bei einer gewissen Höhe der 
Hauptspannungen, wenngleich bei der Wellenform der- 
selben immer erst ein gewisser Momentanwert erreicht 
werden muß und die Oszillogramme demzufolge leicht 
Stromverzerrungen zeigen. Bei Kombinationen für 
Gleichrichterzwecke werden diese aber natürlich ohne 
weiters mit ausgeglichen. Übrigens braucht kaum 
erwähnt zu werden, daß gerade für solche Zwecke der 
wirkliche Aufbau der Apparate möglichst weitgehend 
die gewohnten technischen Formen der Gleichrichter 
benutzt, mit allen Kondensations-, Kühl- und sonstigen 


Hilfsvorrichtungen, besonders da der Einbau der 
beschriebenen Relaiseinrichtung hierdurch nicht 
sonderlich behindert wird. Die Darstellungen der 


Abbildungen sind also immer nur schematisch zu ver- 
stehen und auch die Technik der Relaisbildung schafft 
weitgehende konstruktive Unterschiede. Dabei darf 
aber hier wenigstens eine so weitgehende Belastung 
einer einzigen Kathode, wie bei den üblichen Gleich- 
richtern nicht erfolgen, da, falls nicht Sonderlöschvor- 
richtungen auch hier ‘gleich mit vorgesehen werden, 
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immer wenigstens in einem Moment einer gewissen 
Periode eine natürliche Löschung eintreten muß. Das 
früher Gesagte über eine unter Umständen leicht not- 
wendig werdende Zerlegung der Kathodenwirkung gilt 
also besonders auch hier. 

Als Hilfsentladung kann auch eine schwache 
Bogenentladung benutzt werden, wie in Abb. 22 gezeigt 
ist. Die Hilfskathode C. hat dabei zweckmäßig eine 
stärkere konstante Bogenentladung nach der Anode O, 
die von der Batterie H gespeist wird, während die 
zündende Hilfsentladung nach der Anode U geht und 
mittelst Gitter G kontrolliert wird. Um Hysteresis- 
wirkungen unschädlich zu machen, wird dabei die 'Hilfs- 
entladung selbst durch einen induktiven Einfluß bei 
D vibrierend gestaltet. Alsdann können die Gitter, 
namentlich wenn 'sieg selbst Wechselstrompotentiale 
führen, durch Isolation auch gänzlich vom Strom 
entlastet sein. Dies gilt bei gleichen Voraussetzungen 
mehr oder weniger von allen Gittern, da es sich immer 


Abb. 21. Lichtbogen-Quersteuerrelais. 
Abb. 22. Lichtbogen-Quersteuerrelais mit Lichtbogen- 
Hilfskathode. 


Abb. 23. Synchronmotor an Gleichstromlinie. 
Abb. 24. Synchronmotor mit Nebenschlußmaschinen- 
charakteristik. | 

darum handelt, die inneren neutralisierenden Ladungen 
unschädlich zu machen, was durch die Vibrationen oder 
sonstigen Wechselwirkungen unabhängig von der 
Kathodenart erreichbar ist. | 

Schließlich kommt man bei den Röhren natürlich 
auch zu einfachen äußeren Belegungen oder Ringen und 
in letztem Falle ergibt sich so der Vorteil, daß man 
gegebenenfalls nur mit Quecksilberelektroden für Haupt- 
und Nebenzwecke arbeitet, wodurch Verunreinigungen 
und sonstigen Störungen von vornherein wirksam 
begegnet wird. 


Die Anwendung der Umformungsmethoden 
im elektrischen Maschinenbetrieb. 
Synchronmotoren.an Gleichstrom-Noch- 
spannungs-Netzen. 

Nach dem Gesagten ist zwar die technische 
Elektronik noch in einem Entwicklungsprozeß begriffen 
und alle besprochenen Methoden sind nicht frei von 
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gehend und den jeweiligen Bedürfnissen angepaßt, eine 
sehr rege Behandlung in Deutschland und Amerika 
gefunden hat. Diesem Verfahren liegt der gleiche 
(iedanke zu Grunde, wie der Vergasung: die Bewirt- 
schaftung der Nebenprodukte besonders des Teers, sie 
erreicht diesen Zweck aber unter erheblich günstigeren 


wirtschaftlichen, wie allgemeinen Realisierungsbe- 
dingungen. 

Zum ersten gestattet sie die Sicherstellung dauernd 
voller Belastung der Verkokungsanlage, vermeidet 


mithin eine Unzulänglichkeit, die ausschlaggebend für 
die ungünstige Beurteilung der Vergasung geworden ist; 
der anfallende Halbkoks ist im Gegensatz zum Gas 
speicherungsfähig, nicht selbstentzündlich wie die Roh- 
kohle und enthält deren Energie in einer weitgehend 
verdichteten Form. Kostenmäßig drückt sich diese Tat- 
sache in stark verringerten Kapitalskosten einerseits, 
anderseits in einer fühlbaren Verminderung der Anlage- 
kosten an und für sich aus, da es nicht mehr notwendig 
ist, die Anlage auf die Spitzenleistung auszubauen. 

Von besonderer Wichtigkeit dürfte aber die Fest- 
stellung sein, daß die Krafterzeugung in voller Unab- 
hängigkeit von der Halbverkokung arbeiten kann, auch 
dann, wenn die letztere Störungen unterliegen, oder aus 
irgend einem Grunde mit der Lieferung von Hazlbkoks 
im Rückstand bleiben sollte: an Stele der Verfeuerung 
von Halbkoks kann ohne weiters wieder die Ver- 
feuerung von Rohkohle treten; die Anlage verfügt dem- 
nach über eine viel weitergehende Stabilität 
Betriebssicherheit und Störungen im Verkokungsbetriebe 
gelangen nicht mehr zur Auswirkung in der Energie- 
Erzeugung. 

Daß an Stelle der wechsefweisen Beschickung der 
Roste mit Rohkohle oder Halbkoks, auch die 
Alimentierung der Feuerung mit (iemischen beider treten 
kann, ist insoferne wertvoll, als es dadurch möglich 
wird, für Versuchsanlagen die Durchsatzleistung der 
Verkokungsanlage unabhängig von den Erfordernissen 
der Krafiterzeugung zu halten. 

Voraussetzung der Realisierung dieser Vorteile ist 
allerdings die Möglichkeit, das bei der Entgasung 
anfallende kleinstückige Halbkoksmaterial in gleicher 
Weise wie Rotikohle verfeuern zu können, ohne größere 
Änderungen im Betrieb vornehmen zu müssen: für die 
im Kraftbetrieb an vielen Stellen eingebauten Pluto- 
stocker ist diese Möglichkeit nachgewiesen, für eine 
Reihe weiterer Roste wird sie ohne viel Schwierig- 
keiten ebenfalls vorzusehen sein. 

Über die wirtschaftlichen Aussichten gibt bis z4 
einem gewissen Grade bereits die Zusammenstellung 
der Wärmepreise, die eingangs gegeben wurde, 
Aufschluß: An Stelle der Rohkohle mit einem Wärme- 
preis, der zu 1'0 je tWE angenommen wurde, tritt der 
Halbkoks mit 1:2 je tWE, er ist mithin um 20 vH im 
Wärmepreis teurer, verfügt aber gegenüber der Roh- 
kohle mit maximal 2800 WE/kg und einem oft bis zu 
50 vH ansteigenden Wassergehalt über einen Meizwert, 
der auch bei stark aschenführender Rohkohle kaum 
unter 5000 WE/Kg herabgehen dürfte, während der 
Wassergehalt minimal ist. Zweifellos dürfte es möglich 
sein, bei der Verfeuerung dieses hochwertigen Brenn- 
stoffes wärmetechnische Vorteile gegenüber der Ver- 
feuerung von Rohkohle sicherzustellen, die allein schon 
die Halbverkokung aussichtsreich erscheinen lassen 
können. 

Wesentlich günstiger liegen aber die Verhältnisse 
dann, wenn an Stelle der hier behandelten Kohle, die 
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Kohlen mit erheblich 
Halbverkokung kommen 
vor- 


maximal 6 vH Teer enthält, 
höheren Teergehalten zur 
sollen, wie solche an verschiedenen Stellen 
handen sind. 

Eine für die Wolfsegger Kohle vorgenommene 
eingehende Berechnung, die schon darum aktuell sein 
dürfte, weil die Errichtung einer kalorischen Zentrale 
im dortigen Kohlengebiete geplant ist, zeigt, daß auch 
bei vorsichtigster Bewertung des Teers, der in einer 
Ausbeute von etwa 70 kg je t entgaster Kohle anfallen 
würde — die Kohle selbst enthält durchschnittlich etwas 
über 9 vH Teer — eine die Kosten der Halbverkokung 
weit übersteigende Einnahme aus dem Verkauf des 
Teers möglich ist, die es erlauben würde, die Brenn- 
stoffkosten der Krafterzeugung um nicht weniger als 
z3 vH je t zu vermindern! 

Anschließend an die Besprechung von Vergasung 
und Halbverkokung soll die in letzter Zeit viel 
behandelte staubförmige Verfeuerung, hinsichtlich ihrer 
Entwicklungsmöglichkeiten auf dem angezogenen Gebiet 
der Krafterzeugunz untersucht werden: sowohl die Ver- 
feuerung staubfein gemahlener, vorgetrockneter Roh- 
kohle als auch die in mancher Hinsicht wirtschaftlich 
besser abschneidende Verfeuerung von Halbkoksstaub 
bietet zufolge der Eigenart dieser Feuerung, die sie in 
erster Linie auf die Beheizung von |Industrieöfen 
verweist, nicht minder auch zufolge der nicht un- 
erheblichen Kosten der Aufbereitung und der keineswegs 
endgültig beliobenen Aschen- bezw. Schlackenschwierig- 
keiten im allgemeinen keine günstigen Aussichten und 
die staubförmige Verfeuerung fester Brennstoffe wird 
sich im Betrieb von Kraftwerken wohl nur dort durch- 
setzen, wo besondere Bedingungen einerseits in der 
Form, anderseits in der Zusammensetzung und 
dem Verhalten der Kohle im Feuer dies 
gerechtfertigt erscheinen lassen; für eine Reihe von 
Braunkohlengruben ergibt sich ein sehr erhebliche Anfall 
von Kohlenstaub und Kolenklein, die lohnend bisher 
nicht verwertet werden konnten, hier wird die Staub- 
feuerung gegebenenfalls helfend einspringen können; 
und ein gleiches gilt für gewisse stark schwefelhältige 
Kohlen, oder für Kohlen, die zufolge ihrer Aschen- 
beschaffenheit cine leicht schmelzende Schlacke geben, 
vielfach auch bei höherem Alkaligehalt schwere Betriebs- 
störungen hervorrufen können: hier wird an Stelle der 
direkten Verfeuerung mit gutem Erfolg die Hablver- 
kokung und die nachfolgende Verfeuerung von Halbkoks- 
staub treten können. 


Energiesteuerungen und -wandlungen durch die 

Verfahren der technischen Elektronik in ihrer 

Bedeutung für die motorischen Betriebe, die elek- 

trische Fernübertragung und die Dampf-, Gas- 
und sonstigen Zentralen. 

Von Dr.-Ing. F. W. Meyer, Milwaukee, Wisc. u. Braunschweig. 
(Schluß von Heft 2*, Seite 325.) 
Kombination von Bogen- und Glüh- 
kathodenentladungen für Umformungs- 
und sonstige Steuerzwecke. 

Wie mehrfach gezeigt, werden Kombinationen in 
Kaskaden von Glülikathodenrelais durch Herausbildung 
einheitlicher Einkathodeneinrichtungen überflüssig. 
Kaskaden von PBogenentladungen mit Glühkathoden- 
relais, spielen, wie früher gezeigt, namentlich bei der 
Maschinenregelung eine Rolle, und auch dort ist eine 
Kombination in vielfacher Weise durchgeführt worden. 
Solches gilt auch für die Stewer-Umkehr und 
Umwandlungstechnik. So handelt es sich denn auch 
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schon in Abb. 8 um eine ausgesprochene Kaskade, 
während : solches bei anderen Anordnungen etwas 
weniger hervortritt und weitere Vereinigungs- 
möglichkeiten im Sinne unserer Steuer- und 
Umwandlungstechn‘ik sind hiernach jedenfalls leicht 
abzuschätzen. Eine gewisse Schwierigkeit macht 
nur der Umstand, daß man für Zündungen einen 
zewissen Gas- oder Dampfdruck nicht entbehren kann, 
obschon der Dampf sich leicht lokal entwickeln läßt, 


derart, daß die Relaiswirkung der Glühkathoden- 
entladung nicht zu sehr darunter leidet. 
Die Verbundwirkung der beiden FEntladungen 


braucht auch keineswegs durch äußere verbindende 


Leiter erzielt zu werden, und in Abb. 21 ist gezeigt, wie. 


die Glühkathodenentladung eine Hauptbogenentladung 
durchkreuzt und sie so beeinflußt. Die Hauptbogen- 
entladung möge eine Wechselstromentladung sein, oder 
durch Vibrationseinflüsse natürliche Löschperioden 
erhalten haben, so daß nur die Zündungen kontrolliert 
werden, was eben vermittelst der Hilfsentladung mit 
Kathode C, Anode A und Gitter G im Steuerkreis S 
geschieht, wobei Batterie B oder eine sonstige Strom- 
quelle den Strom für die Hilfsentladung liefert. Bei Ọ 
möge ein wenig Quecksilber verdampfen, so daß auf 
diese Weise auch eine lonisationsatmosphäre für die 
Zündung. zwischen der Hauptkathode K und der Haupt- 
anode A geschaffen wird, falls nicht noch eine besondere 
Zündelektrode vorgesehen wird. Ist eine besondere Zünd- 
elektrode vorhanden, so braucht die zugehörige Span- 
nung natürlich jetzt nicht variiert zu werden, obwohl 
eine zusätzliche Relaiswirkung, wie früher beschrieben, 
im Zündkreis wohl sehr möglich ist und manchmal 
recht vorteilhaft sein kann. Die hier in Rede stehende 
Methode, schafft ja eben gewissermaßen eine variable 
ionisierte Gas- oder Dampfatmosphäre, die durch die kon- 
trollierende Hilfsentladungsstrecke mit ihrem zugehörigen 
Gitterempfindlichkeitskreis verändert wird, und es tritt 
also dann die Zündung ein, wenn die Spannung der Hilfs- 
elektrode, dank der in der Hilfsentladung bestehenden 
lonisation eine die Hilfsentladungsstrecke durch- 
kreuzende Entladung zur Hauptkathode herbeizuführen 
vermag. Ist durch den Aufprall der positiven Ionen auf 
der Hauptkathode diese dann genügend lokal erhitzt, so 
tritt die Bogenentladung von der Anode A her ein. Ist 
keine besondere Zündelektrode vorhanden, so muß die 
herbeigeführte lonisation hinreichend sein, daß die 
Hauptbogenentladung unmittelbar einsetzen kann. Das 
ist ohne weiters möglich bei einer gewissen Höhe der 
Hauptspannungen, wenngleich bei der Wellenform der- 
selben immer erst ein gewisser Momentanwert erreicht 
werden muß und die Oszillogramme demzufolge leicht 
Stromverzerrungen zeigen. Bei Kombinationen für 
Gleichrichterzwecke werden diese aber natürlich ohne 
weiters mit ausgeglichen. Übrigens braucht kaum 
erwähnt zu werden, daß gerade für solche Zwecke der 
wirkliche Aufbau der Apparate möglichst weitgehend 
die gewohnten technischen Formen der Gleichrichter 
benutzt, mit allen Kondensations-, Kühl- und sonstigen 


Hilfsvorrichtungen, besonders da der Einbau der 
beschriebenen Relaiseinrichtung hierdurch nicht 
sonderlich behindert wird. Die Darstellungen der 


Abbildungen sind also immer nur schematisch zu ver- 
Stehen und auch die Technik der Relaisbildung schafft 
weitgehende konstruktive Unterschiede. Dabei darf 
aber hier wenigstens eine so weitgehende Belastung 
einer einzigen Kathode, wie bei den üblichen Gleich- 
fichtern nicht erfolgen, da, falls nicht Sonderlöschvor- 
richtungen auch hier ‘gleich mit vorgesehen werden, 


immer wenigstens in einem Moment einer gewissen 
Periode eine natürliche Löschung eintreten muß. Das 
früher Gesagte über eine unter Umständen leicht not- 
wendig werdende Zerlegung der Kathodenwirkung gilt 
also besonders auch hier. Ä 

Als Hilfsentladung kann auch eine schwache 
Bogenentladung benutzt werden, wie in Abb. 22 gezeigt 
ist. Die Hilfskathode C. hat dabei zweckmäßig eine 
stärkere konstante Bogenentladung nach der Anode O, 
die von der Batterie H gespeist wird, während die 
zündende Hilfsentladung nach der Anode U geht und 
mittelst Gitter G kontrolliert wird. Um Hysteresis- 
wirkungen unschädlich zu machen, wird dabei die 'Hilfs- 
entladung selbst durch einen induktiven Einfluß bei 
D vibrierend gestaltet. Alsdann können die Gitter, 
namentlich wenn 'sig selbst Wechselstrompotentiale 
führen, durch Isolation auch gänzlich vom Strom 
entlastet sein. Dies gilt bei gleichen Voraussetzungen 
mehr oder weniger von allen Gittern, da es sich immer 

Abb. 21. Lichtbogen-Quersteuerrelais. 


Abb. 22. Lichtbogen-Quersteuerrelais mit Lichtbogen- 
Hilfskathode. 
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Abb. 23. Synchronmotor an Gleichstromlinie. 
Abb. 24. Synchronmotor mit Nebenschlußmaschinen- 
charakteristik. 

darum handelt, die inneren neutralisierenden Ladungen 
unschädlich zu machen, was durch die Vibrationen oder 
sonstigen Wechselwirkungen unabhängig von der 
Kathodenart erreichbar ist. | 

Schließlich kommt man bei den Röhren: natürlich 
auch zu einfachen äußeren Belegungen oder Ringen und 
in letztem Falle ergibt sich so der Vorteil, daß man 
gegebenenfalls nur mit Quecksilberelektroden für Haupt- 
und Nebenzwecke arbeitet, wodurch Verunreinigungen 
und sonstigen Störungen von vornherein wirksam 
begegnet wird. 


Die Anwendung der Umformungsmethoden 
im elektrischen Maschinenbetrieb. 
Synchronmotorenan Gleichstrom-Hoch- 
spannungs-Netzen. 

Nach dem Gesagten ist zwar die technische 
Elektronik noch in einem Entwicklungsprozeß begriffen 
und alle besprochenen Methoden sind nicht frei von 
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Nachteilen, aber andererseits sind die Entwicklungs- 
aussichten für genügend mit der Materie Vertraute von 
keinem Zweifel, und da die Methoden in verschiedenen 
Variationen an Maschinen von nicht unbeträchlichen 
Leistungen erprobt sind und ganz abgesehen von den 
Gleichrichtern sich manches im praktischen Betriebe 
befindet, dürfte es sich verlohnen, einen Blick 
auf weitere praktische Möglichkeiten zu werfen, auch 
wenn sich solche zum Teil noch im Laboratoriums- 
prüfungszustande befinden. Vor allem interessiert zum 
Beispiel die Frage, in wieweit die Glühkathodenapparate 
uns bei Hochspannungskraftübertragungen mehr unab- 
hängig von der Art der Ströme für die Freileitungen und 
die Maschinen machen, wie schon im früheren Aufsatz 
kurz gestreift wurde. 

Da nun die Fernleitung am besten mit Gleichstrom 
arbeitet, weil hierbei höhere Spannungen und weitere 
Entfernungen bei geringeren Leitungseffektverlusten 
möglich sind, aber an den Primärstationen große 
mehrphasige Wechselstromturbodynamos heute noch 
das gegebene sind, so ist zunächst über die Umformung 
des Drehstroms in Gleichstrom nach den Prinzipien der 
technischen Elektronik, die zugleich die Maschinen- 
regelung übernehmen kann, kaum noch etwas zu sagen, 
wenn man sich immer die gewöhnlichen Gleichrichter- 
schaltungen vor Augen hält, in denen die Regelanoden 
eingebaut sind. | 

-Es ist auch an sich klar, wie statt Gkeichstrom- 
hochspannungsmotoren an der Linie Asynchron- und 
Synchronmotoren verwendet werden können, wenn man 
den Gleichstrom wieder in Wechsel- oder Drehstrom 
umformt. Da dabei die regelnde Bestimmung der Zahl 
der Perioden einfach ist, sind Asynchronmotoren mit 
sekundärer Regelung durch Lichtbogen-Glühkathoden- 
entladungskaskaden, wie im früheren Aufsatz 
beschrieben, dann nicht so wichtig, und man kann auch 
sehr gut Synchronmotoren verwenden, wenn man 
weitgehenst wechselnd einstellbare konstante Geschwin- 
digkeiten schätzt. 

In Abb. 23, ist ein solcher Synchronmotor M 
dargestellt, der über den Wandler V vom Gleichstrom- 
netz N her mit Strom versorgt wird. Der Hauptsache 
nach ist eine weitere Erklärung kaum nötig. Doch' wird 
besonders darauf hingewiesen, daß die Steuermaschine 
S, die auf die Gitter des Wandlers V arbeitet, eine 
Wechselstrommaschine ist, deren Touren durch einen 
Hilfsmotor bestimmt werden und deren Schleifringe, da 
entsprechend isoliert, nur für jeweils eine Halbwelle 
Strom liefern. i 

Außerdem ist die Kathode, wie früher besprochen, 
verteilt, und somit sind die erforderlichen Maßregeln 
für ein befriedigendes Arbeiten des Doppelentladungs- 
apparates getroffen. Die Erregung des Synchronmotors 
ist bei F gezeigt und dient in gewöhnlicher Weise zur 
Einstellung des Leistungsfaktors. Die zweite Feld- 
wicklung H ist hier nur eine, nicht notwendigerweise 
vorzusehende Ergänzung zum Balancieren des Motors. 
Sie wird von der Batterie B gespeist, und der Strom 
steht unter Einfluß des Relais D, welches im Empfindlich- 
keitskreis seinerseits von der Tachometermaschine T 
und der ihr entgegenarbeitenden Normalbatterie E 
beeinflußt wird, also in der Tat auf die Pendelungen des 
Motors oder Tendenzen zu solchen reagiert, indem sich 
im Empfindlichkeitskreis des Relais entsprechende kleine 
Spannungsdifferenzen gegenüber dem _ eingestellten 
Normalwert geltend machen, die im Relais Verstärkung 
erfahren und auf das Feld zurückwirken. Im Felde von T 
kann dann noch durch R der Leistungsfaktor des 
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Normalganges fein geregelt werden, während durch 
Einstellung der Widerstände W und Z in den Relais- 
kreisen bequem der Gang etwas weicher oder härter 
gemacht werden kann, wenn solches in Betracht kommt, 
da hierdurch einfach die Gesamtempfindlichkeit oder 
Direktionskraft des Systems verändert wird und sich 
somit auch die Pendelzeiten entsprechend ändern. 
Es handelt sich ja praktisch immer darum, die besten 
Kompromisse "bei sehr verschiedenartigen Anforderungen 
zu erzielen, welche aus dem Betriebe des Motors selbst 
und der Anwendung stammen und für die Justierungen 
sind die V-Kurven der Motoren wesentlich maßgebend. 


Synchronmotoren mit Nebenschluß- 

motorencharakteristik an Gleichstrom- 

Hochspannungsnetzen Kommutatorlose 
Gleichstrommaschinen. 

Die bekannten technischen Hilfsmittel zur Ver- 
besserung der Kommutation sind nicht im Stande, den 
Anforderungen aller schwierigen Betriebe zu genügen, 
namentlich zeigt sich dies beim Anlauf von Wechsel- 
stromkommutatormaschmen im schweren Eisenbahn- 
und Hüttenbetriebe, wo man keine rotative EMK für 
Funkenkommutationszwecke zur Verfügung hat. Da 
liefert nun die technische Elektronik ganz neue Möglich- 
keiten, die die Gestalt der Motoren wesentlich oder un- 
wesentlich verändern, nachdem, wie weit man gehen 
will. Schließlich lassen sich natürlich auch die eigent- 
lichen Kommutatoren, soweit sie noch an die ur- 
sprüngliche Gestalt erinnern, ganz vermeiden und nur 
auf eine solche Möglichkeit soll hier kurz eingegangen 
werden. | 
Man kann nämlich auch den gewöhnlichen syn- 
chronen Wechselstrommotoren den Charakter von 
Gleichstrommotoren verleihen, wenn man den Gang der 
Steuermaschine für die Perioden von dem des Motors 
selbst abhängig macht. 

In Abb. 24 ist dergleichen kurz gezeigt, indem der 
Synchronmotor M mit der Tachometermaschine T, die 
hier unbeschränkt als solche wirkt und auch mit der 
Steuermaschine S gekuppelt ist. Die Tachometer- 
maschine arbeitet auf den Empfindlichkeitskreis G K des 
Relais D, welches hier den -Feldstrom der Steuer- 
maschine S kontrollliert. Die Steuermaschine S liefert 
also beim Wandler V variable ‘Spannungen für ken 
Anker des Synchronmotors, und die Gesamtanordnung 
hält so die Touren des Maschinensatzes wesentlich 
konstant, genau wie beim GleichstromnebenschluBmotor. 
Demzufolge können auch die Touren nicht nur am Felde 
F der Maschine, sondern auch im Felde der Tachometer- 
maschine geregelt werden. 


Motoren im Gleichstromreihensystem. 
Die Umgestaltung des Thurysystems. 
Eigentliche Synchronmotoren. 

Ein schwerer Nachteil beim üblichen Thury- 
Reihensystem, sind die mechanischen Geschwindigkeits- 
regulatoren bei den Motoren. Es ist einleuchtend, dab 
die technische Elektronik solche Regulatoren, hier so gut 
wie im Dampfmaschinenbetriebe vermeiden kann, und 
zwar ist wohl häufig das einfachste, Synchronmotoren 
mit unabhängigen Steuermaschinen zu verwenden, 
welche sogar Tachometermaschinen entbehrlich er- 
scheinen lassen. Doch hat letzteres auch Nachteile. 

In Abb. 25 ist cine entsprechende Anordnung 
gegeben, indem der Synchronmotor M vermittelst des 
Transformators U und des Wandlers V gewissermaßen 
in die Linie L eingebaut ist. Der Wandler speist wie 
vorher den Anker des Synchronmotors und die Perioden- 
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und damit die Drehzahl des Motors, wird bei S unab- 
hängig bestimmt, indem man dort die gewünschte 
Steuerperiodenzahl in entsprechender Spannung auf- 
drückt, wie früher besprochen wurde. Dabei ist hier 
mehr als anderswo vorausizusetzen, daß der Wandler 
V in Wirklichkeit ein Mehrphasenwandler ist, so daß 
wirklich dem konstanten Strom entsprechend eine 
konstante Leistung abgegeben und schwerere Übelstände 
vermieden werden. 

Doch das genügt nicht. Da der Strom konstant ist, 
muß sich bei wechselnden Belastungen des Motors eine 
wechselnde Spannung am Transformator U ergeben, und 
wenn wie meistens, die Erregung des Motors im Felde 
F nicht genügend rasch verändert werden kann, ergeben 
sich starke wattlose Ausgleichströme und Gefähr- 
dungen. Man kann aber die Änderung automatisch 
bewirken und den Einfluß eines Wattmeters, Phasometers, 
Wattzählers oder dergleichen dazu benutzen, um im 
Empfindlichkeitskreis eines Relais D die nötigen Regel- 
wirkungen zu erwecken. In Abb. 25 ist gezeigt, wie ein 
Wattstundenzähler P zu solchem Zwecke eine Tacho- 
metermaschine T treibt, die in gewohnter Weise, aber 
ohne Gegenbatterie auf besagtes Relais wirkt, das 
seinerseits den Strom für eine Hilfswicklung H 
reguliert. Maßgebend für die Regelung sind die Ver- 
hältnisse in Abb. 26, wo in der Abzisse die Motor- 
leistungen P und in der Ordinate die erforderlichen 
variablen Gkeichspannungen E aufgetragen sind. Diesen 
Spannungen soll sich die Erregung einigermaßen an- 
passen, und wie man sieht, geschieht dies tatsächlich 
mit schnellerem Gang von P und T. Dabei ist natürlich 
vorausgesetzt, daß sich P wirklich genügend genau 
proportional mit der wahren aufzunehmenden Leistung 
dreht und sich die Verstärkung, (der sich entsprechend 
ändernden Spannung von T im Relais ebenso: vollzieht. 
Mit Phasometern sind auch Zwangmethoden zur Ein- 
haltung des Leistungsfaktors 1 möglich, welche 
Ähnlichkeit mit den Tourenhaltungsmethoden haben, 
und schließlich lassen sich solche Regelungen auch ohne 
die kleinen Hilfsmaschinen (durch die Mittel der tech- 
nischen Elektronik allein bewirken. 


Synchronmotoren mit Gleichstrom- 
motorencharakteristikimReihensystem. 


Will man wieder Nebenschlußcharakteristik ohne 
Kommutator, so kann man wieder auf der Achse des 
Synchronmotors M Tachometermaschine T und Steuer- 
maschine S (direkt anordnen, und es ist (dies in 
Abb. 27 dargestellt. Indessen ergeben sich jetzt 
im übrigen wesentliche Unterschiede zur Schaltung 
im Parallelnetz. Die Einstellung der Feldstärke 
der Steuermaschine erfolgt jetzt lediglich in Ansehung 
der innneren Charakteristik des Wandlers V und der 
Wellen- und Fekdformgestaltung der Maschine bei den 
verschiedenen Phasensystemen. Diese Dinge sind 
nicht sehr einfach, und man erhält leicht Störungen, 
aber mit der Geschwindigkeitsgestaltung hat das kaum 
etwas zu tun. An Stelle des mechanischen Reglers tritt 
hier im übrigen nämlich am besten der Einfluß des Tacho- 
meters T, welches in Gegenschaltung zur Normalbatterie 
E auf Relais D arbeitet, das seinerseits den Feldstrom der 
Wicklung H beeinflußt, so daß beim Abfall der Touren 
ein sich verstärkendes Drehmoment vorhanden ist. Die 
Einstellung der Touren erfolgt natürlich bei R im Felde 
des Tachometers oder durch Veränderung in einem etwa 
zusätzlich vorhandenen Felde F des Motors. 

Die ganze Arbeitsweise ist im allgemeinen die 
gleiche wie bei einem eingebauten Gleichstrommotor M, 
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wie in Abb. 28 des Vergleichs wegen noch angedeutet 
ist. Natürlich ist hier im übrigen nur die Tachometer- 
maschine T mit zugehörigem Relais D vorhanden, das 
wieder eine Feldwicklung H beeinflußt. 

Aber im übrigen wird alsdann eben nur die Strom- 
wendung durch den mechanischen Kommutator, der in 
der Linie L legt, vollzogen, und es geschieht dies 
zwangsläufig mit der Drehung des Ankers selbst, wie cs 
auch für das entsprechende Regelsystem der Elektronik 
die Voraussetzung bildete. Wir haben allerdings bei den 
mechanischen Kommutationssystemen gewissermaßen 
einen Vielphasenbetrieb, aber selbst ein solcher läßt sich 
durch die Mittel der technischen Elektronik ebenfalls 
darstellen, und zwar durch verhältnismäßig einfache 
Apparate, die dann also schon strenger als Kommutations- 


. apparate der technischen Elektronik anzusprechen sind. 


In jedem Falt ist es jedenfalls für viele Betrach- 
tungen, wie wir sogleich sehen werden, statthaft, das 
letzte Schema als ein durchaus äquivalentes zu den ver- 
wickelter erscheinenden Wechselstromschaltungen zur 
Erzielung von _ Gleichstromgeschwindigkeitscharak- 
teristiken bei kommutatorlosen Maschinen anzusehen 
und zu benutzen. 


Abb. 25. Synchronmotor im Reihensystem. 
Abb. 26. Zur Synchronmotorstabilisierung. 


Abb. 27. Synchronmotor mit Nebensclhlußmotorcharakteristik 
im Reihensystem. 
Abb. 28. Äquivalentes Schema. 


| Theoretische Betrachtungen. 
Pendelungen. Stabilität. und Labilität 
derBetriebe. 


Während die Betrachtung der Entladungsvorgänge 
und der sonstigen Wirkungen in den Apparaten, soweit 
sie nicht schon behandelt sind, Sonkderdarstellungen 
überlassen bleiben muß, gehören die Fragen nach dem 
näheren Zusammenarbeiten der Apparate und Maschinen 
auch hier schon kurz in den Kreis der Betrachtungen. 

Im allgemeinen läßt sich sagen, daß die ent- 
sprechenden Betrachtungen des früheren Aufsatzes 
gelten, da trotz der hinzugekommenen systematischen 
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Steuerungen und Umformungen additive bewegte 
solide Massen nicht auftreten, zumal die Um- 
former Regelfunktionen in den meisten Fällen 


ohne weiteres mit übernehmen. Magnetische Felder mit 
ihren Selbstinduktionen treten in den Umformungs- 
apparaten, abgesehen von gewissen Lichtbogenapparaten 
auch nicht auf, und somit sind die Grundbetrachtungen 
der früheren Aufsätze, soweit es den Grad der Stabilität 
des Arbeitens angeht, auch hier gültig, und der weitere 
Vorteil der technischen Elektronik liegt klar zu Tage. 

Es könnte scheinen, als ob die Wechselstrom- 
maschinen an sich zu neuen Betrachtungen nötigten; 
jedoch ist dies kaum der Fall, wenn man nur zu 
qualitativen Urteilen kommen will. Der Einfluß der ver- 
schiedenen Größen, namentlich des. Relaisverhältnisses 
ist überall ziemlich der gleiche. Nur sind lange 
Pendelungen wie bei Gleichstrommaschinen deshalb 
nicht möglich, weil sich die elastischen Kräfte bei 
Wechselstrommaschinen bald in erhöhtem Maße geltend 
machen und Pendelungen über gewisse Grenzen nicht 
gestatten; es sei denn, daß ein für alle mal der stabile 
Betriebszustand verlassen wird. Da wo wir mit Um- 
formern den Synchronmaschinen die Charakteristik von 
Nebenschlußmotoren verleihen, gilt diese Einschrifnkung 
nicht einmal. 


Nur beim Reihensystem, wo für gewöhnlich di. 
Regelung nur mit den mechanischen Regulatoren 
möglich ist, treten mehr Zweifel auf, die aber nicht 
eigentlich mit dem Charakter der Wechselstrom- 
maschinen zusammen hängen, sondern mit der Gesamt- 
wirkung. Es sei daher noch untersucht, wie die An- 
ordnung von Abb. 27 sich im praktischen Betriebe 
verhält, und zu diesem Zwecke betrachten wir das 
äquivalente Schema der Gleichstrommaschine in Abb. 28. 
Es ist nun zunächst klar, daß Veränderungen in dem 
Hauptstrom /, nicht wohl vor sich gehen können, wehl 
aber in dem Regelstrom / des Feldkreises. Andererseits 
sind Ankerpendelungen an und für sich auch hier 
möglich, und beide Erscheinungen stehen hier mit- 
einander im Zusammenhang. 

Es sei in erster Annäherung !) R der einfach an- 
genommene gesamte „Widerstand“ dieses Kreises und L 
die zugehörige „Selbstinduktivität“, während E, dic 
Spannung der Batterie B sei, ferner e die Differenz- 
spannung des Empfindlichkeitskreises und S das Relais- 
verhältnis, so ist zuächst 


LE+RI=B:+8e 22. 


Sei nun weiter E, die Spannung der Normalbatterie 
N und n, die Tourenzahl der Tachometermaschine, bei 
welcher sie die Spannung FE, hat, so ist 
n — n 
e = —— R. 
No 


wo n die jeweige Drehzahl ist. 


. (2), 


3) Auf die genaue Abhängigkeit des Stromes von den 
Spannungen im Relais selbst kann hier nicht cingegangen 
werden. Einfache Proportionalitäten zur 15 Potenz der 
Spannung, wie bei einfachen reinen Elektronen-Emissions- 
apparaten vielfach angenommen, kommen hier schon der lokal 
verschiedenen Sättigungen halber meist nicht in Frage, und 
der Verfasser hat in seiner Praxis in den verschiedenen Fällen 
recht verschiedene Beziehungen benutzt, oft gar auch mit 
cinfachen Proportionalitäten gerechnet, jedoch so, daß bis- 
weilen das Produkt der Spannungen eingeführt wurde. Die 
obige Gesamtannahme ist in jedem Fall für qualitative Urteile 
genau genug. Vgl. auch H. IT. van der Bijl, Phys. Rev. 1918, 
Vol, 12, Seite 171 und Angaben im Aufsatz „Die Bedeutung 
der freiströmenden Elektrizität.“ 


Beziehen wir uns weiter auf den Leerlaufzustand der 
Maschine, so ist ferner 


Feine 


> 9), 
wo z die Zahl der hintereinander geschalteten Anker- 
leiter '), F die Feldstärke, m die Ankermasse und r den 
zugehörigen Trägheitsradius darstellen. 

Man kann dafür auch schreiben 


dn 


zC, khI=4n’mr -rF . (4), 


wo C, noch eine Konstante °) für Feldabhängigkeit 
vom Strom Í ist. 


Man sieht, daß die Leerlauftouren nicht genau 
gleich n, werden, wegen des Einflusses von E,. Letzterer 
Wert ist aber aus Gründen der Elektronik für die 
Erreichung eines solchen Betriebszustandes und die 
Anwendung der Näherungsrechnung unentbehrlich, und 


‘der Unterschied wegen des Finflusses S nicht groß. 


Die Verbindung der Gleichungen (1) und (2) und 
Differentiation ergibt: 


E, dn 


d?/ di 
Lar Sa Sm d (6) 
und bei Kombination mit Gleichung (4) folgt 
d I R dl Ese zh ,‚,_ 
dt? L Ti nL 4r?mr? 0,50). 
Setzen wir nun 
Cs = R . (7) 
i L 
und 
PES Ea Z Cı h 
GEST Im . ~ . . (8), 
so wird der Strom des Regelkreises 
O Ca? \L 
I=he 7 cos (Gs — 4 rt. . (9), 
wo I, die Bezugsamplitude ist, und die volle 
Schwingungszeit 
ee nn 2 rg tO; 
(e- 5) 
s 4 


: Die Drehzahl wird dabei 


oz Lm BR. | A Cs? A | 
n=nt oz, he 2 ga" (c — $$) o| (11), 
wobei 
C2 \ 1 
2 — ): 
cotg p = A ....(12). 


Betrachten wir noch kurz den dämpfungslosen 
Zustand, so ist zunächst klar, daß dieser zum Beispiel 
auftreten könnte, wenn an Stelle der Batterie B eine 
Maschine mit starker Compoundwicklung oder eine ent- 
sprechende Wendepolwicklung vorhanden wäre, wobei 
es gleichgültig sein mag, ob und wann dies vorkommen 


") Mit je zwei parallelen Leitern in geschlossener 
Wicklung. 

+) Natürlich immer in erster Annäherung ohne Rücksicht 
auf Sättigungen usw., wie denn auch eine Reihe von Rück- 
wirkungen, Wirbelstromeinflüssen in Eisen und Kupfer u. dgl. 
außer Acht bleiben. So sehr solche Dinge die Zeitkonstanten 
verändern mögen, so wenig ergeben sie innerhalb gewisser 
Grenzen prinzipielle Änderungen, da Endresultate immer 
Pendelungen bei wechselnder Aufspeicherunz von elektro- 
magnetischer Energie und kinetischer Differenzenergie kenn- 
zeichnen, mit mehr oder weniger zur Geltung kommender 
Widerstandsdämpfung, die schließlich die Pendeltendenzen 
vernichtet, aber auch die Selbstregelmöglichkeiten beschränkt. 
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kann und auch außer Betracht bleiben mag, daß das 
Regelrelais den Strom nicht ohne weiters umkehrt, 
sondern nur Wellensuperpositionen erlaubt. Es wird dann 
SE gZ Cı h )? 
= 0 — RaR. ... 
S vw; An’mr: (13), 


die Drehzahl 
O I, Emzik i 
O ar SmE | x 
‚(SE zC, h )2 
N SET Er 
Xsin (27 Ina aeea (14) 
und die volle Schwingungszeit 
>, a [- MLm )z 
a zer i 
Aus Gleichung (14) folgt für die maximale Touren- 
differenz noch die Gleichung 


- 


. (15). 


LI!mzCı,h 
755: 11. 


wodurch sich das Verhältnis des maximalen kinetischen 
Energieunterschiedes zur magnetischen. Energieauf- 
speicherung im Regelkreise kennzeichnet. 

Die Gleichungen 411) und (14) lassen im 
Besonderen den EinfluB des Hauptstromes la auf den 
Pendelungs- und Stabilitätszustand erkennen und die 
Notwendigkeit höherer Empfindlichkeit der Relais mit 
steigendem Hauptstrom. Aus Gleichungen (9) (10) und 
(11) ersieht man ferner noch unmittelbar die Bedingung 
für völlig pendelfreien Gang, da die Dämpfung durch 
R die Pendeltendenz zu vernichten vermag. 


Energieumformungen und -Steuerungen 

in Zentralen. Energiesteuerungen durch 

die Mittel der Elektronik bei Dampf, 

Gas- und anderen primären Antriebs- 
maschinen. 


Daß die Generatoren in den Primärstationen, wenn 
sie mit Gleichrichtern ausgerüstet werden, die Empfind- 
lichkeitskreise derselben auch zur Regelung im Sinne des 
früheren Aufsatzes benutzen ist klar. Beim Reihen- 
system kommt gegenüber dem Parallelsystem nur der 
Unterschied zu Tage, daß auf konstanten Strom und 
nicht auf konstante Netzspannungen : reguliert werden 
muß, wie in Abb. 29 dargestellt ist. 

Dabei stellt G etwa einen großen Turbo-Wechsel- 
stromgerrerator dar, der das System der vielen 
kleinen Gleichstrommaschinen des Thurysystems mit 
ihrer schwierigen Isolation entbehrlich macht, und V 
den Gleichrichter, der im Empfindlichkeitskreis von dem 
Spannungsabfall in dem kleinem Widerstand R der 
Linie L und einer ihm entgegenwirkenden Normal- 
batterre N beeinflußt wird, so daß zum Beispiel bei 
fallendem Strom sich der innere Widerstand des Gleich- 
richters vermindert. Das Feld F des Generators kann 
dann in größeren Stufen von Hand und im Übrigen eben- 
falls automatisch durch Glühkathodenrelais geregelt 
werscen, wobei sich nach dem früherem Aufsatze 
mehrere Möglichkeiten ergeben. Die früher besprochene 
Unterstation U ist beispielsmäßig noch mit eingezeichnet 
und ihr folgen die übrigen ider Reihe. Dabei ist M immer 
der Anschhıß für den Maschinenkreis, während im 
Steuerkreis S etwa die Periodenzahl der verwendeten 
Synchronmotoren und somit ihre Geschwindigkeit 
bestimmt wird. 

Bei Dampf-, Gas- oder sonstigen Primärmaschinen 
cer Zentrale können in den im früheren Aufsatz 
besprochenen Regelungen die hier betrachteten Um- 
iormungen und Steuerungen als Hilfsfunktion vor- 


2 (zr)? m(n, — nm)? = 
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kommen, oder es mag sich um Steuerungen in der 
Bewegung und in dem Arbeiten des mechanischen 
Betriebsmittels Dampf, Gas usw. handeln, ohne daß 
Regelungen dabei eine Rolle spielen. Es ist dabei auch 
hier an sich gleichgültig, ob es sich dabei wirklich direkt 
um Umsteuerungen, Wendesteuerungen oder nur um 
solche wechselnde Stufeneinstellungen handelt, daß sich 
die wirklichen Umsteuerungen im ganzen System 
mittelbar ergeben. 

Eigentlich handelt es sich immer nur um besondere 
Kaskaden oder Kaskadenerweiterungen; nur daß der am 
Ende erzielte Arbeitsvorgang jetzt ein mechanischer ist. 
Handelt es sich zum Beispiel um Einwirkungen auf 
Zündvorgänge bei Gasmaschinen, so tritt auch äußerlich 
die Ähnlichkeit mit der Bogenzündung klar hervor, und 
bei Einwirkungen auf Hubfelder von Ventilen, haben 
wir analog die Einwirkungen auf die Felder elek- 
trischer Maschinen. Dabei ist es in den Zentralstationen 
möglich, die gesamten Steuerfunktionen, mitsamt den 
Regelfunktionen, einem einheitlichen Apparat, der auf 
Grundlage der Elektronik arbeitet, zuzuweisen. 

Die Auslösungs-, Zulassungs- und Sperr- 

organe der Steuerungen primärer An- 

triebsmaschinen, betätigt durch die Ver- 
fahren der technischen Elektronik. 

Die Einwirkungsorgane können an sich dieselben 
sein, wie bei den gewöhnlichen Steuerungen und 
Regelungen, oder sie können graduell im Sinne 


der technischen Elektronik geändert sein, wenn sie nicht 
ganz und gar anderen Charakter annehmen. 


Abb. 29. Generatorstation mit regelndem Hochspannungs- 
großgleichrichter. 


Abb. 30. Gasmaschinenregelun«z und -Steuerung. 
Bei Gasmaschinen, wo die Zündung ohnehin 
elektrisch erfolgt, ergeben sich die geringsten 


Änderungen und die Apparate sind klein, soweit es die 
Zündung eben angeht. Im Allgemeinen handelt es sich 
nur um eine richtige Einstellung des Zündmomentes, was 
im Empfindlichkeitskreis eines Glühkathodenrelais 
erfahrungsgemäß sehr einfach und bequem ist, obwohl 
man aus Isolationsgründen negative Gitterpotentiale 
dabei erfahrungsgemäß häufig besser vermeidet. Eine 
Verschieburg: des Zündmomentes am Steuerkontakt ist 
an sich denkbar und ausgeführt worden und ebenso die 
Verzögerung der Zündung durch Regeleinflüsse mit aus 
Sicherheitsgründen, trotz anderer Bedenken manchmal 
zuzulassenden Aussetzungsmöglichkeiten, zumal hier eine 
Einwirkung ohne jede träge Massen vorliegt. Doch ist 
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das Verschiebungsverfahren nur in beschränktem 
Maße zulässig. | 

In Abb. 30 ist ein Beispiel am Gasmetor, mit dem 
Zylinder C und der Zündkerze Z gegeben. Vorgelege V 
treibt einen rotierenden Kontaktapparat F an, der zu 
gegebener Zeit Strom im Hauptkreis des Relais D 
erlaubt. Dabei wird durch einen Funken die freie Strecke 
in der Zündlage überbrückt, und dieser Funke ist eben 
bei genügender Ausbildung der Zündfunke für das 
explosible Gemisch in der Maschine. Es versteht sich, 
daß man Spannung und Kontaktbereich im Sinne der 
genannten Ausbildung wählen muß, aber praktisch sind 
meistens die schmalsten herstellbaren Kontakte zur 
Zündung ausreichend, so daß demnach der Zündmoment 
außerordentlich scharf eingestellt werden kann. Das 
Relais selbst ist mehr beispielsmäßig als Wechselstrom- 
Gileichstromrelais geschaltet und der Wechselstrom 
wird von der kleinen Maschine T geliefert, die zugleich 
Tachometermaschine ist. Die kleinen Spannungsunter- 
schiede, die so im HNauptkreis auftreten, sind ja ohne 
Belang. Auf der Gleichstromseite der Maschine haben 
wir die entgegenwirkende Batterie V, und wir 
bekommen so den erwähnten Regelungs- und Sicher- 
heitseinfluß. 


AN 


ABI. 


Abb. 31. Direkte Gasbewegungsbeeinflussung. 

Abb. 32. Dampfmaschinensteuerung und +Regelung. 
Abb. 33. Haftsteuer-System. 

Die übrigen Steuerungen, mit ımd ohne 
Regelungen, mögen sich an magnetischen Hubfeldern 
entlasteter Gas-, Luft- und Auslaßventile G, L und H 
vollziehen, und zwar prinzipiell in ähnlicher Weise, ohne 
daß Proben Anlaß zu Bemerkungen geboten hätten. 
Dabei ist es wohl klar, welchen Anschluß der Elektro- 
magnet M bei P haben muß, und wie M mit der Feder F 
zusammenarbeitet.e. Nur ist zu beachten, daß die 
Kontakte der längeren Öffnungen und SchlieBungen der 
Ventile halber breiter gehalten werden müssen. 

Die Wege, die die technische Elektronik grund- 
sätzlich bietet, um auch körperliche Ventile samt den 
Hubmagneten zu beseitigen, können in gewisser Hinsicht 
die gleichen sein, wie die bisher beschriebenen. Aber so 
einfach es bei niederen Drucken ist, das Gas selbst 
einseitig positiv zu ionisieren, so daß dann die Bewegung 
leicht kontrolliert werden kann, so schwer ist es bei 
höheren, da statt der Elektronen dann ebenfalls Gas- 
atome, bezw. molekülefiihrende negative Ionen mehr 
und mehr in Erscheinung treten, wenn gleich Unter- 
schiede in der lonenbildung und der lonenbewegungs- 
fühigkeit stets Kontrollmöglichkeiten bestehen lassen. 
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Nun kann man zwar Fremdionisation ganz und gar 
vermeiden, und auch die Aordnungen so treffen, daß in 
den Apparaten selbst keine unter Umständen doch 
störenden Stoßionisationen auftreten und beispielsweise 
an den Glühkathoden, zum Beispiel an den schon 
erwähnten Hochemissionskathoden verhältnismäßig 
niederer Temperatur, die gerade hier besondere Vorzüge 
haben, durch Anlagerung ‚der Elektronen negative 
Gasionen entstehen lassen und deren Relativbewezunx 
durch die zugehörige Anoıdenspannung, sowie gegebenen- 
falls durch ein wirkungsvolles Hilfselektrodensystkm 
beeinflussen. In Abb. 31 ist ein Rohr R mit einer Gas- 
bewegung im Sinne des Pfeils dargestellt, das ent- 
sprechend eine Glühkathode K, eine Anode A und eine 
Gitterhilfselektrode G enthält und die Beeinflussung der, 
an der Kathode K gebildeten negativen lonen mag 
unterstützend und im Sinne der eigentlichen Gasbewegung 
oder entgegengesetzt im Sinne des punktierten Pfeiles 
erfolgen. Doch ist natürlich für die Anodenwirkung dabei 
eine Drehung der Anordnung selbst ins Auge zu fassen, 
während das bei der Gittereinwirkung, wegen der 'Mög- 
lichkeit positiver und negativer Spannungen daselbst nioht 
nötig ist. Allerdings ist gerade hier vieles von den 
Mitteln und Finzelwirkungen abhängig, aber es kann 
gerade in solchen Beziehungen auf die Entwicklungs- 
frage hier nicht näher eingegangen werden. 


Andernfalls kommen auch bei weitgehender Inan- 
spruchnahme und Ausbildung aller zeitigen Mittel, heute 
auf dieser Grundlage nur feine, scharfe Einwirkungen 
zusätzlicher Art in Frage: eigentliche Steuerungsvor- 
gänge müssen dabei im praktischen Studium ganz 
zurückgestellt werden. 

In jeder Beziehung noch etwas schwieriger sind 
die Verhältnisse im Dampfmaschinenbetrieb, obwohl 
auch hier die gleichen Vorteile hoher Direktionskräfte 
ohne Beschleunigungen träger Massen in den Steuer- 
systemen selbst winken, und es ist in Abb. 32 zum Beispiel 
noch gezeigt, wie das mittelst der Kontakte F selbst- . 
gesteuerte Doppelrelais V seinerseits die Dampf- 
bewegung an den Ventilen D steuert und deren 
Bewegung für Regelzwecke, auf Grund der Einwirkung 
des elektrischen T.achometers T, entsprechend weiter 
beeinflußt. Es ist klar, daß angesichts der selbst bei 
weitgchenden Ventilentlastungen in Frage kommenden 
größeren Steuerströme die Hochemissionskatlioden hier 
ebenfalls wichtig werden, wenn man nicht eine Licht- 
bogenkaskade zu Hilfe nehmen will.. 


Solches gilt natürlich auch, wenn das Betriebs- 


mittel wie bei Dampfturbinen nicht eigentlich gesteuert 


und auch nicht nur einfach geregelt werden soll. sondern 
wenigstens wechselnd volle Sperrungen und Wieder- 
eröffnungen der Wege in Frage kommen, die Expansions- 


perioden zur Erhöhung des Wirkungsgrades der 
Maschine bedeuten. 
Gewisse Erleichterungen ergeben sich dabei 


übrigens in Bezug auf die Größe des Steuer- und Regel- 
stroms, wenn man die magnetischen Steuerfelder nur 
als Haftfelder benutzt, das heißt Hubwege in den‘ Feldern 
vermeidet, um die eigentlichen Bewegungen durch 
Sondermechanismen in Kupplung mit der Haupt- 
bewegung, oder durch Servomotoren mit gleichmäßiger 
Bewegung vornehmen zu lassen, und es leuchtet ein, 
daß man unter Umständen auch gut tun wird, statt der 
magnetischen, starke elektrische Felder zu benutzen, bei 


denen Ladungserscheinungen immer noch weniger 
Bedenken haben, als die Selbstinduktion der mag- 
netischen Felder. In Abb. 33 ist eine derartige 
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Anordnung mit den beiden ein wenig leitenden, aber 
noch gut aufzuladenden abgeschliffenen Platten P und Ọ 
kenntlich gemacht, die durch den Servomotor M, so 
lange sie haften, zusammen bewegt werden und so das 
Venti D öffnen, das andernfalls wieder von der Feder 
F geschlossen wird. Natürlich kann man auch gut leitende 


Platten verwenden, mit einer Isolationsschicht, die dann 


aber das Abschleifen erschwert. Letzteres aber ist der 
wenigstens an gewissen Stellen oder 
erzeugenden starken statischen Felder halber wichtig, und 
gewisse Materialkombinationen scheinen dies, sowie die 
Ermöglichung von kleinen, für unsere Relais wichtigen 
Ströme zu begünstigen, wenn gleich bei der Wechsel- 
stromkontrolle der Ladungsstrom genügen mag. Bildet 
der kleine Ladungs- oder Übergangsstrom für das Relais 
V gerade keinen passenden Regel- 
so kommt ein Parallelwiderstand R in Frage, und man 
sieht, es wird so wieder nicht nur der hier weniger 
störende Relaishauptstrom, sondern auch die schon an- 
sehnlichere Spannung den Stewerkontakten fern 
gehalten, da die Kontakte ja immer nur im beliebig 
stromlos werdenden und (durch . Hochempfindlich- 
keitsmethoden beliebig zu entspannenden Empfind- 
lichkeitskreis liegen. Die Kräfte der genannten elek- 
trischen Feider sind letzthin bekanntlich eingehend 
diskutiert worden und besonders auch gewisse inter- 
essante Sonderanordnungen !), bei denen Metalle mit 
Halbleitern zusammenarbeiten. Übrigens sei bei dieser 
Gelegenheit bemerkt, daß in den Apparaten der tech- 
nischen Elektronik für Hochspannung, sich in der 
Konstruktion starke elektrische Felder ebenfalls bald, 
wenn auch nicht in vorteilhafter Weise, bemerkbar 
machten und bei mangelnder Vorsicht bisweilen die 
Apparate zerstören. 


Jedenfalls aber muß auch in solchen Beziehungen 
noch viel praktisch untersucht werden, und es sind sicher- 
lich noch mehr Störungen -zu ‘erwarten, als schon bei 
den frühen Proben (der erstbeschriebenen elektro- 
magnetischen Ventilbewegungen und Ziündkontrollen 
begegnet wurde, wenn solche auch zum Beispiel als 
eine Folge von Isolationsströmen, die bei den kleinen 


Einflußströmen der Relais eine Roke spielen können,, 


grundsätzlich nicht viel besagen °.) 


Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Kraftspeicherungsanlagen mittelst komprimierter Luft. 
Ing W. E. Trümpler, Ober-Uster.e. An Stelle der 
hydraulischen werden pneumatische Tinergiespeicher für 
Wasserkraftanlagen vorgeschlagen; diese Speicher bestehen 


aus einem wärmeisolierten Druckluftbehälter, in welchen 
der durch einen Symchronmotor angetriebene Turbo- 
kompressor Luft einpreßt. Der Kompressor wird mit 


emer besonderen Regelung versehen, welche es gestattet, 
ihn bei gleichem Drehsinn und gleicher Drehzahl auch als 
Luftturbne arbeiten zu lassen, zum Antriebe des dann als 
Generator laufenden Synchronmotors. Die Behälterpressung 


1) Vergl. den Bericht von K. Rottgardt über die 
Anordnungen von Johnsen und Rahbeck auf dem letzten 
Physikertag zu Jena, ETZ 1921, Seite 1291; vgl. E. u. M. 1920, 
Seite 498 und 1922, Heft 3, Seite 30. 


2) Fir unermüdliche Mitarbeit in dieser Beziehung, 
sowohl im Laboratorium wie auf den Maschinenprobierständen 
danke ich namentlich Herrn W. E. Hennig. Die den 
Betrieben schon früher ' sorgfältig angepaßten Spezial- 
apparate waren gebaut von er un Hammer Míg. Co, 
Milwaukee, Wisc. ee j 
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wäre mit 4 at Überdruck anzunehmen, die mit drei- bis vier- 
stufigem Kompressor erreichbar ist und bet 20° Anfangs- 


temperatur eine noch zulässige Endtemperatur von 196° ergibt: 


Wird die Anlage für eine Druckschwankung von 50 vH 
gebaut, so ergäbe sich bei 80 vH Wirkungsgrad des 
Kompressors, bezw. der Turbme ein Gesamtwirkungsgrad von 
64 bis 70 vH, gegenüber 60 vH, welche von hydraulischen 
Akkumulierungsanlagen selten überschritten werden. Auch 
die restlichen 30 vH könnten durch Ausnützung der Abwärme 
der Abluft der Turbine noch in hohem Maße ausgenützt 
werden. Da eine PSh 154 m? Speichervolumen erfordert, so 
ergäbe sich bei 2000 PSh ein Behälter von 30800 m’? Inhalt, 
welcher statt aus Eisen wärmeschützender, also besser, und 
billiger aus Eisenbeton erstellbar wäre. Als Behälterform wird 
ein Zylinder mit kugeliger Decke empfohlen, welche durch 
eine Erdschichte entsprechend belastet wird. Die Luft- 
dichtigkeit kann durch inneren: Verputz, gegebenen Falles durch 
Teeranstrich erreicht werden. Der Preis des Eisenbehälters 
würde sich bei einem Aufwand von 14000 t auf 700.000 Schw. 
Francs stellen, der Preis des Betonbehälters dagegen nur auf 
300 000 Francs. Im Vergleich würde eine Akkumulatoren- 
batterie gleicher Kapazität, also 1500 kWh 600000 Francs 
kosten. Bei einer maximalen Leistung von 500 PS würde sich 
die maschinelle Anlage auf 50 000 Francs stellen, was bei 9 vH 
Verzinsung und Amortisation eine jährliche Ausgabe von 
31500 Francs ergeben würde. Werden bei täglicher Ladung 
und Entladung im Jahr 70000 PSh aufgespeichert, so würde 
sich die PSh auf 44 cts., bei halber Ausnützung auf 8:8 cts. 
usw. stellen. Die Anlage wäre für stark schwankende 
Belastung, also für Pufferbetrieb geeignet, da die Luitmasse 
sehr klein ist. Die Anlage, die an keine Bodenbeschaffenheit, 
an keine .Geländeverhältnisse gebunden ist, kann an den 
Schwerpunkt der Belastung verlegt werden, wodurch das 
Leitungsnetz entlastet, außerdem eine gewisse Reserve gegen 
Störungen im Netz gcboten wird. Im Gegensatz zu elektrischer 
Speicherung kann die Anlage ohne Schaden vorübergehend 
stillgesetzt werden. Für die Turbomaschine wird ein Laufrad 
empfohlen, welches emem zweitseitig ausgieBenden Franzis- 
langsamläufer sehr ähnlich sieht, bei welchem jedoch nicht 
nur der Eintritt nach innen, sondern auch der Austritt nach 
außen rein radial erfolgt. Dem Laufrade werden sowohl auf der 
Eintrittseite, als auch auf der Austrittseite Leitschaufeln vor-, 
bezw. nachgeschaltet, weiche ähnlich umstellbar sind, wie die 
Storekschen Propellerturbinenschaufeln der Reversierturbinen. 
Da die Leitschaufeln nur je zur Hälfte mit einer Regelring- 
hälfte in kinematischem Zusammenhange stehen, kann die 
„Pumpgrenze“ des Kompressors, das im Bereich des Leer- 
laufes gelegene unstabile Gebiet desselben, überbrückt werden, 
indem auf der einen Maschinenhälfte die Turbinenarbeitsweise 
schon eingeleitet wird, während die andere Maschinenhälfte 
noch komprimiert. (Schweiz. Bauz., Bd. 79, Nr. 17, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Theorie des Induktionsreglers. A. v. Brunn. Meist ist 
der Rotor des Induktionsreglers der primäre, der Stator aber 
der sekundäre Teil, der vom Belastungsstrom durchflossen 
wird. Der Statorstrom stört durch sein Auftreten das Gleich- 
gewicht der EMKe und wird ducch einen entsprechenden 
Rotorstrom kompensiert. In der Grundstellung des Rotors ist 
dieser Strom um genau 180° zeitlich gegenüber dem Stator- 
strom verschoben. Durch Verdrehen des Rotors erhält der 
Rotorstrom eine andere räumliche Lage und mit ihm zeitlich 
die sekundär induzierte EMK, die vektoriell zur Generator- 
spannung hinzuzufügen ist. Es ist nun ein numerisch gleicher 
Betrag der neu entstehenden Spannung durch Verdrehung 
des Rotorrs nach beiden Richtungen hin zu erzielen. Bei 
einem idealen Induktionsregler — ohne Verluste und ins- 
besondere ohne Magnetisierungsstrom — wären die beiden 
Rotorstellungen vollkommen gleichwertig, da in beiden Fälten 
der Rotorstrom den gleichen Wert erhalten würde. Tatsächlich 
aber fließt durch den Rotor noch der Magnetisierungsstrom, 
der eine Unsymmetrie derart hervorbringt, daß er bei der 
einen Verdrehungsrichtung den Rotorstrom stärkt, bei der 
anderen aber schwächt. Da die Rotorkupierverluste vom 
Quadrate des Rotorstromes abhängen, gewinnt mithin die 
Frage Bedeutung, in welcher Stellung der Induktionsregler 
vorteilhafter arbeitet. Diese ergibt sich bei verschiedenen 
Leistungsfaktoren des Generators, resp. Motors (voreilend und 
nacheilend) verschieden. Für jeden Fall wird es ein Gebiet 
geben, in dem der Induktionsregler am günstigsten arbeitet. 
Auch bezüglich des auf den Rotor ausgeübten Drehmomentes, 
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das Verschiebungsverfahren nur in beschränktem 
Maße zulässig. 

In Abb. 30 ist ein Beispiel am Gasmotor, mit dem 
Zylinder C und der Zündkerze Z gegeben. Vorgelege V 
treibt einen rotierenden Kontaktapparat F an, der zu 
gegebener Zeit Strom im Hauptkreis des Relais D 
erlaubt. Dabei wird durch einen Funken die freie Strecke 
in der Zündlage überbrückt, und dieser Funke ist eben 
bei genügender Ausbildung der Zündfunke für das 
explosible Gemisch in der Maschine. Es versteht sich, 
daB man Spannung und Kontaktbereich im Sinne der 
genannten Ausbildung wählen muß, aber praktisch sind 
meistens die schmalsten herstellbaren Kontakte zur 
Zimdung ausreichend, so daß demnach der Zündmoment 
außerordentlich scharf eingestellt werden kann. Das 
Relais selbst ist mehr beispielsmäßig als Wechselstrom- 
Glleichstromrelais geschaltet und der Wechselstrom 
wird von der kleinen Maschine T geliefert, die zugleich 
Tachometermaschine ist. Die kleinen Spannungsunter- 
schiede, die so im Hauptkreis auftreten, sind ja ohne 
Belang. Auf der Gleichstromseite der Maschine haben 
wir die entgegenwirkende Batterie V, und wir 
bekommen so den erwähnten Regelungs- und Sicher- 
heitseinfluß. 


Abb. 31. Direkte Gasbewegungsbeeinflussung. 

Abb. 32. Dampfmaschinensteuerung und Regelung. 

Abb. 33. Haftsteuer-System. 

Die übrigen Steuerungen, mit und ohne 
Regelungen, mögen sich an magnetischen Hubfeldern 
entlasteter Gas-, Luft- und Auslaßventile G, L und H 
vollziehen, und zwar prinzipiell in ähnlicher Weise, ohne 
daB Proben Anlaß zu Bemerkungen geboten hätten. 
Dabei ist es wohl klar, welchen Anschluß der Elektro- 
magnet M bei P haben muß, und wie M mit der Feder F 
zusammenarbeitet. Nur ist zu beachten, daß die 
Kontakte der längeren Öffnungen und Schließungen der 
Ventile halber breiter gehalten werden müssen. 

Die Wege, die die technische Elektronik grund- 
sätzlich bietet, um auch körperliche Ventile samt den 
Hubmagneten zu beseitigen, können in gewisser Hinsicht 
die gleichen sein, wie die bisher beschriebenen. Aber so 
einfach es bei niederen Drucken ist, das Gas selbst 
einseitig positiv zu ionisieren, so daß dann die Bewegung 
leicht kontrolliert werden kann, so schwer ist es bei 
höheren, da statt der Elektronen dann ebenfalls Gas- 
atome, bezw. moleküleführende negative lonen mehr 
und mehr in Erscheinung treten, wenn gleich Unter- 
schiede in der lonenbildung und der lonenbewegungs- 
jühigkeit stets Kontrollmöglichkeiten bestehen lassen. 


Nun kann man zwar Fremdionisation ganz und gar 
vermeiden, und auch die Aordnungen so treffen, daß in 
den Apparaten selbst keine unter Umständen doch 
störenden Stoßionisationen auftreten und beispielsweise 
an den Glühkathoden, zum Beispiel an den schon 
erwähnten Hochemissionskathoden verhältnismäßig 
niederer Temperatur, die gerade hier besondere Vorzüze 
haben, durch Anlagerung ‚der Elektronen negative 
Gasionen entstehen lassen und deren Relativbewezunz 
durch die zugehörige Anoıdenspannung, sowie gegebenen- 
falls durch ein wirkungsvolles Hilfselektrodensystem 
beeinflussen. In Abb. 31 ist ein Rohr R mit einer Gas- 
bewegung im Sinne des Pfeils dargestellt, das ent- 
sprechend eine Glühkathode K, eine Anode Æ und eine 
Gitterhilfselektrode G enthält und die Beeinflussung der, 
an der Kathode K gebildeten negativen lonen mag 
unterstützend und im Sinne der eigentlichen Gasbewegung 
oder entgegengesetzt im Sinne des punktierten Pfeiles 
erfolgen. Doch ist natürlich für die Anodenwirkung dabei 
eine Drehung der Anordnung selbst ins Auge zu fassen, 
während das bei der Gittereinwirkung, wegen der 'Mög- 
lichkeit positiver und negativer Spannungen daselbst nicht 
nötig ist. Allerdings ist gerade hier vieles von den 
Mitteln und Einzelwirkungen abhängig, aber es kann 
gerade in solchen Beziehungen auf die Entwicklungs- 
frage hier nicht näher eingegangen werden. 


Andernfalls kommen auch bei weitgehender Inan- 
spruchnahme und Ausbildung aller zeitigen Mittel, heute 
auf dieser Grundlage nur feine, scharfe Einwirkungen 
zusätzlicher Art in Frage; eigentliche Steuerungsvor- 
gänge müssen dabei im praktischen Studium ganz 
zurückgestellt werden. 

In jeder Beziehung noch etwas schwieriger sind 
die Verhältnisse im Dampfmaschinenbetrieb, obwohl 
auch hier die gleichen Vorteile hoher Direktionskräfte 
olıne Beschleunigungen träger Massen in den Steuer- 
systemen selbst winken, und es ist in Abb. 32 zum Beispiel 
noch gezeigt, wie das mittelst der Kontakte F selbst- . 
gesteuerte Doppelrelais V seinerseits die Dampf- 
bewegung an den Ventilen D steuert und deren 
Bewegung für Regelzwecke, auf Grund der Einwirkung 
des elektrischen Tachometers 7, entsprechend weiter 
beeinflußt. Es ist klar, daß angesichts der selbst bei 
weitgehenden Ventilentlastungen in Frage kommenden 
größeren Steuerströme die Hochemissionskathoden hier 
ebenfalls wichtig werden, wenn man nicht eine Licht- 
bogenkaskade zu Hilfe nehmen will.. 


Solches gilt natürlich auch, wenn das Betriebs- 


mittel wie bei Dampfturbinen nicht eigentlich gesteuert 


und auch nicht nur einfach geregelt werden soll. sondern 
wenigstens wechselnd volle Sperrungen und Wieder- 
eröffnungen der Wege in Frage kommen, die Expansions- 


perioden zur Erhöhung des Wäirkungsgrades der 
Maschine bedeuten. 
Gewisse Erleichterungen ergeben sich dabei 


übrigens in Bezug auf die Größe des Steuer- und Regel- 
stroms, wenn man die magnetischen Steuerfelder nur 
als Haftfelder benutzt, das heißt Hubwege in den’ Feldern 
vermeidet, um die eigentlichen Bewegungen durch 
Sondermechanismen in Kupplung mit der Haupt- 
bewegung, oder durch Servomotoren mit gleichmäßiger 
Bewegung vornehmen zu lassen, und es leuchtet ein, 
daß man unter Umständen auch gut tun wird, statt der 
magnetischen, starke elektrische Felder zu benutzen, bei 


denen Ladungserscheinungen immer noch weniger 
Bedenken haben, als die Selbstinduktion der mag- 
netischen Felder. In Abb. 33 ist cine derartige 
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Anordnung mit den beiden ein wenig leitenden, aber 
noch gut aufzuladenden abgeschliffenen Platten P und O 
kenntlich gemacht, die durch den Servomotor M, so 
lange sie haften, zusammen bewegt werden und so das 
VentH D öffnen, das andernfalls wieder von der Feder 
F geschlossen wird. Natürlich kann man auch gut leitende 
Platten verwenden, mit einer Isolationsschicht, die dann 
aber das Abschleifen erschwert. Letzteres aber ist der 
wenigstens an gewissen Stellen oder Punkten zu 
erzeugenden starken statischen Felder halber wichtig, und 
gewisse Materialkombinationen scheinen dies, sowie die 
Ermöglichung von: kleinen, für unsere Relais wichtigen 
Ströme zu begünstigen, wenn gleich bei der Wechsel- 
stromkontrolle der Ladungsstrom genügen mag. Bildet 
der kleine Ladungs- oder Übergangsstrom für das Relais 
V gerade keinen passenden Regel- und Steuerstrom, 
so kommt ein Parallelwiderstand R in Frage, und man 
sieht, es wird so wieder nicht nur der hier weniger 
störende Relaishauptstrom, sondern auch die schon an- 
sehnlichere Spannung den Steuerkontakten fern 
gehalten, da die Kontakte ja immer nur im beliebig 
stromlos werdenden und (durch . Hochempfindlich- 
keitsmethoden beliebig zu entspannenden 'Empfind- 
dichkeitskreis liegen. Die Kräfte der genannten elek- 
trischen Felder sind letzthin bekanntlich eingehend 
diskutiert worden und besonders auch gewisse inter- 
essante Sonderanordnungen !), bei denen Metalle mit 
Halbleitern zusammenarbeiten. Übrigens sei bei dieser 
Gelegenheit bemerkt, daß in den Apparaten der tech- 
nischen Elektronik für Hochspannung, sich in der 
Konstruktion starke elektrische Felder ebenfalls bald, 
wenn auch nicht in vorteilhafter Weise, bemerkbar 
machten und bei mangelnder Vorsicht bisweilen die 
Apparate zerstören. 


Jedenfalls aber muß auch in solchen Beziehungen 
noch viel praktisch untersucht werden, und es sind sicher- 
lich noch mehr Störungen zu erwarten, als schon bei 
den frühen Proben (der erstbeschriebenen elektro- 
magnetischen Ventilbewegungen und Zündkontrollen 
begegnet wurde, wenn solche auch zum Beispiel als 
eine Folge von Isolationsströmen, die bei den kleinen 


Einflußströmen der Relais eine Roke spielen können,, 


grundsätzlich nicht viel besagen °.) 


Rundschau. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Kraftspeicherungsaniagen mittelst komprimierter Luit. 
Ing. W. E. Trümpler, Ober-Uster.e. An Stelle der 
hydraulischen werden pneumatische Fnergiespeicher für 
Wasserkraftanlagen vorgeschlagen; diese Speicher bestehen 
aus einem wärmeisolierten Druckluitbehälter, in welchen 
der durch einen Symchronmotor angetriebene Turbo- 
kompressor Luft einpreßt. Der Kompressor wird mit 
einer besonderen Regelung versehen, welche es gestattet, 
ihn bei gleichem Drehsinn und gleicher Drehzahl auch als 
Luftturbine arbeiten zu lassen, zum Antriebe des dann als 
Generator laufenden Synchronmotors. Die Behälterpressung 


1) Vergl. den Bericht von K. Rottgardt über die 
Anordnungen von Johnsen und Rahbeck auf dem letzten 
Physikertag zu Jena, ETZ 1921, Seite 1291; vgl. E. u. M. 1920, 
Seite 498 und 1922, Heft 3, Seite 30. 


2) Für unermüdliche Mitarbeit in dieser Beziehung, 
sowohl im Laboratorium wie auf den Maschinenprobierständen 
danke ich namentlich Herrn W. E. Hennig. Die den 
Betrieben schon früher ' sorgfältig angepaßten Spezial- 
apparate waren gebaut von der Auer Hammer NIE Co,, 
Milwaukee, Wisc. ; 
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wäre mit 4 at Überdruck anzunehmen, die mit drei- bis vier- 
stufigem Kompressor erreichbar ist und bet 20° Anfangs- 
temperatur eine noch zulässige Endtemperatur von 196° ergibt: 
Wird die Anlage für eine Druckschwankung von 50 vH 
gebaut, so ergäbe sich bei 80 vH Wirkungsgrad des 
Kompressors, bezw. der Turbine ein Gesamtwirkungsgrad von 
64 bis 70 vH, gegenüber 60 vH, welche von hydraulischen 
Akkumulierungsanlagen selten überschritten werden. Auch 
die restlichen 30 vH könnten durch Ausnützung der Abwärme 
der Abluft der Turbine noch in hohem Maße ausgenützt 
werden. Da eine PSh 154 m? Speichervolumen erfordert, so 
ergäbe sich bei 2000 PSh ein Behälter von 30800 m? Inhalt, 
welcher statt aus Eisen wärmeschützender, also besser, und 
billiger aus Eisenbeton erstellbar wäre. Als Behälterform wird 
ein Zylinder mit kugeliger Decke empfohlen, welche durch 
eine Erdschichte entsprechend belastet wird. Die Luft- 
dichtigkeit kann durch inneren Verputz, gegebenen Falles durch 
Teeranstrich erreicht werden. Der Preis des Eisenbehälters 
würde sich bei emem Aufwand von 14000 t auf 700 000 Schw. 
Francs stellen, der Preis des Betonbehälters dagegen nur auf 
300 000 Francs. Im Vergleich würde eine Akkumulatoren- 
batterie gleicher Kapazität, also 1500 kWh 600000 Frares 
kosten. Bei einer maximalen Leistung von 500 PS würde sich 
die maschinelle Anlage auf 50 000 Francs stellen, was bei 9 vH 
Verzinsung und Amortisation eine jährliche Ausgabe von 
31500 Francs ergeben würde. Werden bei täglicher Ladung 
und Entladung im Jahr 720000 PSh aufgespeichert, so würde 
sich die PSh auf 44 cts., bei halber Ausnützung auf 8°8 cts. 
usw. stellen. Die Anlage wäre für stark schwankende 
Belastung, also für Pufferbetrieb geeignet, da die Luftmasse 
sehr klein ist. Die Anlage, die an keine Bodenbeschaffenheit, 
an keine Geländeverhältnisse gebunden ist, kann an den 
Schwerpunkt der Belastung verlegt werden, wodurch das 
Leitungsnetz entlastet, außerdem eine gewisse Reserve gegen 
Störungen im Netz gcboten wird. Im Gegensatz zu elektrischer 
Speicherung kann die Anlage ohne Schaden vorübergehend 
stillgesetzt werden. Für die Turbomaschine wird ein Laufrad 
empfohlen, welches einem zweitseitig ausgießenden Franzis- 
langsamläufer sehr ähnlich sieht, bei welchem jedoch nicht 
nur der Eintritt nach innen, sondem auch der Austritt nach 
außen rein radial erfolgt. Dem Laufrade werden sowohl auf der 
Eintrittseite, als auch auf der Austrittseite Leitschaufeln vor-, 
bezw. nachgeschaltet, weiche ähnlich umstellbar sind, wie die 
Storekschen Propellerturbinenschaufeln der Reversierturbinen. 
Da die Leitschaufeln nur je zur Hälfte mit einer Regelring- 
hälfte in kinematischem Zusammenhange stehen, kann die 
„Pumpgrenze“ des Kompressors, das im Bereich des Leer- 
laufes gelegene unstabile Gebiet desselben, überbrückt werden, 
indem auf der einen Maschinenhälite die Turbinenarbeitsweise 
schon eingeleitet wird, während die andere Maschinenhälite 
noch komprimiert. (Schweiz. Bauz., Bd. 79, Nr. 17, 1922 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Theorie des Induktionsreglers. A. v. Brunn. Meist ist 
der Rotor des Induktionsreglers der primäre, der Stator aber 
der sekundäre Teil, der vom Belastungsstrom durchflossen 
wird. Der Statorstrom stört durch sein Auftreten das Gleich- 
gewicht der EMKe und wird durch einen entsprechenden 
Rotorstrom kompensiert. In der Grundstellung des Rotors ist 
dieser Strom um genau 180° zeitlich gegenüber dem Stator- 
strom verschoben. Durch Verdrehen des Rotors erhält der 
Rotorstrom eine andere räumliche Lage und mit ihm zeitlich 
die sekundär induzierte EMK, die vektoriell zur Generator- 
spannung hinzuzufügen ist. Es ist nun ein numerisch gleicher 
Betrag der neu entstehenden Spannung durch Verdrehunx 
des Rotorrs nach beiden Richtungen hin zu erzielen. Bei 
einem idealen Induktionsregler — ohne Verluste und ins- 
besondere ohne Magnetisierungsstrom — wären die beiden 
Rotorstellungen vollkommen gleichwertig, da in beiden Fällen 
der Rotorstrom den gleichen Wert erhalten würde. Tatsächlich 
aber fließt durch den Rotor noch der Magnetisierungsstrom, 
der eine Unsymmetrie derart hervorbringt, daß er bei der 
einen Verdrehungsrichtung den Rotorstrom stärkt, bei der 
anderen aber schwächt. Da die Rotorkupferverluste vom 
Quadrate des Rotorstromes abhängen, gewinnt mithin die 
Frage Bedeutung, in welcher Stellung der Induktionsregler 
vorteilhafter arbeitet. Diese ergibt sich bei verschiedenen 
Leistungsfaktoren des Generators, resp. Motors (voreilend und 
nacheilend) verschieden. Für jeden Fall wird es ein Gebiet 
geben, in dem der Induktionsregler am günstigsten arbeitet. 
Auch bezüglich des auf den Rotor ausgeübten Drehmomentes, 


358 Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 30 


das für die Betätigung durch Servomotoren und Schnellregler 
von Bedeutung ist, können ähnliche Erwägungen angestellt 
werden. Es ergibt sich hiebei, daß dieses Drehmoment je 
nach dem Leistungsfaktor bei verschiedenen Verdrehungs- 
winkeln seinen Maximalwert erreicht, bezw. gänzlich ver- 
schwindet. Beim einfachen Induktionsregler ist, wie schon 
erwähnt, die zusätzliche Spannung und infolgedessen auch die 
neue resultierende Spannung gegen die Generatorspannung 
zeitlich verschoben. Soll das vermieden werden, so ist ein 
Doppelinduktionsregler anzuwenden, der zwei hintereinander 
xeschaltete Statorwicklungen und zwei zugehörige gegen- 
einander elektrisch verdrehte Rotoren besitzt, so daß die 
Summe der Zusatzspannungen. mit der Generatorspannung in 
die gleiche Phasenlage fällt. Für cos $=1 ist das Dreh- 
moment der ganzen Anordnung für jede Stellung gleich Null. 
Der Spannungsabfall des Induktionsreglers läßt sich bei Ver- 
nachlässigung des Maernetisierungsstromes wie bei einem 
Transformator mittelst des Kurzschlußdreiecks ermitteln und 


- ist in Wirklichkeit infolge des Magnetisierungsstromes im 


günstigen Arbeitsbereich des Reglers kleiner, im ungünstigen 

größer als der für den Idealfall sich ergebende. Der Regler 

ist dem Spannungsabfall en‘sprechend größer zu dimensionieren. 
(Bulletin Oerlikon 1921, Nr. 5.) 


Die Kraftilußverteilung im Luftspalt und in den Zähnen 
von Dynamomaschinen berechnet A. Still für Maschinen, 
deren genutetem Teil eine ungenutete Polfläche gegenübersteht, 
unter folgenden ‘Annahmen: Der die Zähne durchfließende 
Hauptteil der Kraftlinien finde auf seinem Wege einen 
magnetischen Widerstand, der sich aus dem des „äquivalenten“ 
Luftspaltes und jenem des um die Differenz zwischen der 
wirklichen. und der äquivalenten Luftspaltbreite verkürzten 
Zahnes zusammensetzt. Parallel zu diesem Teil des Kraft- 
flusses durchsetze ein anderer Teil mit einer Kraftliniendichte 
Be den Luftspalt, wo er sich dem ersten überlagere, und den 
Nutraum und trete radial in den Nutengrund ein, ohne das 
Eisen der Zähne zu berühren. Im Folgenden bezeichne Bg die 
Kraitliniendichte im Luftspalt, Bt die wirkliche Kraftlinien- 
dichte im Zahn, st die magnetische Leitfähigkeit des Zahn- 
eisens, Bs die Kraftliniendichte in den Nuten und parallelen 
Zwischenräumen, die von Luft oder nicht magnetischem 
Material erfüllt sind, 2 die Nutenteilung, £ die Zahnbreite, 
s die Nutbreite, d die wirkliche Zahnlänge (Nuttiefe), de die 
um die Differenz der wirklichen Luftspaltbreite ò und der 
äquivalenten Luftspaltbreite de verkürzte Zahnlänge, la die 
gesamte Ankerlänge einschließlich der Luftschlitze und la die 
reine Eisenlänge des Ankers. Nach den gemachten Voraus- 
Setzungen besteht für die beiden parallel verlaufenden Kraft- 
flußanteile, die der gleichen magnetomotorischen Kraft unter- 
liegen, die Gleichung E 


Bs (de + de) = Bg de + = de. 


Der gesamte Kraftfluß im Luftspalt verteile sich auf die. 


Zähne und die Nuten nach der Beziehung 
Bg 2 la = Btt In + Bs (4 la — t in). 


Im letzten Glied ist vom gesamten Querschnitt einer Nut- 
teilung der reine Eisenquerschnitt des Zahnes abgezogen. 
Aus diesen beiden Gleichungen erhält man durch Elimination 
von Bs 
d À 
(de + de) + (ne -ı) 
Bg = Bı N EN m 2 el; 
de | a ) + de 


womit die Luftspaltinduktion Bg durch die Zahninduktion 
Bt ausgedrückt ist. Für Werte von Bt < 14000 Gauß kann 
wegen der großen Permeabilität das dritte Glied des Zählers 
gleich Null gesetzt werden. Für den äquivalenten Luftspalt 
leitet der Verfasser die Formel ab: 


r 
Òe = 


t 4 as : 
Ò = aq In 4Ö = ) 

die unter der für kleine Zahnsättigungen nahe zutreffenden 
Annahme errechnet wird, daß sämtliche Kraftlinien im Luft- 
spalt parallel verlaufen und daß die in die Nuten eindringenden 
Kraftlinien sich in Form von Viertelkreisen den Zahnflanken 
zuwenden. Zur Berechnung der Leerlaufcharakteristik bei 
Zähnen mit stark gegeneinander geneigten Flanken schlägt 
der Verfasser vor, die erforderliche magnetisierende Kraft 
H (bezw. die AW/cm) in drei Zahnquerschnitten zu er- 


-= E MT 
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mitteln, und zwar He in der Entfernung (de — ò) vom Zahn- 
kopf, Hr am Zahngrunde und Hm in der Mitte zwischen 
beiden und hieraus nach der Simpsonschen Formel die durch- 
schnittliche magnetisierende Kraft 

l 2 1 
H = -œ Hr + -~ Hm + ghe 
zu ermitteln. An einem Zahlenbeispiel wird die Anwendung 


der Formeln gezeigt. 
(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2282, 2283, 1922.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate. 


Stromverteilung in unterteilten Einphasen-Sammel- 
schienen ‘). C. F. Wagner. Mit Rücksicht auf die stets zu- 
nehmende (Größe der neuzeitlichen Stromerzeugungs- und 
Stromverteilungs-Anlagen wird es immer wichtiger, einen 
Weg zu finden, um die Aufnahmsfähigkeit der Sammelschienen 
zu vergrößern und die Anlagekosten durch eine möglichst 
wirtschaftliche Verwendung des Kupiers zu verringern. Es 
zeigt sich nun, daß zutolge der induktiven Stromverdrängung 
einer Erhöhung der Zahl der Eimzelschienen eine verhältnis- 
mäßige Erhöhung der Leistungstähigkeit der Sammelschienen 
nicht entspricht und daß daher andere Mittel zur wirt- 
schaftlichen Lösung dieser Aufgabe gesucht werden müssen. 
Der Vertasser hat eingehende Versuche an einem Sammel- 
schienensystem einer Einphasenanlage mit Wechselstrom von 
00 Per/s durchgeführt. Das untersuchte Sammelschienensystem 
bestand aus 10 Einzelschienen von je 3 Zoll Breite und '/s Zoll 
Dicke, zwischen denen ein Spielraum von je ”/s Zoll freiblieb. 
Gemessen wurde die Wirkspannung an den einzelnen Strom- 
fäden und die induktive Spannung in der aus zwei Stromfäden 
gebildeten Schleife unter Verwendung von sich an die 
Schienen eng anschmiegenden isolierten MeßBleitungen. Die 
Meßergebnisse wurden auf zeichnerischem Wege ausgewertet. 
Sie zeigten die großen Unterschiede sowohl in den von den 
Einzelschienen geführten Summenströmen als auch in den 
Stromdichten innerhalb einer Schiene. Von dem durch die 
zehn Schienen fließenden Gesamtstrom von 4200 A führte 
die am schwächsten belastete Schiene 225 A, also nur etwa 
den 19ten Teil. In einer mittleren Schiene war die Strom- 
dichte in der Achse nur 29 vH von jener an der Kante, 
wobei der Phasenunterschied 124° betrug. Der größte Phasen- 
unterschied zwischen dem Strom in der Kante einer Außen- 
schiene und dem Strom in der Achse einer Mittelschiene 
war 160°. Die beiden Ströme waren daher hier beinahe 
entgegengerichtet. Durch eine solche ungleichmäßige Strom- 
verteilung, die eine ungleichmäßige Erwärmung zur Folge hat, 
wird die Belastbarkeit der Sammelschienen aufs ungünstigste 
beeinflußt. Als Mittel, die Leistungsfähigkeit der Sammel- 
schienen zu steigern, führt der Verfasser an: 1. Das Durch- 
einanderflechten der Schienen für Hin- und Rückleitung 
(„interlacing“), wodurch nahezu Gleichstromverhältnisse er- 
reicht werden können. Diese Anordnung kommt jedoch nur 
für Niederspannungsanlagen (zum Beispiel elektrische Ofen- 
anlagen) in Betracht. 2. Örtliche Anordnung der Leiter in 
einer Weise, daß die Ungleichheit und die Phasenverdrehung 
innerhalb der Schienen vermindert wird. Dies ist durch 
Anordnung der Schienen in einem Quadrat („hollow square“) 
möglich. 3. Vertauschung der Lage der einzelnen Schienen 
entsprechend dem Kreuzen der Leiter in einer Fernleitung. Es 
ist dies nur bei einer kleinen Anzahl von Schienen oder bei 
einer großen Ausdehnung dieser durchführbar. 4. Künstliehe 
Vermehrung der Induktivität jener Schienen, die den größten. 
Strom führen. Dies kann durch öÖrtliches Umschließen der 
Schienen mit einem Eisenband erreicht werden. Hiedurch ist 
ein nahezu vollkommener Ausgleich zwischen den einzelnen 
Schienen möglich. Auch die Stromverdrängung in den Einzel- 
schienen kann allenfalls durch Anbringung von Eisenklammern 
an den Kanten bekämpft werden. 

(El. World, Bd. 79, Nr. 11, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Der Einfluß der Feuchtigkeit auf die Wärmeleitfählgkeit 
des Erdbodens. G. B. Shanklin. Das Vorhandensein von 
Feuchtigkeit im umgebenden Erdreich unterstützt bekanntlich 
die Ableitung der in einem Untergrundkabel erzeugten Wärme. 
Da über die Gesetzmäßigkeit des Zusammenhanges zwischen 
Erdfeuchtigkeit und Wärmeleitfähigrkeit bisher wenig bekannt 
war, hat der Verfasser eine Reihe genauer, wissenschaftlich 
einwandfreier Versuche durchgeführt, in denen er nachweisen 
konnte, daß der Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes jenen der 


1) Vgl. Schumann, F. u. M. 1913, Heft 30; Niethammer, E. u. M- 
1916, Seite 113; 1917, Seite 17; 1918, Seite 37. 
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Gattung des Erdreiches weitaus überragt. Als MaB für die 
Wärmeleitfähigkeit dient dem Verfasser der in Watt gemessene 
Wärmestrom, der bei einem Temperaturgefälle von 1° C/cm 
durch 1 cm? abfließt {vom Verfasser kurz mit W/cm?/1° C 
bezeichnet, wofür physikalisch richtiger W/em/cm?” und 
Celsiusgrad zu setzen ist). Die Wärmeleitfähigkeit trockener 
Bodenarten bewegt sich zwischen 0002 und 0:0047 Watt cm/cm? 
und Celsiusgrad. Reiner Bausand zeigte im trockenen Zustande 
eine Leitfähigkeit von etwa 0003, bei einem Feuchtigkeits- 
gehalt von 9 Gewichtshundertteilen Feuchtigkeit eine solche 
von 00145. Eine Mischung von ”/s Lehm und "ls Bausand 
ergab im trockenen Zustande eine Leitfähigkeit von 0°0028, bei 
einem Feuchtigkeitsgehalt von 15 Gewichtshundertteilen eine 
solche 0'017. Versuche mit größerem Feuchtigkeitsgehalt 
ergaben noch höhere Leitfähigkeitswerte, sie führten jedoch 
mit Rücksicht darauf, daß die Feuchtigkeit durch längere Zeit 
in der ganzen Probe nicht auf gleicher Höhe zu erhalten war, 
auf keine einwandireien Zahlenwerte. Ein Vergleich mit den 
von KenellyundShepard') und den von Teichmüller 
und Human’) veröffentlichten Versuchsergebnissen zeigte 
eine gute Übereinstimmung mit den letzteren, jedoch große 
Unterschiede gegenüber den ersteren. Der Abhandlung ist eine 
wertvolle Zusammenstellung aller dem Verfasser bekannten 
Veröfientlichungen über die Erwärmung von Kabeln ange- 
schlossen. (Journal of the A. J. E. E., Bd. XLI, Nr. 2, 1922.) 


Drahtiose Telegraphie und Telephonie. 


Die Hauptfunkstelle Norddeich. H. Thurn beschreibt 
die gegenwärtigen Einrichtungen dieser von der Reichs- 
telegraphenverwaltung betriebenen Küstenfunkstelle.e. Der 
Energiebedarf wird aus einem 1913 in Betrieb genommenen 
Rohölkraftwerk gedeckt, in welchem zwei 80 PS Zwei- 
zylinder-Dieselmotoren je einen Gleichstromgenerator von 
110 V antreiben, dessen Strom einer Batterie von 972 Ah zu- 
geführt wird, die für den Betrieb der kleinen Sender ausreicht, 
während beim Betrieb der großen Sender ein Gensrator 
mitläuft. Ein 18 m? fassender Öltank, der von außen füllbar 
ist, speist die Maschinen. Dieses Kraftwerk ist durch 2 Kabel 
mit dem Betriebsgebäude verbunden. Dasselbe enthält in 
einem eigenen Umformerraum mehrere Maschinensätze zur 
Umwandlung des Gleichstromes in Wechselstrom von 
500 Per/s für die Speisung der Löschfunkensender und kleinere 
Zusatzmaschinen für Anoden und Heizkreise des Röhren- 
senders und der Verstärker. Im Hochspannungsraum stehen 
die Sender, und zwar ein 15, bezw. 10 kW-Löschfunken- 
sender (der tetztere als Reserve), jeder mit eigenem Trans- 
formator, von Hand oder durch Maschinengeber steuerbar 
und durch fernsteuerbaren Antennenwahlschalter mit jeder der 
3 Antennen verbindbar. Der Antennenschalter betätigt Block- 
relais, die zu verhindern haben, daß bei Schaltung der 
Antennen auf die Empfangsapparate gesandt werden kann. 
Ferner ist vorhanden ein 2 kW Löschiunkensender für alle 
Wellen von 300 bis 2000 m, der dem öffentlichen Küsten- 
funkenverkehr mit den Bordfunkstellen dient; als Reserve ein 
3 kW tönender Sender mit den fixen Wellen 300, 600 und 
1800 m; auch diese kleinen Sender können wahlweise auf 
jede der 3 Antennen geschaltet werden. In einem separaten 
Raum ist noch ein 1 kW-Röhrensender mit Telephoniezusatz- 
gerät aufgestellt, der ohne Zwischenkreis auf eine der 1000 cm 
Antennen arbeitet. Im Empfangsraum sind 5 verschiedene 
Empfänger von Telefunken und der C. Lorenz A.-G. für 
gedämpften und ungedämpften Empfang bei 17000 m samt 
den zugehörigen: Lautverstärkern verfügbar. Vier Türme von 
85 m Höhe tragen 4 Antennen, die so angeordnet sind, daß sie 
sich gegenseitig möglichst wenig beeinflussen; die größte, eine 
L-Antenne von 4000 cm Kapazität dient zum Betrieb mit der 
1800 m-Welle, zwei weitere von je 1000 cm sind für die 
600 m-Welle und den Röhrensender; die vierte Antenne dient 
nur dem Verkehr mit dem Feuerschiff Borkumriff mit der 
Wellenlänge 300 m. Die Funkstelle ist direkt durch Telegraphen- 
leitungen mit Bremen, Hamburg, Emden und Berlin verbunden 
und hat Fernsprechanschhuß. (ETZ, Bd. 43, Heft 14, 1922.) 


Baustoffe. 


Nichrome. Unter glühbeständige Legierungen, die bei 
hohen Temperaturen nicht verzundern, sind die Eisenlegierungen 
mit hohem Chrom-Nickelgehalt zuerst zu nennen. Sie werden 
in Deutschland von verschiedenen Firmen hergestellt, unter 
anderen von Friedrich Krupp, A.-G. in Essen und von Kuhbier 
& Sohn in Dohlerbrück in Westfalen und kommen unter 
verschiedenen Marken und Namen in den Handel. Zum Beispiel 


1) A. I. E. E. Rd. 26, 1907, Seite 969. 
s) ETZ. 1906, Seite 579. 
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ist WT II eine Legierung von 60 vH Nickel und 10 bis 15 vH 
Chrom und wird unter dem Namen „Cekasdraht‘“ für Heiz- 
zwecke verwendet. Von der Driver-Harris Co. in Harrison 
New Jersey in Manchester wird unter der Bezeichnung 
Nichrome eine ähnlich zusammengesetzte Legierung in den 
Handel gebracht; es kann dabei der Chromgehalt bis 40 vH 


steigen. Während des Krieges spielten die Behälter aus 
Nichrome in den Ententeländern eine große Rolle, da sie 
infolge ihrer Glühbeständigkeit bei der Herstellung der 


Absorptionskohle Verwendung fanden, die zur Füllung der 
Gasmasken benötigt wurde. Die Legierung wird im elektrischen 
Ofen hergestellt und in Sandformen bis zu einem Gewicht der 
Legierung, nämlich 2'5 t, vergossen. Der hohe Schmelzpunkt 
von 1510° C ist nur durch den hohen Chromgehalt erzielt. 
Es besitzt wie alle Eisenlegierungen mit hohem Chronigehalt, 
bei hohen Temperaturen gute Festigkeitseigenschaften. Die 
Zugfestigkeit in der Kälte beträgt 35 ke/mm?; bei 815° noch 
18 kg/mm?; jene des gewöhnlichen Eisens ist bei dieser 
Temperatur nur mehr 16 vH. Es ist äußerst glühbeständig, 
indem sich eine feine Oxydschichte bildet, die nicht abspringt 
und das Metall schützt; ferner sehr widerstandsfähig gegen 
Alkalien, Ammoniak, Schwefelsäure und Salzsäure. Es ist ein 
sehr gutes Material für die Herstellung von Glühbehältern, 
wie sie in Hüttenbetrieben Verwendung finden, ferner für 
Widerstandsmaterial bei elektrischen Heizkörpern. ‚Infolge der 
großen Festigkeit können die Nichrombehälter sehr dünnwandig 
gehalten werden. Die Lebensdauer solcher Behälter beträgt 
7500 h gegenüber 150 h von Eisenbehältern bei Temperaturen 
bis zu 950°. 
(Zeitschrift für Metallkunde, Bd. 14, Heft 3, 1922.) 


Wirtschaftliches. 


Die Entwicklung der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 
in den Vereinigten Staaten. Eine für den 1. Oktober 1921 
zusammengestellte Statistik der in den Vereinigten Staaten 
vorhandenen öffentlichen Elektrizitätswerke gibt deren 
Gesamtleistung mit 14466915 kW an!). Gegenüber dem 
Stande vom 1. Jänner 1920 zeigt sich eine Zunahme in der 


Höhe von 1706015 kW oder auf ein Jahr bezogen von 
76 vH. Die Zahl der Kraftwerke, Leistung derselben und 
Verteilung auf die einzelnen Staatengruppen zeigt die 
folgende Zusammenstellung: 
Anzahl der Kraftwerke Leistung 
2 72 227 2 2 private be Zusammen 
Besitz in kW 
Neuengland-Staaten . . 277 64 341 1 343 542 
Mittelatlantic-Staaten . . 462 113 575 3 257 974 
Südatlantic-Staaten . 363 270 633 1 777 373 
Nordöstl. Zentralstaaten . 638 457 1095 3 548 763 
Nordwesti. Zentralstaaten 619 667° 1286 1 313 292 
Sudöstl. Zentralstaaten . 226 142 368 517 569 
Südwesti. Zentralstaaten 405 167 572 485 063 
Mountain-Staaten.. . . . 304 61 365 683 930 
Pacific-Staaten . . . . . 249 48 297 1 539 409 
Summe ..... 35483 1989 5532 14466 915 
Wie aus diesen Ziffern ersichtlich, überwiegt der 


Privatbetrieb noch ganz bedeutend gegenüber dem Betrieb 
durch öffentlich-rechtliche Körperschaften, wiewohl sich in 
der letzten Zeit auch in den Vereinigten Staaten Bestrebungen 
zur Überführung der öffentlichen Stromversorgung in die 
Formen der öffentlichen Bewirtschaftung zeigen; allerdings 
bisher nur mit geringem Erfolg, da selbst maßgebende 
Regierungsstellen sich gegenüber solchen Plänen ziemlich 
ablehnend verhalten. Die Führung unter sämtlichen Staaten 
nimmt New-York ein mit 1586443 kW Gesamtmaschinen- 
leistung aller öffentlichen Kraftwerke; ihm folgt Pennsylvania 
mit 1321975 kW. Sehr bedeutend ist auch der Anteil von 
Kalifornien, wo zwar die Anzahl der Kraftwerke verhältnis- 
mäßig gering (135) ist, ihre Leistung jedoch mit 978423 kW 
unter sämtlichen Staaten an vierter Stelle steht. Die Erklärung 
hiefür ist in den in diesem Staate bereits erschlossenen 
gewaltigen Wasserkräften unschwer zu finden ’?). 

Über die voraussichtliche Entwicklung der Elektrizitäts- 
werke in den Vereinigten Staaten im Jahre 1922 wird folgendes 
berichtet. Nach den bisher bekannt gewordenen: Absichten kann 
der Leistungszuwachs der bereits bestehenden Elektrizitäts- 
werke mit rund 1'772 Mill. kW geschätzt werden, welche sich 
auf die einzelnen Staatengruppen gemäß nachstehender Auf- 
stellung verteilen: 


1) vgl. E. u. M. 1921, Seiten 315, 354, 382. 
2) Vgl. E. u. M. 1918, Heft 11. neh 
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Erweiterung i. J. 1922 
Geplante kW: kW: 


nat Wasser- Insge- 
kraft | samt 

Neuengland-Staaten 58000 117000 175.000 
Mittlere Atlantic-Staaten 70000 39000 115000 
Siüd-Atlantic-Staaten 332 000) 256000 588000 
Nördliche Zentralstaaten 76000 222000 298 000 
Südliche Zentralstaaten 388000 78000 466 000 
Mountain-Staaten 78000 32000 110000 
Pacific-Staaten 20000 0O 20000 

1 028 000 744 000 1772 000 


Der Gesamtleistungszuwachs stellt sich demnach auf 
rund 12 vH und legt Zeugnis von der kräftigen Weiter- 
entwicklung der Elektrizitätsversorgung ab, namentlich wenn 
berücksichtigt wird, daß in diesen Ziffern die neuen im Bau 
befindlichen Anlagen nicht enthalten sind, vielmehr nur die 
Erweiterungen schon bestehender Elektrizitätswerke berück- 
sichtigt erscheinen. Die gesamten Aufwendungen für diese 
Erweiterungen werden auf rund 324 Mill. Dollar geschätzt, 
von welchem Betrag 164 Mill. Dollar auf die Erweiterungen 
der Krafterzeugungsanlage, der Rest von 160 Mill. Dollar anf 
die Ausgestaltung der Kraftübertragungs- und Verteilungsnetze 
und Unterwerke entiallen. Eine besonders kräftige Entwicklung 
zeigen die in den Pacific-Staaten gelegenen Werke, wo 
großzügige Erweiterungen, insbesondere in den Wasserkraft- 
anlagen, in Durchführung begriffen sind. 

{Electrical World, Bd. 79, Nr. 14 und 19, 1922.) 


Chronik. 


Die Wahi des Stromsystems bei Einführung der elek- 
trischen Zugförderung auf den mit Dampf betriebenen Eisen- 
bahnen in Österreich. Eine Verordnung des Bundesministeriums 
für Verkehrswesen vom 26. Juni 1922, B. Q. BI. Nr. 400 
vom 11. Juli 1922 bestimmt das Folgende: 

Auf Grund der Bestimmungen des $ 10 der Verordnung 
des Ministeriums für Handel, Gewerbe und öffentliche Bauten 
vom 14. September 1854, R. G. Bl. Nr. 238 (Eisenbahn- 
konzessionsgesetz), wird in Ausführung der $$ 19 u. ff. der 
Verordnung des Handelsministerinms vom 25. Jänner 1879, 
R. G. Bl. Nr. 19, verordnet: 

8 1. Bei Einführung der elektrischen Zugförderung auf 
den bisher mit Dampf betriebenen Hauptbahnen (das sind dem 
öffentlichen Verkehr dienende Eisenbahnen, die nicht als 
Bahnen niederer Ordnung im Sinne des Artikels d des 
Gesetzes vom 8 August 1910, R. G. Bl. Nr. 149, anzusehen 
sind) ist ausschließlich das Oberleitungssystem mit einer Fahr- 
drahtspannung von 15 000 V im Mittel und einphasiger Wechsel- 
strom von 16° Perioden in der Sekunde anzuwenden. 

§ 2. Bei Einführung der elektrischen Zugförderung auf 
den bisher mit Dampf betriebenen Eisenbahnen niederer 
Ordnung sowie auf den Linien der Wiener Stadtbahn wird 
das Stromsystem von Fall zu Fall vom Bundesministerium 
für Verkehrswesen bestimmt. 


Literaturbericht, 


Die Wärme-Übertragung. Auf Grund der neuesten Ver- 
suche für den praktischen Gebrauch, zusammengestellt von 
Dipl.-Ing. M. ten Bosch, Zürich. Mit 46 Textabbildungen. 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 1922. 119 Seiten, 16 X 24 cm. 
Preis Mk. 45 —. 

Die Gesetze der Wärmeübertragung werden in Vor- 
lesung und Lehrbichern meist nur stieimütterlich behandelt, 
so daß in der Praxis über sie ziemliche Unklarheit herrscht. 
1897 hat Mollier in der Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure den damaligen Stand unseres Wissens klargelegt. 
Versuchsergebnisse und Erfahrungszahlen in großer Zahl hat 
Hausbrand in seinem Buche „Verdaimpfen, Kondensieren, 
Kühlen“ angegeben. In der Praxis wurde bisher meist mit 
empirischen Formeln und Erfahrungszahlen gearbeitet, die 
aber durchaus nicht für alle Zwecke hinreichen, ja sich sogar 
vielfach als unbrauchbar erweisen. Das vorliegende Büchlein 
kommt einem vorhandenen Bedürfnis entgegen, insofern es den 
gegenwärtigen Stand unseres Wissens über alle einschlägigen 
Fragen zusammenhängend erörtert und dem Konstrukteur 
einen Leitfaden gibt, der ihn zu selbsıständigem Denken und 
Rechnen anregt. Das Buch enthält die folgenden Haupt- 
abschnitte: Die Hauptgleichungen für dem Wärmedurchgang 
a) für die Wärmedurchgangszahl, b) für die mittlere 


Verantwortlicher Schriftleiter: 


Ing. A. Orünhut. — Verlag des Elcktrotechnischen Vereines in Wien, VI.. 


Temperaturdifferenz, die Theorie des Wärmeüberganges, die 
Wärmeübergangszahlen. Zum Schluß wird auch ganz kurz 
die elektrische Erwärmung besprochen. Dem Werke smd 


25 wertvolle Zahlentafeln beigegeben, ..es enthält auch 22 der 


Praxis .angepaßte lehrreiche Beispiele. A. Basch. 
Unterwasserschalltechnik. Grundlagen, Ziele un J 
Grenzen (Submarine Akustik in Theorie und Praxis.) Von 


Technische Hochschule. VHI, 
Berlin, 1922. Preis geh. 


Dr. Franz Aigner, Wien, 
322 Seiten und 169 Abb. M. Krayn, 
Mk. 125°—, geb. Mk. 150° —. 

Das vorliegende Werk, in erster Linie für den praktisch 
tätigen Ingenieur bestimmt, verarbeitet mit monographischer 
Gründlichkeit alle Ergebnisse theoretischer und experi- 
menteller Forschung auf diesem erstaunlich umfangreichen 
Gebiete, das während der Kriegsialıre und unter dem Einfluß 
der Kriegsnotwendigkeiten, namentlich des Unterseeboot- 
krieges, zu so großer Bedeutung herangewachsen ist. 
Gleichwie auf manchen anderen technischen Gebieten erst das 
Kriegsende den Schleier militärischer Geheimhaltung zu 
lüften und die erzielten außerordentlichen Fortschritte auch 
weiteren Kreisen zu überblicken ermöglicht hat, erfahren wir 


hier erst jetzt in zusammenhängender, systematischer 
Darstellung von den überraschendsten Ergebnissen und 
Erfahrungen, sowie den darauf basierten submarinen 


akustischen Sende- und Empfangseinrichtungen, die bisher der 
Öffentlichkeit völlig entzogen geblieben waren. Nicht leicht 
könnte es einen Berufeneren geben, ein solches Buch zu 
schreiben, als den Verfasser, der in militärischem Auftraxe 
selbst zahlreiche Versuche in der Ostsee und Adria unter- 
nommen hat und dem die Konstruktion und Verbesserung einer 
ganzen Reihe von Apparaten zu danken ist; so hat er auch 
zu fast jedem Kapitel seines Buches eigene Leistungen und 
Erfahrungen beizusteuern gehabt. 

Nach einem historischen Rückblick auf die Entwicklung 
der submarinen Akustik bis zu den jüngsten Tagen, werden 
im zweiten Kapitel die Eigenschaften des „Schallfeldes“ sowohl 
nach der theoretischen als nach der experimentellen Seite 
hin eingehend geschildert. Das dritte Kapitel ist der im 
wesentlichen theoretischen Behandlung der Schallantennen im 
allgemeinen gewidmet: den Strahlern „nullter“ und „erster 
Ordnung“ und ihrer praktischen Verwirklichung in der 
„Kolbenmembran“, bezw. der elastischen Membran. Die beiden 
iolgenden Kapitel bringen die technischen Anwendungen dieser 
Auseinandersetzungen bei den Sende- und Empiangsantennen 
zur Darstellung. Abgesehen von den Unterwasserglocken, denen 
heute kam mehr als historische Bedeutung zukommt und die 
sich darum mit wenigen Worten begnügen müssen, werden 
die Sirene, sowie die elektrodynanmischen und elektro- 
magnetischen Sender nmullter und erster Ordnung eingehend 


behandelt; bei den Eıinpfangsantennen namentlich die 
Methoden zur Umformuns der in ihnen eingestrahlten 
akustischen Nutzenergie in elektrische Energie zwecks 


Telephon-Empfang, sowie die einzelnen Empfängerausführungen. 
Das sechste Kapitel berichtet über eine ganze Reihe höclıst 
geistreicher Methoden und Apparate, welche die Sender und 
Empfänger zur akustischen Richtungsbestinunung und Ver- 
messung anzuwenden ermöglichen: das siebente Kapitel endlich 
betrifft die Apparaturen selbst und ihren Einbau, während im 
Schlußkapitel die praktischen Anwendungen der Unterwasser- 
schalltelegraphie kurz besprochen werden. 

Die theoretischen Abschnitte des Buches sind absichlich 
nicht zu knapp gehalten, um dem Ingenieur das Studiin der- 
selben nach Möglichkeit zu erleichtern; dem gleichen Zwecke 
kommt eine sehr große Zahl guter Strichzeichnungen und 
Reproduktionen nach photographischen Aufnahmen entgegen 
Fin weiterer begrüßenswerter Vorzug des Buches ist in dem 
ausführlichen Literaturverzeichnis amı Schlusse desselben zu 
erblicken, das auch manche Ergänzungen zu dem im Texte 
Gebotenen bringt. So haben wir hier also eine sehr voll- 
ständige, abgerundete Darstellung vor uns, die namentlich 
dem daran interessierten, praktisch tätigen Ingenieur von 
groBen Nutzen sein wird, die aber auch dem Physiker 
manches bemerkenswerte Neue zu bieten hat. 

Privatdozent Dr. A. Smekal, Wien. 


Berichtigung. 

Strablungs- und Überschlagsversuche bei Spannungen 
bis 1 Mill. V. Rundschau von Heft 8 d. J., Seite 90. In der 
Zahlentafel auf Seite 91 ist ein Fehler unterlaufen, insoferne, 
als die Zahlenangaben über die Kugelentfernung in cm durch- 
wegs durch 2:54 zu dividieren sind. D. S. 
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Über 15-jährige Erfahrungen mit Sparverfahren 
der Teerölimprägnierung für Holzmasten. 
Von Ing. Robert Nowotny, Wien. 


Im Jahre 1904 hatte sich die ehemalige österr. Staats- 
tslegraphen-Verwaltung entschlossen, die Imprägnierung ihrer 
Telegraphen- und Telephonstangen mit Teeröl aufzunehmen, 
um der immer mehr um sich greifenden raschen Fäulnis der 
nach dem Boucherie-Verfahren imprägnierten Holzsäulen 
Einhalt zu tun. Von diesem Zeitpunkte an ist in dem Gebiete 
der früheren österr. Monarchie eine große Zahl von 
kreosotierten Stangen eingebaut und in den folgenden Jahren 
beobachtet worden. Ich habe über die an diesen Stangen 
gemachten praktischen Erfahrungen seinerzeit mehrmals 
berichtet‘). Die Daten hiezu ergaben sich aus der für das 
ganze Verwaltungsgebiet geführten Stangenstatistik. 


Der politische Zusammenbruch der Monarchie hat 
naturgemäß die Weiterführung dieser umfassenden statistischen 


_ Aufzeichnungen, die eine Reihe sehr wertvoller Ergebnisse : 


geliefert hatte, unmöglich gemacht, ihrer weiteren Zusammen- 


fassung und Verarbeitung haben die Zeitverhältnisse ein Ende, 


gesetzt. Nun bleibt nichts übrig, als in kleineren Gebieten 
die Beobachtungen fortzusetzen, um hieraus für die Praxis 
möglichst viele brauchbare Ergebnisse schöpfen zu können. 


Im Gebiete der Republik Österreich wird die Stangen- 
statistik in der früheren Weise über die wichtigeren neuen 
Imprägnierungsverfahren fortgeführt, so daß die Kontinuität 
mit den früheren Aufzeichnungen und Ergebnissen gewahrt 
bleibt. In entgegenkommendster Weise hat mir die Sektion 
VH für Telegraphen-, Fernsprech- und Rohrpostwesen im 
Bundesministerium für Verkehrswesen gestattet, in die 
statistischen Daten über Holzstangen Einblick zu nehmen, 
wodurch es mir möglich wird, über die weiteren Erfahrungen 
mit den eingebauten kreosotierten Stangen zu berichten. 

Die später mitgeteilten Ergebnisse beziehen sich also 
auf das jetzige österreichische Telegraphengebiet. Um zu 
ihnen zu gelangen, mußte man die auf dieses Gebiet bezüglichen 
Einbauzahlen der Stangen und die zugehörigen Jahresabfälle 
aus den ursprünglichen Aufzeichnungen neu bestimmen und 
durch die letztjährigen Angaben ergänzen. 


Die Telegraphen- und Telephonstrecken der 
Republik Österreich fallen im großen und ganzen was 
geologische Beschaffenheit und Klima anbelangt in 
wesentlich gleichmäßigere Verhältnisse, als wie sie in 
den Gebieten der Monarchie vorlagen. In letzteren 
konnten Frfahrungen in sehr verschiedenartigen Strecken 
gemacht werden: Ebenen, Gebirgsgegenden, Karstgebiet 
gaben hiezu Gelegenheit. Das Durchschnittsergebnis 
hatte sonach allgemeinere Geltung. 


1) R. Nowotny. „Kreosotierte Holzsäulen im österr. 
Linienbau.“ Zeitschrift für Post und Telegr. 1911, Nr. 10. 

R. Nowotny. „Über die bisherigen Erfolge der Spar- 
verfahren bei der Kreosotierung hölzerner Leitungsmaste in 
Österreich.“ E. u. M. 1912, Seite 513. 

R. Nowotny. „Über Erfahrungen mit kreosotierten 


Holzsäulen in Österreich.“ Zeitschrift für Post und Telegr, 
1917, Nr. 17. 


— 
— 


Im Gebiete der Republik Österreich sind 
kreosotierte Holzstangen zuerst im Jahre 1905 eingestellt 
worden, die letzten, jetzt zur Verfügung stehenden 
Daten beziehen sich auf das Jahr 1920, so daß also 
15 jährige Ergebnisse vorliegen; sie sind deshalb von 
allgemeinerem Interesse, weil sie ein Sparverfahren mit 
erheblich verminderter Teerölzufuhr im Vergleich zur 
alten Volltränkung betreffen. Wenn auch das jetzige 
Beobachtungsgebiet wesentlich kleiner ist, umfaßt es 
immerhin’ einen Bestand von mehr als 200000 kreo- 
sotierten Stangen, stellt daher ein für die Sammlung von 
Erfahrungen genügend ausgedehntes Gebiet dar. 

In der Zubereitung der Holzstangen mit Teeröl 


‘im  öÖstereichischen Gebiete lassen sich mehrere 


Abschnitte unterscheiden: 


l.KreosotierungnachdemSparverfahren 
l Heise—Rütgers. 


Die vom Jahre 1905 bis 1912 in die Strecken cin- 
gestellten Stangen waren nach dem oben genannten 
Verfahren im. Kessel mit einer Aufnahme von 100 kg 
Teeröl für 1 m? lufttrockenes Holz imprägniert worden. 
Die Hauptmenge der so zubereiteten Hölzer bestand aus 
Kiefern. Da auch Fichten und Tannen zur 


Deckung des Bedarfes herangezogen werden mußten, 


durchtränkte man diese anfänglich auch mit 100 kg 
Tecröl/m?. Später ging man bei diesen Holzgattungen 
der Sicherheit halber zu einem Doppelverfahren 
über, wobei 85 kg Teeröl/m? eingepreßt wurden, 
nachdem eine Durchtränkung mit einer wässcrigen 
Fluornatriumlösung vorangegangen war, die 
eine Zufuhr von 3 kg dieses Fluorids für 1 m? bezweckte. 
Die antiseptische Kraft der nach diesem Doppelver- 
fahren zubereiteten Stangen ist etwa die gleiche wie 
die der in vorerwähnter Weise kreosotierten Kiefern. Da 
die Voralpengebiete gut brauchbare Lärchen- 
stangen liefern, . wurden diese ebenfalls zur 
Kreosotierung verwendet, die Aufnahme betrug 70 kg/më. 
Die verwendeten Teeröle enthalten etwa 10 vH 
saure Öle. | 

Auf die nach diesen Verfahren kreosotierten 
Stangen bezieht sich die folgende Zusammenstellung l, 
aus der die in den aufeinanderfolgenden - Jahren sich 
ergebenden Abfälle an faul gewordenen Stangen zu 
ersehen sind. Die aus verschiedenen Holzgattungen 
erzeugten kreosotierten Stangen sind hiebei nicht 
getrennt aufgenommen, sie können aber nach dem 
früheren als gleichwertig angesehen werden. Die am 
Ende der einzelnen Jahre resultierenden Gesamt- 
abfälle an Stangen seit dem Einbaue zeigt die 
Zusammenstellung Il, 
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Zusammenstellung I (Sparverfahren Heise-Rütgers) 


Jährlicher Stangenabfall. 


Eingebaute kreosotierte | Abfall an Stangen in vH der eingebauten Stangen in den aufeinander- 
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Überblickt man die in den Zu- 
sammenstellungen gebrachten Wette, 
namentlich aber das Schlußergebnis 


Holzstangen o o folgenden Jahren S i en ns Is i 
—l 112131415 16./7 |8. |9 |10.111. |12. |13. 14. |05. der Beobachtungen mit nicht Sane 
im Jahre | smek A ea ee ee Jahr 2 vH Gesamtabfall nach 15 Jahren, 

1905 5138 - | - oposıozıo20o4so3 0°0410°37|0°02 019 S0 OUS mam WAN SeN dapa 
1907 796 ||— 0:090 1 110:03'0:3010:4810:0810:01 10:01 107510:51 mait n oDaryeriaten 
1908 | 11142 ||- 001|014101410:1010:10)0.05)0 401003|00210261012 gemachten Erfahrungen 
1909 13182 || — —|— 0:01 |0:020"06100710:10|010 '15 außerordentlich günstig 
1910 1034 || — 00210 04.0010 03,0 06 — | — [0'0410:03 sind. Wenn nach dieser Zeit nur 
1911 12 839 — — 001.004 — 10'03/0°02 j. St  abegefalle ind 
1912 28400 | _. 002| — — 100110010021006 so wenige Stangen abgefallen sind, 


im Mittel || — [00110 02l0:0410:0410:05'0:09'0:1910:1210:1010:1 11041027] — [01$ 


Ein Blick auf die Mittelwerte der Abfälle in 
Zusammenstellung I ergibt, daß letztere während der 
15 Jahre fast ausnahmslos sehr klein bleiben; in den 
ersten 6 Jahren sind sie außerordentlich gering, vom 7. 
bis 11. Jahre betragen sie durchschnittich 012 vH im 
Jalır, vom 12 bis 15 Jahr belaufen sie sich im Durch- 
schnitte auf 022 vH. Daraus wird es erklärlich, daß 
nach 15 Jahren der Gesamtabfall nach 
Zusammenstellung lI nur 1°64 vH ausmacht, also noch 
immer sehr klein ist. Nach Ablauf von 10 Jahren ergibt 
sich hiefür der Wert von 0°66 vH, der um etwas kleiner 
ist als der seinerzeitige für das Gebiet der ehemaligen 
österreichischen Monarchie ermittelte Wert von 0'81 vH. 


Zusammenstellung Il 
Oesamtabfälle. 


Gesamtabfall in vH der eingebauten Stangen 


nach Jahren | in vH l| nach Jahren | in vH 
een ee ee | | 
1 — 9 0:56 
2 001 10 0'66 
3 003 11 0'77 
4 0:07 12 1'18 
5 011 13 1'45 
6 0'16 14 1°45 
7 0'25 15 ; 1:64 
8 0:44 — 


Die Jahresabgänge in den aufeinanderfolgenden 
Jahren steigen nicht so stetig an, wie es nach der 


theoretischen Abfallskurve eigentlich der Fall sein sollte, ` 


manchmal zeigen sich in späteren Jahren wieder etwas 
kleinere Werte, eine Erscheinung, die man auch schon 
bei der gemeinsamen altösterreichischen Statistik 
beobachten konnte. Solche Unregelmäßigkeiten sind in 
den letzten Jahren namentlich durch die Verhältnisse 
während des Krieges und auch danach erklärlich. Die 
regelmäßige Erhaltung der Linien kam in‘ Unordnung, 
Mangel an Arbeitern und Material brachte in manchen 
Jahren große Stockungen mit sich, so daß nur die aller- 
notwendigsten Stangenauswechslungen durchgeführt 
werden konnten, in anderen Jahren mußte das dann nach- 
geholt werden. Der Ausfall von Abgängen im 14. Jahre 
erklärt sich daraus, daß hier nur eine einzige Einbau- 
serie in Betracht kommt, in der zufällig in diesem Jahr 
keine Auswechslung ausgeführt wurde. 


Der verschwindend kleine Abgang an faul 
gewordenen Stangen im ersten Jahrzehnt was für den 
Bestand der österreichischen Haupttelegraphen- und 
Telephonstrecken während des Krieges von allergrößter 
Wichtigkeit; nur dadurch, daß in den meisten dieser 
Strecken in überwiegender Zahl kreosotierte Säulen 
eingebaut waren, konnte man den Betrieb aufrecht- 
erhalten. Es wäre ganz unmöglich gewesen, Ersatz- 
stangen in hinreichendem Maße bereitzustellen, wenn in 
den Strecken vorwiegend mit Kupfervitriol zubereitete 
Stangen eingestellt gewesen wären. 


019 kann man als sicher annehmen, daß 

die mittlere Dauer dieser kreo- 
sotierten Stangen sich auf weit mehr als 20 Jahre 
belaufen wird, setbst wenn man in den nächsten Jahren 
einen raschen Anstieg der jährlichen Abfälle annehmen 
will. Bis jetzt erhebt sich die Abfallkurve kaum merklich 
von der Abszissenachse, es müssen daher noch ziemlich 
viele Jahre vergehen, bevor sie ihr Maximum, das einen 
Gesamtabfall von 50 vH und der mittleren Lebensdauer 
entspricht, erreicht haben wird. 

Ich hatte seinerzeit die Lebensdauer dieser 
kreosotierten Stangen auf etwa 21'5 Jahre geschätzt, 
jetzt kann man vermuten, daß diese Zeit erheblich über- 
schritten werden wird ?). 

Die nachdem geschilderten Verfahren kreosotierten 
Stangen zeigen im Vergleiche zu den weiter unten zu 
behandelnden Rüping’schen eine noch ziemlich erhebliche 
Aufnahme von Teeröl. Es ist leicht möglich, daß man 
mit ihnen ganz ähnliche Erfahrungen machen wird, wie 
mit den volikreosotierten Hölzern der früheren 
Jahrzehnte. 

Hier müssen mit einigen Worten noch die Verhält- 


nisse gestreift werden, die auf die Größe der Jahres- 


abfälle ebenfalls Einfluß nehmen könnten. Trotz der 
jetzt schon sichtbaren, sehr großen Haltbarkeit dieser 
Stangen finden wir vereinzelt kleine Abgänge auch in 
den ersten Jahre des Bestandes. Man könnte sie als eine 
Art „vorzeitigen“ Abfalles bezeichnen. Ich hatte auf 
diese Tatsache schon in meinen früheren Mitteilungen 
über die altösterreichische Statistik hingewiesen. Es ist 
eben trotz aller Vorsicht und peinlichster Einhaltung 
der Übernahmsbedingungen nicht möglich, durchgehends 
Stämme zu imprägnieren, die gar keine Fehler, auch 
nicht versteckte aufweisen. Ein Teil der frühzeitig aus 
der Linie ausgeschiedenen Hölzer wird sich auf die 
besondere Bauweise (Anarbeitung der Stangenschenkel 
und Riegel bei mehrfachen Gestängen) zurückführen 
lassen, worüber ich in dieser Zeitschrift unlängst 
berichtet habe?). 

Ich halte es nicht für empfehlenswert, für die in den 
ersten Jahren auszuwechselnden Masten einen Abzug zu 
machen und die Lebensdauer erst aus dem verbleibenden 
Reste zu bestimmen, wie 'es beispielsweise für Eisen- 
bahnschwellen vorgeschlagen worden ist). Für den 
Praktiker handelt es sich darum, die wirklich erzielbare 
mittlere Standdauer zu erfahren, deshalb muß er auch 
die vorerwähnten Abfälle, die bei dem oder jenem Ver- 
fahren unvermeidlich, allenfalls für dasselbe 
charak tenistigel sind, berücksichtigen und mit in Kauf 
nehmen. 


1) R. Nowotny. „Zur Frage der Wirtschaftlichkeit 
der Kreosotierungsverfahren Yür hölzerne iLeitungsmasten““ 
E. u. M. 1913, Seite 757. 

2) R. Nowotny. „Beitrag zur Konstruktion der mehr- 
fachen -hölzernen Leitungsgestänge.“ E. u. M. 1922, Seite 61. 

) E. Troschel. Handbuch der Holzkonservierung, 


Berlin, 1916, Seite 255. 
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ll. Kreosotierung nach dem Rüpingschen 
Verfahren. 


Die günstigen Erfahrungen, die man mit dem vor- 
geschilderten Verfahren schon sehr bald machte, führte 
die frühere österreichische Telegraphen-Verwaltung 
dazu, die Teerölzufuhr noch mehr einzuschränken. Die 
steigenden Teegölpreise einerseits, die Erkenntnis 
andererseits, daB bei großer Aufnahme von Teeröl das 
Imprägnierverfahren nicht mehr wirtschaftlich ist, 
führte zur Einführung des Rüpingschen Sparver- 
fahrens für Kieferstangen, wonach in den Jahren 1912 
bis 1917 imprägniert wurde. Die Aufnahme an Kreosotöl 
betrug zuerst 70 kg, dann 60 kg/m?. Die außerdem noch 
verwendeten Fichten und Tannen imprägnierte man nach 
dem früher erwähnten Doppelverfahren mit 80 kg 
Kreosotöl und 3 kg Natriumfluorid, die Zufuhr bei der 
Lärche wurde auf 60 kg herabgesetzt. Die Hauptmenge 
der Stangen bestand aus Kiefern. Als Minimum des 
Gehaltes an sauren Ölen im Kreosotöl wurden 6 vH 
gefordert. 

Die in den Jahren 1913 bis 1918 in die Linien ein- 
gestellten imprägnierten Stangen sind nach diesem Ver- 
fahren zubereitet worden. Näheres hierüber ist aus der 
Zusammenstellung Ill ersichtlich. Diese Stangen konnten 
daher bis zu 7 Jahren nach ihrem Einbau beobachtet 
werden. Die Abfälle an unbrauchhar gewordenen 
Stücken sind auch hier außerordentlich gering, 
die Werte haben dieselbe Größenordnung wie jene in 
Zusammenstellung I. Vorläuftig kann man nur sagen, daB 
die Erfolge in den ersten Jahren etwa die gleichen sind 
wie bei der etwas größeren Teerölaufnahme, auch hier 
zeigen sich die charakteristischen, wenn auch ganz 
unbedeutenden vorzeitigen Abfälle. Erst der weitere 
Verlauf der Beobachtungen wird ergeben, ob ein 
wesentlicher Unterschied gegen das früher geübte Ver- 
fahren vorhanden ist und ob sich ein solcher in ver- 
hältismäßig kurzer Zeit bemerkbar machen wird. 


Zusammenstellung Ill (Rüpingverfahren) 
Jäbrlicher Stangenabfail 


Eingebaute kreosotierte | AO an Stangen invHdereingebauten Stangen 


n den aufeinanderfolgenden Jahren 
Holzstangen —_oPBD[- a 
— r 2 {3 |4 1,5 16 1% 
imJabre | Stack Jahr 


1913 
1914 
1915 
1916 
1917 | 
1918 | 


Famtalzler le ld 


Wenn hier die erwähnten Abfälle sogar noch etwas 
kleiner ausgefallen sind als bei der früher geübten 
Tränkung nach Heise-Rütgers, so mag dazu wohl auch 
der Umstand beitragen, daß die Imprägnierung im Laufe 
der Jahre außerordentlich vervollkommnet ‘wurde. Der 
allergrößte Teil der nach beiden Verfahren gelieferten 
Stangen stammt von der Kommanditgesellschaft Guido 
Rütgers in Wien, die ihre Imprägnierwerke nach 
meinen langjährigen Beobachtungen in musterhafter 
Weise betreibt. Auf die Verwendung möglichst gesunden 
und hıfttrockenen Holzes wird auf ihren Werkplätzen 
größtes Gewicht gelegt und peinlichste Einhaltung der 
strengen von der Staatsverwaltung aufgestellten Liefer- 
bedingnisse den Betriebsleitungen zur Pflicht gemacht. 
Einen Teil der mit Teeröl durchtränkten Stangen hat in 
neuerer Zeit die Firma G. Löwenfeld in Wien 
ebenfalls in zufriedenstellender Weise erzeugt. 
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‚Lebensdauer von Rohholz‘ damit vervielfachen. 


~ Weise zugefülırte Teeröl bei 


Die Lebensdauer der nach dem Rüping’schen Ver- 
fahren imprägnierten Stangen mit 60 kg Ölaufnahme 
wird von Dr. Moll imd Major Bas. Malenkovic 
auf Grund der antiseptischen Kraft auf etwa 20 Jahre 
geschätzt. 


il. Kreosotierungnach dem Gemischver- 
fahren. 


Not an Teeröl und der sehr hohe Preis desselben 
zwangen die österreichische Verwaltung schon im Jalıre 
1918, die Zufuhr an Öl noch weiter einzuschränken, 
indem auf 1 m? Stangenholz nur 25 kg Kreosotöl ein- 
gepreßt wurden. Da hiermit die erforderliche 
antiseptische Kraft nicht erreicht worden wäre, erwies 
sich noch die Zufuhr eines zweiten Imprägniermittels zur 
Ergänzung als notwendig. 

Mit Rücksicht auf die Preis- und Bezugsver- 
hältnisse in Österreich, griff man auf das von früher her 
bekannte Zinkchlorid. Wenn es auch nicht hervor- 
ragend antiseptisch ist, läßt sich doch bekanntlich die 
Man 
arbeitet nach dem Rütgersschen Mischungsver- 
fahren, das namentlich früher bei der Tränkung von 
Eisenbahschwellen mit gutem Erfolge in großem 
Umfange benutzt worden war, mit einem Gemisch von 
Teeröl und Zinkchloridlösung, so daß einem m” Holz 
die obengenannte Menge an Öl und 7 kg einer Zink- 
chloridlauge von 50 Bé {entspricht 3:4 kg festem Zink- 
chlorid) zugeführt werden. Man preßt das Gemisch den 
Stangen, beliebig aus welcher Holzart sie erzeugt 
worden waren, durch Volltränkung ein. 

Der Einbau begann im Jahre 1919; ‚Abfallzahlen 
liegen noch nicht vor. Berechnet man die voraussichtliche 
mittlere Lebensdauer auf Grund der Werte für die anti- 
septische Kraft der eingepreßten Imprägnierflüssig- 
keiten, so ergibt sie sich zu etwa 20 Jahren. Die 
Beobachtungen an den eingebauten Stangen werden 
zeigen, inwieweit dieser theoretische Wert in der 
Praxis erreicht wird. Es darf hier nicht außeracht 
gelassen werden, daß man in dem Flüssigkeitsgemisch 
doch nur eine verhältnismäßig geringe Menge von 
Teeröl zuführt, die vorwiegend in den oberflächlichen 
Schichten des Holzes bleibt, während die wässerige 
Chlorzinklösung leichter in die Tiefe dringt. Dabei ist es 
auch schwer, diese Ölschichte gleichmäßig zu verteilen. 
Die praktische Erfahrung wird lehren, ob das in dieser 
Stangen hinreichend 
kräftig wirkt. 

Wiebald es Preis- und Bezugsverhältnisse zu- 
lassen, erscheint es wohl vorteilhafter, mit der Teeröl- 
zufuhr hinaufzugehen und das Rüpingverfahren oder die 
Doppeltränkung wieder anzuwenden. 


Das maschinentechnische und elektrotechnische 
Laboratorium an höheren technisch-gewerblichen 
Bundeslehranstalten'). 

Von Ministerialrat i. P. Heinrich Leobner, Wien. 

Die seit den Anfängen des technischen Schul- 
wesens immer wieder gemachte und betätigte 
Erfahrung, daß viele Kapitel der Physik, der Mechanik, 
des Maschinenbaues und der Elektrotechnik, namentlich 
dann, wenn diese nur in den mathematischen Mantel 
gehüllt als wissenschaftliche Materien. im Uhnterrichte 
vorgebracht werden, auch von den fleißigen und gut 


1) „Der elektrotechnische Unterricht in Österreich 
während der Kriegsjahre und in den-letzten drei Jahren“, von 
Prof. Ing. Robert Edler, Wien, E. u» M,(1921> Seite 629 
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befähigten Studierenden zwar gelernt, aber nicht immer Jahrgänge vorgesehenen Übungen im „technischen 
verstanden worden : sind, hat die Idee gezeitig, Messen und Untersuchen“ vorzubereiten — alle 


Methoden im technischen Unterrichte zu verwenden, 
die vor allem die Naturerkenntnis heben und 
dass Verständnis für die verschiedenen Er- 
scheinungen erschließen sollen. Diese Methoden 
bestehen in der Ermöglichung von Eigenver- 
suchen der Schüler (Schülerversuche, Schüler- 
übungen) in geeigneten Versuchsräumen (Laboratorien). 

Beim Unterrichte in den chemischen Lehrfächern 
war die Methode, durch den Eigenversuch und nicht 
allein durch Demonstrationen beim Vortrag zur Natur- 
erkenntnis und zum Verständnis der Materie zu 
gelangen, vom Anbeginn an die vorherrschende; ein- 
schlägige mathematische Behandlungen einzelner 
Probleme und mathematischen Deduktionen folgten erst 
nach dem Zeitpunkte, zu dem sich das Eindringen der 
physikalischen Chemie (durch Ostwald, vant Hoff, 
Nernst u. a.) bemerkbar machte. 
| Beim Unterrichte in den mechanisch-technischen 
und elektrotechnischen Fächern wurde dieser. einzig 
richtige Weg des Schülerversuches, obwohl er gerade 
für den elektrotechnischen Unterricht rechtzeitig 
erkannt wurde, erst verhältnismäßig spät betreten, 
vermutlich deshalb, weil er durch Beschaffung 
geeigneter Räume und Einrichtungen hohe Kosten 
verursacht. 

An dem Mangel solcher Einrichtungen leiden 
derzeit in Hinsicht auf die maschinentechnischen Lehr- 
fächer gleichmäßig unsere technischen Hochschulen, wie 
auch manche unserer höheren technisch-gewerblichen 
Lchranstalten, im Verhältnis erstere noch mehr als 
letztere !). Soviel ist aber vollkommen klar, daß keine 
neu zu errichtende derartige Lehranstalt ohne solche 
Einrichtungen aufgemacht werden kann und darf. 

Die Richtigkeit dieses Grundsatzes wurde wohl 
zuerst in namhafter Weise in den technischen Lehr- 
anstalten der Vereinigten Staaten von Nordamerika 
verwirklicht. Über die dort bestehenden bezüglichen 
Einrichtungen wurde seinerzeit durch Geheimrat Prof. 
A. Riedler in Berlin?) ebenso überzeugend als 
alarmierend für alle jene Länder, die selche Ein- 
richtungen noch nicht besaßen, mit dem Erfolge berichtet, 
daß im Deutschen Reiche sogleich in großzügiger Weise 
daran gegangen wurde, derartige Einrichtungen in 
großer Zahl und Vollkommenheit zu schaffen. 

Der leitende Grundgedanke ist in didaktisch- 
pädagogischer Hinsicht und mit Beziehung auf die 
höheren technisch-gewerblichen Lehranstalten der 
folgende: 

Die dem Unterrichte in der Physik sich an- 
schließenden Schülerübungen dienen der Vorbereitung 
für die folgenden Schülerübungen in der Mechanik und 
Festigkeitslehre; diese wieder haben die Aufgabe, für 
die im Maschinen- oder Elektrolaboratorium der oberen 


1) Für die technische Hochschule in Wien, werden auf 
den Gründen neben dem Aspang-Bahnlıofe nach einem preis- 
xekrönten Projekte in Bälde Ergänzungsbauten ausgeführt, in 
deren Rahmen sich auch ein großes Maschinenlaboratorium 
befinden wird. Siehe Z. f. öffentl. Baudienst, 1919. Ein elektro- 
technisches Institut besitzt Wien seit dem Jahre 1906. 
Außerdem sind ein kleines hydromechanisches und aero- 
mechanisches Versuchslaboratormm, sowie ein großes 
Materialprüfungslaboratorium innerhalb des bestehenden alten 
Gebäudes der technischen Hochschule in Wien vorhanden. An 
der technischen Hochschule in Graz befindet sich die elektro- 
technische Institut derzeit m Bau. 

7) Siehe Leobner, Grundsätze des Unterrichts- und 
Erziehungswesens in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, 1907. Verlag Franz Deutike, Wien, Seite 51. 


zusammen sollen im Vereine mit der praktischen Lehr- 
werkstättenarbeit, welche speziell die technologische 
Erkenntnis fördern hilft, den Unterricht in Konstruieren 
und Entwerfen befruchten oder den angehenden 
Betriebstechniker für seinen Beruf vorbereiten helfen. 

Auf dieses Ziel sind auch die betreffenden Lehr- 
pläne eingestellt, zum Beispiel: 


Physikalische Schülerübungen im Il. Jahrgang 
der höheren Gewerbeschule. 


Messen und Wägen; Handhabung der hieher gehörigen 
für das mechanisch- und elektrotechnische Gebiet wichtigeren 
Apparate und Instrumente, Maßstab, Nonius, Kathetometer, 
Wagen, Fehlergrenzen, Thermometer, Pyrometer, Barometer, 
Mano- und Vakuummeter. Kalibrieren der Meßgefäße. 
Bestimmung von Dichten und spezifischen Gewichten. 
Kalorimetrische Messungen. Brennweiten und Vergrößerungs- 
zahlen von Linsen, 

Festigung des Verständnisses für die wichtigsten elek- 
trischen Erscheinungen und Gesetze durch Selbstbeobachten 
und Ausführung einfacher Versuche. Widerstands- und 
lsolationsmessungen. Magnetische Erscheinungen, Magneti- 
sierungskurven. ' 


Übungen aus Mechanik und Festigkeitslehre 
im I. bis IV. Jahrgang. 

Kräftespiel, Momentenlehre, Aktion und Reaktion, 
Bewegungsgrößen, Reibung und Widerstand, Arbeit, Effekt. 
lebendige Kratt. Hydrostatischer und hydrodynamischer 
Druck; absolute und relative Bewegung im allgemeinen und 
in der Hydraulik. Gase und Dämpfe. Zusammenhang von 
Temperatur und Druck. Strömungserscheinungen. Material- 
prüfung und Untersuchung. 


Mechanisch-technisches Messen und Unter- 
suchen im IV. Jahrgang. 


Feststellung von Umlaufzahlen, Arbeitsgeschwindigkeit, 
Leergangsgeschwindigkeit, Kolbengeschwindigkeit, Geschwin- 
digkeit der strömenden Materien. Reibungsbetrag, Widerstand, 
Wirkungsgrad. Lieferungsgrad. Zusammenhang mechanisch- 
technischer und elektrotechnischer Untersuchungen. Konsum- 
und Leistungsversuche an Dampfkesseln, an Dampfmaschinen, 
an sonstigen Wärmekraftmaschinen, an Wassermotoren. 
Leistungsversuche an Arbeitsmaschinen. Betriebskontrolle 
hinsichtlich sparsamer Wärmewirtschaft. Ermittlung von 
Betriebskosten. 


Elektrotechnisches Messen und Untersuchen 
im HI. und IV. Jahrgang. 


Fortsetzung der Widerstands- und Ilsolationsmessungen, 
Eichungen von Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern, 
Messung von Lichtstärken, Bestimmungen an Glüh- und 
Bogenlampen, Bestimmung der magnetischen Eisenverluste, 
Laden und Entladen der Akkumulatoren, Messungen an Akku- 
mulatoren. Messungen an Gleichstrommaschinen, Bestimmung 
von Induktionkoeffizienten und Kapazitäten, Messungen an 
Generatoren und Motoren aller Stromgattungen, an Trans- 
formatoren und an elektrischen Leitungsnetzen. Bedienung 
und Wartung der Dynamomaschinen, Schaltwände, Elektro- 
motoren, alles unter stetem Hinweis auf Sicherheitsvor- 
schriften und Schutzvorkehrungen. 


In den vergangenen Dezennien ist aber auch das 
technische Versuchswesen zu hoher Blüte 
und Bedeutung gelangt und gibt es heute neben zahl- 
reichen staatlichen Versuchsanstalten keine größere 
industrielle Unternehmung mehr, die sich nicht für ihre 
Spezialfabrikation einer technischen Versuchsanstalt, 
eines Prüf- oder Probierraumes in eizener Regie 
bedienen würde. 

- Alle diese Versuchsanstalten brauchen für ihren 
Betrieb geschulte Kräfte; ihre Leiter sind in der Regel 
akademisch gebildete Ingenieure, ihre Mitarbeiter 
vielfach Absolventen mittlerer technischer Lehranstalten. 

Die Heranbildung solcher Fachkräfte ist also auch 
Plicht der technischen Lehranstalten in ibrer Gesamtheit. 
Hiezu gehören die erforderlichen Einrichtungen an den 
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technischen Schulen und diese bilden, weil cs sich in der 
Mehrzahl um makroplıysikalische Versuche handelt, den 
Inhalt der maschinen- und elektrotechnischen Versuchs- 
räume (der maschinen- und elektrischen Laboratorien). 
Der betreffende Lehrgegenstand : heißt: „Technisches 
Messen und Untersuchen.“ 


Es lassen sich praktisch die Maschinen- und die 
Elektrotechnik in einer Anzahl von Fällen gemeinsam 
behandeln. Dort, wo sich getrennte Wege ergeben, sind 
Sorkdereinrichtungen erforderlich. 


Naturgemäß ziehen das Lehrziel und der tatoa 
automatisch die Grenzen, wie weit in der Einrichtung 
der gekennzeichneten Versuchsräume bei den einzelnen 
Kategorien der technischen Schulen zu gehen ist. In den 
alpenländischen Schulen wird auch den Wasserkraft- 
maschinen alle Aufmerksamkeit zuzuwenden sein. 

Die Eigenart der in Rede stehenden Schüler- 
übungen in einem Maschinen- oder Elektrolaboratorium 
bringt es mit sich, daß diese nach Möglichkeit an Groß- 
Krafteinheiten vorzunehmen sind; nur dann haben sie 
Wert, das heißt: nicht ein Zwerg- oder ein Kleindampf- 
kessel oder eine Kleindampfmaschine (unter 10 Pferde- 
stärken) sind für die Einrichtung zu beschaffen, sondern 
ein Großkessel, eine Großdampfmaschine muß es sein, 
die zu den Schülerversuchen heranzuziehen sein werden. 
Dies hat zur Folge, daß man schon bei der Schulanlage 
darauf besonders bedacht sein muß, die erzeugte Dampf- 
oder elektrische Energie wieder für Schulzwecke nutz- 
bringend zu verwenden, sie also nicht durch Einschalten 
von Widerständen allein zu verzehren. Hiezu bietet sich 
nun zum Beispiel dadurch Gelegenheit, daß die Schul- 
räume geheizt und elektrisch beleuchtet werden müssen. 
Man bemißt daher die in Verwendung zu nehmenden 
Dampikessel so, daß der von ihnen erzeugte Dampf zur 
kalten Jahreszeit im Wege einer Dampfheizung mit 
Hochdruckdampf (Fernheizung), dessen Druck für die 
entfernter gelegenen Schulobjiekte an Or und 
Stelle entsprechend zu reduzieren ist, bei Rückleitung 
der Kondenswässer die Raumheizung besorgen kann; 
oder man beheize die näher dem Kesselhause gelegenen 
Schulobjekte mit \Auspuffidampf der Dampfmaschine 
oder mit Heißwasser. Weiters bemesse man die Dampf- 
maschine so, daB sie zeitweise für die Stromerzeugung 
zur elektrischen Beleuchtung oder für den motorischen 
Bedarf der ganzen Schulanlage oder von Teilen 
derselben verwendet werden kann, wobei der Anschluß 
an eine Überlandzentrale oder städtische Kraftzentrale 
nicht erspart bleibt, weil darauf Bedacht zu nehmen ist, 
daß eine Kraftquelle die Reserve für die andere 
zu bilden hat und überdies alle Stromarten (Drehstrom, 
Einphasen-Wechselstrom, Gleichstrom, letzterer mit 
Hilfe einer Akkumulatorenbatterie) in der Schulanlage 
zur Verfügung stehen müssen. Auf diese Art ergeben 
sich für den Schulbedarf stets Kesseleinheiten von 30 
bis 80 m? Heizfläche und mehr, sowie Dampfmaschinen- 
einheiten von 30 bis 60 Pferdestärken und darüber, also 
die erwünschten Großkrafteinheiten für Aufstellung in 
der Schulanlage. u 

Die Natur der Schülerübungen setzt weiters 
voraus, daß sie nicht allein an Kraftmaschinen (Kesseln, 
Dampfmaschinen, Ölmaschinen) mit streng geregelten 
Betriebsbedingungen vorzunehmen sind, sondern daß 
absichtlich ungünstige und schwankende Betriebs- 
bedingungen (Wechsel von Leerlauf, Teil-, Voll- und 
Überbelastung) oder fehlerhafte Gangart der Kraft- 
maschinen leicht herbeigeführt werden 
Umstände, an denen die Übenden die Beurteilung des 
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Wertes konstruktiver Ausführungen und des Wirkungs- 
grades, die Ermittlung von Fehlern, die schwankenden 
Leistungen, Verbrauchszahlen, die Zweckmäßigkeit der 
Anordnung und Montierung der Rohrleitungen, der 
Triebwerke und Zwischengetriebe u. a. kennen lernen. 
Dies alles bedingt eine große Bewegungsfreiheit in der 
Verwendung der. Krafteinheiten zugunsten der An- 
forderungen des Unterrichtes, wie sie ein geregelter 
Fabriks- oder Kraftzentralebetrieb nie. bieten kann. 

Schwieriger gestaltet sich die Einrichtung bei 
Einbeziehung von Versuchen mit Wasserkraft- 
maschinen in das Lehrprogramm, die aber für 
alpenländische technisch-gewerbliche Lehranstalten eine 
selbstverständliche Pflicht ist, da gerade die_ soviel 
Vorteile versprechende Ausnutzung der Wasserkräfte 
auf das bezügliche Lehrziel imperativ hinweist. 

Nicht an allen, aber doch an einigen der höheren 
teclmisch-gewerblichen Schulen der Republik Österreich 
wird sich die Beistellung eines Maschinenlaboratoriums 
für Wasserkraftmaschinen mit der Zeit ermöglichen 
lassen. Eine solche Anlage setzt voraus ein Wasser- 
Hochreservoir, sei es als beonderes Bauwerk, wenn es 
die Terrainverhältnisse zulassen, wobei Druckhöhen 
von 40 bis 50 m ins Auge zu fassen sind, sei es als 
„Intze“-Hochbehälter, zum Beispiel in 15 bis 20 m Höhe 
am für die Großkesselanlage zu bauenden Schornstein 
angebracht. Empfehlenswert erscheint indes die 
räumliche Trennung des Maschinenlabordtoriums für 
Wärmekraftmaschinen von fenen für Wasserkraft- 
maschinen, da einesteils die notwendigen Kanal- 
fihrungen, andernteils das unvermeidliche Tropfwasser 
hiezu Anlaß geben. Ist in der Nähe der Schule eine 
öffentliche wassermotorische Anlage, so wird die 
Anfügung des Versuchslaboratoriums der Schule an diese 
Kraftanlage unter Umständen als zweckmäßig und 
vorteilhaft in Erwägung zu ziehen sein. 

Nachstehende Übersicht soll einige bestehende 
derartige Einrichtungen des In- und Auslandes als 
Beispiele vorführen und der Einblick in sie dem Zwecke 
allfälligen Vergleiches über den Uhnterbringungs- und 
den Einrichtungsbedarf speziell an Wärmekraftobjekten 
dienlich sein. 

a) Einige technische gewerbliche Lehranstalten in Öserreich 
1. Wien, Technologisches Gewerbemuseum. 

Ein Wasserrohrkessel 170 m? Heizfläche, 1 stehende 
Verbunddampfmaschine 150 Pferdestärken. Heizdamplieferung. 
Versuchsanstalt für Bau- und Maschinenmaterial. Große Lehr- 
werkstätten für Hokz- und Metallbearbeitung. Maschinen- und 


Elektro-Versuchsraum, 300 m’. Elektrotechnische Laboratorien 
mit Hochspannungsraum. 
2. Wien, Staatsgewerbeschule X. 

1 Batteriekessel 45 m? Heizfläche, 1 Wasserrohrkessel 
45 m? Heizfläche. Dampfheizung. 1 schnellaufende Dampf- 
maschine 25 Pferdestärken, 1 Automobilmotor (Benzin). 
Maschinen- und Elektro-Versuchsraum 100 m?. Lehrwerk- 
stätten für Holz- und Metallbearbeitung. l 


3. Wien, Staatsgewerbeschule XVII. 
2 Batteriekessel à 45 m? Heizfläche, für Dampfheizung 
und chemisch-technologische Zwecke. 


4. Linz. Staatsgewerbeschule. 

(Abbildung siehe Zentralblatt für das gewerbłiche 
Unterrichtswesen in Österreich, Band XXXV, Seite 51). Lehr- 
werkstätte für Holz- und Metallbearbeitung: Schulbauhof. 

1 Cornwallkessel 25 m? Heizfläche, besondere Nieder- 
druck-Dampfheizung. 1 Dampfmaschine 18 Pferdestärken. 
1 Gasmotor 10 PS. Kombinierte Antriebe mit Hilfe einer 
Transmission möglich. Motorenversuchsraum 60 m?. Kessel- 
haus 35 m?, Elektrolaboratorium zusammen 150 m?. 


5. Klagenfurt, Staatsgewerbeschule. 


(Abbildung siehe Z. Bl. f. d. gewerbl. Unterrichtswesen 
in Österreich, Band XXXIV, Seite 232). 
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befähigten Studierenden zwar gelernt, aber nicht immer 
verstanden worden : sind, hat die Idee  gezeitigt, 
Methoden im technischen Uhnterrichte zu verwenden, 
die vor allem die Naturerkenntnis heben und 
dass Verständnis für die verschiedenen Er- 
scheinungen erschließen sollen. Diese Methoden 
bestehen in der Ermöglichung von Eigenver- 
suchen der Schüler (Schülerversuche, Schüler- 
übungen) in geeigneten Versuchsräumen (Laboratorien). 

Beim Uhnterrichte in den chemischen Lehrfächern 
war die Methode, durch den Eigenversuch und nicht 
allein durch Demonstrationen beim Vortrag zur Natur- 


erkenntnis und zum Verständnis der Materie zu 
gelangen, vom Anbeginn an die vorherrschende; ein- 
schlägige mathematische Behandlungen einzelner 


Probleme und mathematischen Deduktionen folgten erst 
nach dem Zeitpunkte, zu dem sich das Eindringen der 
physikalischen Chemie (durch Ostwald, vant Hoff, 
Nernst u. a.) bemerkbar machte. 

Beim Unterrichte in den mechanisch-technischen 
und elektrotechnischen Fächern wurde dieser. einzig 
richtige Weg des Schülerversuches, obwohl er gerade 
für den elektrotechnischen Unterricht rechtzeitig 
erkannt wurde, erst verhältnismäßig spät betreten, 
vermutlich deshalb, weil er durch Beschaffung 
geeigneter Räume und Einrichtungen hohe Kosten 
verursacht. 

An dem Mangel solcher Einrichtungen leiden 
derzeit in Hinsicht auf die maschinentechnischen Lehr- 
fächer gleichmäßig unsere technischen Hochschulen, wie 
auch manche unserer höheren technisch-gewerblichen 
Lehranstalten, im Verhältnis erstere noch mehr als 
letztere !). Soviel ist aber vollkommen klar, daß keine 
neu zu errichtende derartige Lehranstalt ohne solche 
Einrichtungen aufgemacht werden kann und darf. 

Die Richtigkeit dieses Grundsatzes wurde wohl 
zuerst in namhafter Weise in den technischen Lehr- 
anstalten der Vereinigten Staaten von Nordamerika 
verwirklicht. Über die dort bestehenden bezüglichen 
Einrichtungen wurde seinerzeit durch Gehceimrat Prof. 
A. Riedler in Berlin?) ebenso überzeugend als 
alarmierend für alle jene Länder, die selche Ein- 
richtungen noch nicht besaßen, mit dem Erfolge berichtet, 
daß im Deutschen Reiche sogleich in großzügiger Weise 
daran gegangen wurde, derartige Einrichtungen in 
großer Zahl und Vollkommenheit zu schaffen. 

Der leitende Grundgedanke ist in didaktisch- 
pädagogischer Hinsicht und mit Beziehung auf die 
höheren technisch-gewerblichen Lehranstalten der 
folgende: | 

Die dem Unterrichte in der Physik sich an- 
schließenden Schülerübungen dienen der Vorbereitung 
für die folgenden Schülerübungen in der Mechanik und 
Festigkeitslehre; diese wieder haben die Aufgabe, für 
die im Maschinen- oder Elektrolaboratorium der oberen 


1) Für die technische Hochschule in Wien, werden auf 
den Gründen neben dem Aspang-Bahnhofe nach einem preis- 
gekrönten Projekte in Bälde Ergänzungsbauten ausgeführt, in 
deren Ralımen sich auch ein großes Maschinenlaboratorium 
befinden wird. Siehe Z. f. öffentl. Baudienst, 1919. Ein elektro- 
technisches Institut besitzt Wien seit dem Jahre 1906. 
Außerdem sind ein kleines hydromechanisches und aero- 
mechanisches Versuchslaboratormm, sowie ein großes 
Materialprüfungslaboratorium innerhalb des bestehenden alten 
Gebäudes der technischen Hochschule in Wien vorhanden. An 
der technischen Hochschule in Graz befindet sich die elektro- 
technische Institut derzeit m Bau. 

7) Siehe Leobner, Grundsätze des Unterrichts- und 
Erziehungswesens in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, 1907. Verlag Franz Deutike, Wien, Seite 51. 


Jahrgänge vorgesehenen Übungen im „technischen 
Messen und Untersuchen“ vorzubereiten — alle 
zusammen sollen im Vereine mit der praktischen Lehr- 
werkstättenarbeit, welche speziell die technologische 
Erkenntnis fördern hilft, den Unterricht im Konstruieren 
und Entwerfen befruchten oder den angehenden 
Betriebstechniker für seinen Beruf vorbereiten helfen. 

Auf dieses Ziel sind auch die betreffenden Lehr- 
pläne eingestellt, zum Beispiel: 


Physikalische Schülerübungen im Il. Jahrgang 
der höheren Gewerbeschule. 


Messen und Wägen; Handhabung der hieher gehörigen 
für das mechanisch- und elektrotechnische Gebiet wichtigeren 
Apparate und Instrumente, Maßstab, Nonius, Katlıetometer, 
Wagen, Fehlergrenzen, Thermometer, Pyrometer, Barometer, 
Mano- und Vakuummeter. Kalibrieren der Meßgefäße. 
Bestimmung von Dichten und spezifischen Gewichten. 
Kalorimetrische Messungen. Brennweiten und Vergrößerungs- 
zahlen von Linsen. 

Festigung des Verständnisses für die wichtigsten elek- 
trischen Erscheinungen und Gesetze durch Selbstbeobachten 
und Ausführung einfacher Versuche. Widerstands- und 
Isolationsmessungen. Magnetische Erscheinungen, Magneti- 
sierungskurven. . 


Übungen aus Mechanik und Festigkeitslehre 
im Il. bis IV. Jahrgang. 

Kräfitespiel, Momentenlehre, Aktion und Reaktion, 
Bewegungsgrößen, Reibung und Widerstand, Arbeit, Eifekt. 
lebendige Kratt. Hydrostatischahr und hydrodynamischer 
Druck; absolute und relative Bewegung im allgemeinen und 
in der Hydraulik. Gase und Dämpfe. Zusammenhang von 
Temperatur und Druck. Strömungserscheinungen. Material- 
prüfung und Untersuchung. 


Mechanisch-technisches Messen und Unter- 
suchen im IV. Jahrgang. 


Feststellung von Umilaufzahlen, Arbeitsgeschwindigkeit, 
Leergangsgeschwindigkeit, Kolbengeschwindigkeit, Geschwin- 
digkeit der strömenden Materien. Reibungsbetrag, Widerstand, 
Wirkungsgrad. Lieferungsgrad. Zusammenhang mechanisch- 
technischer und elektrotechnischer Untersuchungen. Konsum- 
und Leistungsversuche an Dampifkesseln, an Dampfmaschinen, 
an sonstigen Wärmekraftmaschinen, an Wassermotoren. 
Leistungsversuiche an Arbeitsmaschinen. Betriebskontrolle 
hinsichtlich sparsamer Wärmewirtschaft.e Ermittlung von 
Betriebskosten. 


Elektrotechnisches Messen und Untersuchen 
im HI. und IV. Jahrgang. 


Fortsetzung der Widerstands- und Isolationsmessungen, 
Eichungen von Strom-, Spannungs- und Leistungsmessern, 
Messung von Lichtstärken, Bestimmungen an Glüh- und 
Bogenlampen, Bestimmung der magnetischen Eisenverluste, 
Laden und Entladen der Akkumulatoren, Messungen an Akku- 
mulatoren. Messungen an Gleichstrommaschinen, Bestimmung 
von Induktionkoeffizienten und Kapazitäten, Messungen an 
Generatoren und Motoren aller Stromgattungen, an Trans- 
formatoren und an elektrischen Leitungsnetzen. Bedienung 
und Wartung der Dynamomaschinen, Schaltwände, Elektro- 
motoren, alles unter stetem Hinweis auf Sicherheitsvor- 
schriften und Schutzvorkehrungen. 


In den vergangenen Dezennien ist aber auch das 
technische Versuchswesen zu hoher Blüte 
und Bedeutung gelangt und gibt es heute neben zahl- 
reichen staatlichen Versuchsanstalten keine größere 
industrielle Unternehmung mehr, die sich nicht für ihre 
Spezialfabrikation einer technischen Versuchsanstalt, 
eines Prüf- oder Probierraumes in eigener Regie 
bedienen würde. 

Alle diese Versuchsanstalten brauchen für ihren 
Betrieb geschulte Kräfte; ihre Leiter sind in der Regel 
akademisch gebildete Ingenieure, ihre Mitarbeiter 
vielfach Absolventen mittlerer technischer Lehranstalten. 

Die Heranbildung solcher Fachkräfte ist also auch 
Plicht der technischen Lehranstalten in ibrer Gesamtheit. 
Hiezu gehören die erforderlichen Einrichtungen an den 
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technischen Schulen und diese bilden, weil cs sich in der 
Mehrzahl um makroplıysikalische Versuche handelt, den 
Inhalt der maschinen- und elektrotechnischen Versuchs- 
räume (der maschinen- und elektrischen Laboratorien). 
Der betrefiende Lehrgegenstand heißt: „Technisches 
Messen und Untersuchen.“ 


Es lassen sich praktisch die Maschinen- und die 
Elektrotechnik in einer Anzahl von Fällen gemeinsam 
behandeln. Dort, wo sich getrennte Wege ergeben, sind 
Somdereinrichtungen erforderlich. 


Naturgemäß ziehen das Lehrziel und der leheon 
automatisch die Grenzen, wie weit in der Einrichtung 
der gekennzeichneten: Versuchsräume bei den einzelnen 
Kategorien der technischen Schulen zu gehen ist. In den 
alpenländischen Schulen wird auch den Wasserkraft- 
maschinen alle Aufmerksamkeit zuzuwenden sein. 


Die Eigenart der in Rede stehenden Schüler- 
übungen in einem Maschinen- oder Elektrolaboratorium 
bringt es mit sich, daß diese nach Möglichkeit an Groß- 
Krafteinheiten vorzunehmen sind; nur dann haben sie 
Wert, das heißt: nicht ein Zwerg- oder ein Kleindampf- 
kessel oder eine Kleindampfmaschine (unter 10 Pferde- 
stärken) sind für die Einrichtung zu beschaffen, sondern 
ein Großkessel, eine Großdampfmaschine muß es sein, 
die zu den Schülerversuchen heranzuziehen sein werden. 
Dies hat zur Folge, daß man schon bei der Schulanlage 
darauf besonders bedacht sein muß, die erzeugte Dampf- 
oder elektrische Energie wieder für Schulzwecke nutz- 
bringend zu verwenden, sie also nicht durch Einschalten 
von Widerständen allein zu verzehren. Hiezu bietet sich 
nun zum Beispiel dadurch Gelegenheit, daß die Schul- 
räume geheizt und elektrisch beleuchtet werden müssen. 
Man bemißt daher die in Verwendung zu nehmenden 
Dampfkessel so, daß der von ihnen erzeugte Dampf zur 
kalten Jahreszeit im Wege einer Dampfheizımg mit 
Hochdruckdampf (Fernheizung), dessen Druck für die 
entfernter gelegenen Schulobiekte an Ort und 
Stelle entsprechend zu reduzieren ist, bei Rückleitung 
der Kondenswässer die Raumheizung besorgen kann; 
oder man beheize die näher dem Kesselhause gelegenen 
Schulobjekte mit \Auspuffdampf der Dampfmaschine 
oder mit HeiBwasser. Weiters bemesse man die Dampf- 
maschine so, daß sie zeitweise für die Stromerzeugung 
zur elektrischen Beleuchtung oder für den motorischen 
Bedarf der ganzen Schulanlage oder von Teilen 
derselben verwendet werden kann, wobei der Anschluß 
an eine Überlandzentrale oder städtische Kraftzentrale 
nicht erspart bleibt, weil darauf Bedacht zu nehmen ist, 
daß eine Kraftquelle die Reserve für die andere 
zu bilden hat und überdies alle Stromarten (Drehstrom, 
Einphasen-Wechselstrom, Gleichstrom, :letzterer mit 
Hilfe einer Akkumulatorenbatterie) in der Schulanlage 
zur Verfügung stehen müssen. Auf diese Art ergeben 
sich für den Schulbedarf stets Kesseleinheiten von 30 
bis 80 m? Heizfläche und mehr, sowie Dampfmaschinen- 
einheiten von 30 bis 60 Pferdestärken und darüber, also 
die erwünschten Großkrafteinheiten für Aufstellung in 
der Schulanlage. 

Die Natur der Schülerübungen setzt weiters 
voraus, daß sie nicht allein an Kraftmaschinen (Kesseln, 
Dampfmaschinen, Ölmaschinen) mit streng geregelten 
Betriebsbedingungen vorzunehmen sind, sondern daß 
absichtlich ungünstige und schwankende Betriebs- 
bedingungen (Wechsel von Leerlauf, Teil-, Voll- und 
Überbelastung) oder fehlerhafte Gangart der Kraft- 
maschinen leicht herbeigeführt werden 
Umstände, an denen die Übenden die Beurteilung des 
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Wertes konstruktiver Ausführungen und des Wirkungs- 
grades, die Ermittlung von Fehlern, die schwankenden 
Leistungen, Verbrauchszahlen, die Zweckmäßigkeit der 
Anordnung und Montierung der Rohrleitungen, der 
Triebwerke und Zwischengetriebe u. a. kennen lernen. 
Dies alles bedingt eine große Bewegungsfreiheit in der 
Verwendung der Krafteinheiten zugunsten der An- 
forderungen des Unterrichtes, wie sie ein geregelter 
Fabriks- oder Kraftzentralebetrieb nie. bieten kann. 

Schwieriger gestaltet sich die Einrichtung bei 
Einbeziehung von Versuchen mit Wasserkraft- 
maschinen in das Lehrprogramm, die aber für 
alpenländische technisch-gewerbliche Lehranstalten eine 
selbstverständliche Pflicht ist, da gerade die_ soviel 
Vorteile versprechende Ausnutzung der Wasserkräfte 
auf das bezügliche Lehrziel imperativ hinweist. 

Nicht an allen, aber doch an einigen der höheren 
technisch-gewerblichen Schulen der Republik Österreich 
wird sich die Beistellung eines Maschinenlaboratoriums 
für Weasserkraftmaschinen mit der Zeit ermöglichen 
lassen. Eine solche Anlage setzt voraus ein Wasser- 
Hochreservoir, sei es als beonderes Bauwerk, wenn es 
die Terrainverhältnisse zulassen, wobei Druckhöhen 
von 40 bis 50 m ins Auge zu fassen sind, sei es als 
„Intze“-Hochbehälter, zum Beispiel in 15 bis 20 m Höhe 
am für die Großkesselanlage zu bauenden Schornstein 
angebracht. Empfehlenswert erscheint indes die 
räumliche Trennung des Maschinenlabordtoriums für 
Wärmekraftmaschinen von enen für Wasserkraft- 
maschinen, da einesteils die notwendigen Kanal- 
fihrungen, andernteils das unvermeidliche Tropfwasser 
hiezu Anlaß geben. Ist in der Nähe der Schule eine 
öffentliche wassermotorische Anlage, so wird die 
Anfügung des Versuchslaboratoriums der Schule an diese 
Kraftanlage unter Umständen als zweckmäßig und 
vorteilhaft in Erwägung zu ziehen sein. 

Nachstehende Übersicht soll einige bestehende 
derartige Einrichtungen des In- und Auslandes als 
Beispiele vorführen und der Einblick in sie dem Zwecke 
allfälligen Vergleiches über den Unterbringungs- und 
den Einrichtungsbedarf speziell an Wärmekraftobjekten 
dienlich sein. 


a) Einige technische gewerbliche Lehranstalten in basıreich 
1. Wien, Technologisches Gewerbeimuseum. 

Ein Wasserrohrkessel 170 m? Heizfläche, 1 stehende 
Verbunddampfmaschine 150 Pferdestärken. Heizdamplieferung. 
Versuchsanstalt für Bau- und Maschinenmaterial. Große Lehr- 
werkstätten für Holkz- und Metallbearbeitung. Maschinen- und 
Elektro-Versuchsraum, 300 m’. Elektrotechnische Laboratorien 
mit Hochspannungsraum. 


2. Wien, Staatsgewerbeschule X. 
1 Batteriekesset 45 m? Heizfläche, 1 Wasserrohrkessel 
45 m? Heizfläche. Dampfheizung. 1 schnellaufende Dampf- 
maschine 25 Pferdestärken, 1 Automobilmotor (Benzin). 
Maschinen- und Elektro-Versuchsraum 100 m?. Lehrwerk- 
stätten für Holz- und Metallbearbeitung. l 


3. Wien, Staatsgewerbeschule XVII. 
2 Batteriekessel à 45 m? Heizfläche, für Dampfheizung 
und chemisch-technologische Zwecke. 


4. Linz. Staatsgewerbeschule. 

(Abbildung sehe Zentralblatt für das gewerbliche 
Unterrichtswesen in Österreich, Band XXXV, Seite 51). Lehr- 
werkstätte für Holz- und Metallbearbeitung: Schulbauhof. 

1 Cornwallkessel 25 m? Heizfläche, besondere Nieder- 
druck-Dampfheizung. 1 Dampfmaschine 18 Pferdestärken. 
1 Gasmotor 10 PS. Kombinierte Antriebe mit Hilfe einer 
Transmission möglich. Motorenversuchsraum 60 m”. Kessel- 
haus 35 m?, Elektrolaboratorium zusammen 150 m’. 


5. Klagenfurt, Staatsgewerbeschule. 


(Abbildung siehe Z. Bl. f. d. gewerbl. Unterrichtswesen 
in Österreich, Band XXXIV, Seite 232). 
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Maschinen- und Elektroversuchsraum 140 m?, Dampf- 
kesselhaus 80 m’, Eimrichtung durch den Weltkrieg unter- 
brochen, unvollendet. Lehrwerkstätten für Holz- und. Metall- 
bearbeitung. Elektrolaboratorium, Akkumulatorenraum 30 m°. 


6. Innsbruck, Staatsgewerbeschule. 
Elektrolaboratorsum in der Einrichtung begriffen. 


1. Salzburg, Staatsgewerbeschule. 
Elektrolaboratorium in der Einrichtung begriffen. 


8. Graz-Gösting, Staatsgewerbeschule. 


. Maschinen- und Elektroversuchsraum, vom Direktor und 
den Fachprofessoren der Anstalt im Einvernehmen mit dem 
Verfasser dieses Aufsatzes in Anlehnung an eine dort vor- 
handene Kraftzentrale projektiert. Es sind für Versuche an 
'Wärmekraftmaschinen und an Wasserkraftmaschinen ver- 
schiedene Objekte und auch 1 Dampfturbine, 1 Francis-Spiral- 
turbine für 20 PS, 1 Peltonrad für 10 PS, verschiedene 
Pumpen, vorgesehen und m einer Halle von 240 m? unter- 
zubringen; daneben ein Reserveraum für Dampfkessel 118 m?. 


9. Mödling, Technisch-gewerbliche Bundeslehranstalt. 


Maschinen- und Elektroversuchsraum im Jalıre 1919 
vom Verfasser dieses Aufsatzes als größere Zentralanlage 
projektiert und zwar in 2 Hallen zu je 200 m? samt Neben- 
räumen, eine für die Wärmekraftmaschinen, eine für die 
Wasserkraftmaschinen mit dazwischem liegenden Kesselhaus 
120 m?, Kohlendepot, Hochspannungsraum 60 m”, Akku- 
mulatorenraum 50 m”. 

Bis auf weiteres behilft man sich an der Anstalt in 
diesem Belange mit Provisorien, die im Anschlusse an die 
Lehrwerkstätten für Holz- und Metallbearbeitung vorgesehen 
sind. — Elektrolaboratorium in Einrichtung begriffen. 


b) Technische gewerbliche Lehranstalten -mit deutscher 
Unterrichtssprache in der Tschecho-Siowakei und in Polen. 


10. Aussig, Staatsgewerbeschule. 


(Abbildung siehe Z. Bl. f. d. gewerbl. Unterrichtswesen 
in Österreich, Band XXX, Seite 124). 

1 Tischbeinkessel 86 m? Heizfläche, 1 Wasserrohrkesel 
25 m’, Dampfheizung, (Fernheizung). 1 Dampfmaschine 17 bis 
30 PS, 1 Gasmotor 11 PS. Kombinierte Antriebe mit Hilfe 
zweier Transmissionen möglich. Maschinenversuchsraum 
100 m?, Kesselhaus 100 m?, Akkumulatorenraum 23 m‘. 


ll. Reichenberg, Staatsgewerbeschule. 


1 Cornwallkessel 28 m? Heizfläche und 1 Dampfmaschine 
18 Pferdekräfte, ohne Dampfheizung. Ältere Maschinen- 
Versuchs-Anlage 85 m? 

Der Vollständigkeit ‘halber sei erwähnt, daß an den 
staatlichen textil-technischen Lehranstalten des alten 
österreichischen Staates sowohl die textilmechanische, als auch 
die textil-chemische, in einigen Fällen auch die textil-kommer- 
zielle und die kunstgewerbliche Richtung zur Geltung kommt. 
Umfangreiche Lehrwerkstätten, 
laufenden Weberei-, Wirkerei-, sowie die Spinnereiarbeiten 
nebst den Arbeiten der Appretur, Bleicherei, Druckerei, kennen 
lernen können gibt es dort, chemische Laboratorien und 
Materialprüfungsanstalten, sowie motorische Anlagen ailer 
Art, die zwar hinsichtlich ihrer Beschaffung sehr kostspielig 
sind, in denen aber den Schülern eine große Fülle an Lehr- 
stoff geboten werden kann. 

Gerade während der Kriegszeit konnten mit ver- 
schiedenen, in der Not herangezogenen Textil-Ersatzmaterialien 
lehrreiche Versuche unternommen und neue Verfahren über- 
prüft werden, neue oder verbesserte Methoden gewonnen 
werden, deren Ergebnisse nicht bloß der Textilindustrie von 
Nutzen waren, sondern die auch für die Schüler, welche sie in 
dieser Zeit mitmachen oder hieran mitarbeiten konnten, sehr 
lehrreich gewesen sind. Die Ausstattung der in der alten 
österr.-ung. Monarchie vorhanden gewesenen staatlichen Lehr- 
anstalten für Textilindustrie mit deutscher Unterrichtssprache, 
weist einen sehr befriedigenden Stand in ihrer Einrichtung und 
Ausrüstung auf, während dieses Gebiet an der technischen 
Hochschule nur im  Vortragsunterricht zusammenfassend 
behandelt wird. Als Beispiele werden angeführt: 

12. Reichenberg, Fachschule für Textilindustrie. 

(Abbildung siehe Z. Bl. f. d. gewerbliche Unterrichts- 
wesen in Österreich, Band XXX, Seite 290). 

Dampfmaschinen- und. Kessel für Lehrversuche geeignet, 
ebenso die vorhandene Elektroanlage. Große Lehrwerstätten 
für Spinnerei, Weberei. Materialprüfung. 

. 2 Cornwallkessel, je 50 m? Heizfläche, Rückkühlanlage, 
1 Dampfmaschime 200 PS, Dampfheizung. 


in. denen die Schüler die 


` zwecke. 1 


Band XXV, Seite 131: 


13. Brünn, Lehranstalt für Textilindustrie. 


Umfangreicher Lehrwerkstättenbetrieb, Materialprüfung. 
1 Tischbeinkessei von 68 m” Heizfläche, 1 Corwall- 
kesssel 17 m? Heizfläche, beide zur Lieferung von Heiz- und 
Industriedampf und zum Betriebe einer Dampfmaschine von 
50 PS. Ältere motorische Anlage für Schulversuche geeignet. 


14. Bielitz (Polen), Staatsgewerbeschule. 
(Abbildung Z. Bl. Bd. XXXV, Seite 243). 


Kombinierte Antriebe mit Hilfe einer Transmission 
möglich. Elektrotechnisches Laboratorium, Akkumulatoren- 
raum vorhanden. Chemische Versuchsanstalt. Große Textil- 
Lehrwerkstätten und solche für Holz- und -Metallbearbeitung. 

3 Dampfkessel von je 75 m? für Hez- und Industrie- 
dampf und zum Betriebe einer Dampfmaschine von 10 PS. 
Dampfmaschinen- und Elektro-Versuchsraum 150 m’, Kessel- 
haus 100 m. 

Da die erwähnten, gut ausgerüsteten Lehranstalten 
für Textilindustrie sämtlich für die Republik Österreich 
Auslandsschulen geworden sind, ersibt sich die ernste und 
bei den gegenwärtigen Verhältnissen schwierige Aufgabe, für 
die Republik Österreich eine möglichst vollständige Lehranstalt 
tür Textilindustrie in Wien zu schaffen. Anfänge dazu sind 
bereits vorhanden. 


c) Einige technisch-gewerbliche Lehranstalten in Preussen, 
(höhere staatliche Maschinenbauschulen). 


1. Aachen. 

1 Einflammrohrkessel mit Überhitzer, 1 Betriebsdampf- 
maschine 25 PS, Versuchsdampfmaschine 25 PS, Gasmotor (für 
Leuchtgas und Sauggas) 10 PS, Zerreißmaschme 30000 kg, 
Zerreißmaschine 1000 kg, Gußeisenprüf- und Biegemaschine 
2000 kg. 


.2.Breslau. 

1 Einflammrohrkessel mit Überhlitzer, 

dampfmaschine 63 PS, Gasmotor 28 PS, 
turbme. Zerreißmaschine 50 000 kg. 


3. Köln a. Rh. 


, 1 Wasserrohrkessel, 1 Emflammrohrkessel, beide mit 
Überhitzer, Betriebsmaschine 60 PS, Versuchsdampfmaschine 
25 PS, CANDIED 12 PS, Gasmotor 8 PS, Zerreißmaschine 
50 000 kg. 


d) Eine nicht staatliche technisch-gewerbliche Lehranstalt 
im Deutschen Reich: 


Städtische technische Mittelschule 
Zeppelinplatz 65. l 

Diese Schule ist mit einer Realschule und einer 
Gemeindeschule in einem Gebäude untergebracht ımd enthält: 

1 Kraitzentrale bestehend aus Kessel- und Heizanlage, 
ausgerüstet mit 3 Wasserrohrkessel von je 125 m? Heizfläche 
und 12 at Betriebsdruck samt allem Zubehör. 

1 elektrische Kraft- und Lichtanlage, 
einem Zweizylmder-Dieselmotor 
Gleichstromgenerator gekuppelt, einer Dampfturbine mit 
Gleichstromgenerator gekuppelt von rund 135 PS, 
außerdem Zusatzgregat und Akkumulatorenbatterie. Weiters 
einen besonderen masch.-techn. Versuchsraum 210 m? mit 
1 Dampfmaschine, 1 Gasmotor, Automobilmotor, verschiednen 
Elektromotoren, Kompressor, Pumpen, alles für Versuchs- 
Lokomobilkessel von 20 m? Heizfläche, der 
namentlich im Sommer, wenn die großen Kessel außer Betrieb 
sind, den Dampf für Versuchszwecke zu liefern. hat. 

Es soll nur noch erwähnt werden, daß auch die zahl- 
reichen Technikums im Deutschen Reiche {Mitweida, Iimenau, 
Arield, Reutlingen, Sorau usw.), derartige Einrichtungen 
besitzen, die jenen in amerikanischen Schulen?!) bestehenden 
nicht wesentlich nachstehen. 


Zweizvlinder- 
1 Francis-Spiral- 


in Bertin, Am 


bestehend aus 
von 80 Pferdestärken mit 


Es war im alten österreichischen Staate möglich, 
den staatlichen gewerblichen Lehranstalten, deren 
große Bedeutung für Volkserziehung und Volksbildung 
klar liegt und nicht geschmälert werden kann, in den 
weitaus meisten Fällen ein würdiges, gut ausgestattetes 
Heim zu schaffen. Außer dem Staate beteiligten sich 


auch andere Faktoren an der Förderung des 

1) Siehe Z. Bl. f. d. gewerbliche Unterrichtswesen, 
„Leobner, Die Textilschulen in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika" 
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gewerblichen Bildungswesens: Die Länder, die  £ußeiserne Grundschwelke, welche in das Sohlenpflaster ver- 
Gemeinden, Handels- und Gewerbekammern, Spar- Setzt ist und werden mittelst Ketten gehoben. Die Windwerke 


kassen, einzelne Industrien, zumeist unmittelbar durch 
Beistellung finanzieller Mittel, letztere zum Teil durch 
Überlassung von Maschinen und Behelfen für die Lehr- 
werkstätten. Bei den heutigen hohen Kosten und ‘den 
großen Schwierigkeiten bei Beschaffung von Maschinen, 
Geräten und Arbeitsmaterial kann der in seinem Umfang 
so sehr verkleinerte, notleidende Staat bei der 
herrschenden finanziellen- Bedrängnis für die zum 
Ausbau notwendigen Erfordernisse in absehbarer Zeit 
alein nicht aufkommen. 

Es ist ein Gebot der staatlichen Selbsterhaltung, 
daß die während der Kriegszeit und in der Nach- 
kriegszeit zu Reichtümern gelangten, für Industrie und 
Gewerbe sich interessierenden Staatsbürger nach 
amerikanischem Vorbilde sich der Beihilfe für die 


notleidenden Schulen bewußt werden, es ist eine Pflicht 


unserer Gekdinstitute, die Industrien führen, daß sie ihre 
eigentliche, die wirtschaftliche Mission, recht kräftig 
wieder aufnehmen und mit den in den gegenwärtigen 
Zeitläuften erzielten Gewinnen auch den notleidenden 
gewerblichen Lehranstalten beispringen; es ist endlich 
auch Pflicht der Industrie selbst, daß sie bei der 
Heranbikdung des technisch-gewerblichen Nachwuchses 
in ihrem eigenen Interesse kräftigst mitwirke, sei es 
durch Beistellung finanzieller Mittel, sei es — was 
zweckentsprechender ist — durch Schenkung von 
Maschinen, Werkzeugen, Instrumenten und Arbeits- 
material aller Art. | 


Rundschau. 


Piektrizitätswerke. Anlagen. 


Die Wasserkraftanlage Beaumont-Monteux. J. Reyval 
und J. Suet. Eines der bedeutendsten der in neuester Zeit 
fertiggestellten Kraftwerke in Frankreich ist jenes von 
Beaumont-Monteux mit 28000 kW Gesamtleistung, welches 
von der „Société l’energie &lectriaue de la Basse-Isäre‘ 
errichtet wurde und in der Hauptsache zur Stromversorgung 
des Netzes der „Compagnie électrique de la Loire et du 
Centre“ und der Fabriksanlaren der „Compagnie des Forges 
et Acieries de la Marine et d'Homécourt“ dient‘). Diese, erst 
Ende des Vorjahres fertiggestellte Wasserkraftanlage, mit 
deren Bau noch während des Krieges begonnen wurde, nützt 
eine rund 10 m hohe Gefällsstufe der Isere, unweit von deren 
Mündung in die Rhöne aus. Die Wehranlage befindet sich 
rund 1600 m oberhalb des Werkes und ist ein Schützenwehr 
mit sechs je 175 m breiten Öffnungen. Die zwei Endpfeiler 
des Wehres sind 4 m, die fünf Mittelpfeiler 42 m breit: die 
Länge des ganzen Wehres stellt sich auf 134 m. Die Sohle 
des Pflasters der Wehröffnungen liegt auf Kote 1180, die 
zugelassene Stauhöhe wurde konzessionsgemäß mit Kote 128:0 
festgesetzt. Die Tafeln der mit elektrischem und im Notfalle zu 


bedinendem Handbetrieb ausgestatteten Stoney- Schützen: 


können bis zur Unterkantenkote 1290 gehoben werden, 
wogezen die Wasserspiegelhöhe erst bei dem außergewöhn- 
lichen Hochwasser von 4320 mř/s 128 m erreicht Die 
konzessioniertte Wasserentnahme beträgt 270 m?/s; der Ober- 
wasserkanal wurde unbeschadet dessen für rund 330 m’?/s 
Wasserführung ausgebaut. Die Wehrschwelle ist aus Stampf- 
beton mit darüber angeordnetem Granitpflaster ausgeführt; 
ihre Gesamtstärke beträgt 15 m. Die Wehrpfeiler sind 23 m 
lang und erheben sich auf 13 m Höhe über die Schwelle. 
Vor und hinter den Schützen sind Fugen zum Einlegen von 
Dammbalken angeordnet. damit KReparaturarbeiten 
vorgenommen werden können. Die Trockenlegung des 
zwischen den Dammbalken eingeschlossenen Raumes in der- 
artigen Fällen erfolgt mittelst eigener ‚Pumpen. welche auf 
besonderen auf Kote 121:8 am ersten, dritten und fünften Pfeiler 
angebrachten Konsolen von 42 X 2 m aufgestellt werden. Die 
Wehrpfeiler sind auf beiden Außenseiten durch ie einen: Lauf- 
steg aus arıniertem Beton miteinander verbunden Die 10:m 
hohen Schützen wiegen je 150 t; sie stützen sich auf eine 


1) E. u, M. 1921, Seite 634. 


leicht 


und die gesamte Wehtbedienungsanlage wird von sieben 
Säulen getragen, welche: auf die Wehrpfeiler aufgebaut sind. 
Ihre Höhe beträgt 10 m; sie sind oben durch einen Eisen- 
betonsteg, der auf Kote !141 liegt (10 m über die Oberkante 
der Wehrpfeiler) und auf welchem die ganzen Bedienungs- 
anlagen für die Schützen sich befinden verbunden. Bemerkens- 
wert ist noch, daß der obere 135 m hohe Teil der Schützen 
um eine mit der Uhnterkante desselben zusammenfallende 
Achse schwenkbar ausgeführt wurde, wodurch eine Regelung 
des Wasserspiegels, wenn auch nur innerhalb bescheidener 
Grenzen ermöglicht ist. Die Wasserentnahme aus dem Fluß- 
bett erfolgt über eine parallel zum Flußlauf angeordnete 
Grobrechenanlage, welche die Öffnung des Oberwasserkanales 
abschließt. Die Rechenstäbe, die aus Flacheisen 60 X8 mm 
hergestellt und unter 1:5 geneigt sind, gewähren je 70 mm 
breite Durchflußöffnungen für das Wasser. Die Sohle des 
Einlaufes liegt auf Kote 123:5, die Oberkante der Rechen- 
anlage auf 1290; ein Spülkanal und das Überschußwasser 
unterhalb des Wehres wieder in das Flußbett zurückleitende 
Überfall ergänzen: das Ein'aßbauwerk. Der Oberwasserkanal 
hat 1600 m Länge, 46 m Sohlenbreite und ist mit 1:1 
geneigten Wänden ausgeführt. Die normale Wassertiefe in 
demselben beträert 46 m Das Sohlengefäle wurde mit 
00156 vH gewählt: die Kanalsohle unmittelbar vor dem 
Kraftwerk liegt auf Kote 12315. Da im Sinne der Genehmi- 
gungsurkunde auch auf die Interessen der Flößerei und einer 
etwa später einzurichtenden Schiffahrt Rücksicht zu nehmen 
war, wurde ein Teil der Rechenanlage beim Einlauf umlegbar 
gemacht und überdies neben dem Kraftwerk schon ietzt 
eine- Schiffsschleuse eingebaut. Unmittelbar vor dem Werk 


verbreitert sich der ÖOberwasserkanal bis zur vollen 
Maschinenhausbreite und das Wasser gelangt über einen 
Feinrechen in die Turbinen. Der Unterwasserkanal ist 


500 m lang. 


Im Maschinenhaus befinden sich sieben einkränzige 
Francis-Turbinen mit senkrechter Welle, eine jede für 
107 U. p. min. 5600 bis 6400 PS Leistung bei einem Gefälle 
von 102 bis 113 m und eine Schluckfähigkeit von 50 m?!s. 
Das Laufrad hat 4 m Durchmesser und wiegt 12 t. Die 
Turbinen sind mit Drehschaufelregwierung der üblichen Bauart 
ausgestattet. Das die umlaufenden Teile der Turbine und des 
mit dieser unmittelbar gekuppelten Stromerzeugers tragende 
Spurlager für 150 t Tragkraft (mit Einschluß des von der 
Turbine herrührenden Reaktionsdruckes) ist über dem Strom- 
erzeuger zwischen dessen Gehäuse und der aufgebauten 
Erregermaschine angeordnet und stützt sich auf ersteres. Das 
Spurlager ist mit Drucköl geschmiert und mittelst Wasser 
gekühlt. Das Drucköl wird von einer von der Maschinenwelle 
selbst angetriebenen Zahnradpumpe geliefert, von welcher es 
zunächst in einen. Hochbehälter gefördert wird; von dort- 
fließt es mit 95 m statischem Druck den Lagern zu und 
gelangt über ein unterhalb angeordnetes Reservoir zu den 
Pumpen zurück. Das Kühlwasser für die Kühlung des 
Schmieröles, des Transformatoröles und der Spurlager wird 
mittels zwei Pumpengruppen über engmaschige Metallfilter 
in einen auf der Unterwasserseite des Maschinenhauses. in 
diesem untergebrachten Hochbehälter gefördert und von dort 
zu den Verbrauchsstellen geleitet. Das Drucköl der Servo- 
motoren der Turbinenregulierung steht unter 18 at Pressung; 
dieselbe wird durch Einleitung von Druckluft in die Behälter 
für dieses Öl’ erzeugt. 

Die Stromerzeuger sind für 5720 KVA Dauerleistung 
bemessen: ihre Spannung kann zwischen 5500 und 6200 V 
beliebig eingestellt werden. Das Polrad hat 4880 mm Durch- 
messer und erreicht derart bei der normalen Umlaufzahl eine. 
Umfangsgeschwindigkeit von 275 m/s, welche bei der, im 
vorliegenden: Falle 210 vH der normalen betragenden Durch- 
gangsdrehzahl auf 58 m/s steigt Das zweiteilige Stahlgußrad 
trägt 56 aufgeschraubte lamellierte Pole, deren Blechpakete 
zwischen Stahlgußwangen gehalten werden; die Schrauben 
selbst sind aus Nickelstahl hergestellt. Die Wicklung ist in 
offene Nuten eingebettet und zwecks Vermeidung der höheren 
Harmonischen in der Spannungskurve mit verkürztem Schritt 
ausgeführt. Die für 250 V und 80 kW bemessenen Erreger- 
maschinen sind mit Hilfspolen ausgerüstet und haben in 
weitem Bereiche. regelbare Spannung mittelst ihrer Neben- 
schlußregler, so daß auf besondere Hauptstromregler ver- 
zichtet. werden konnte. Durch selbsttätig in Wirkung tretende 
Feldschwächung wird die Erregerspannung und derart auch 
die. Klemmenspannung der Stromerzeuger selbst im Falle 
eines Kurzschlusses oder sonst eintretender. selbsttätiger Aus- 
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lösung des Generatorschalters herabgesetzt. Von den Klemmen 
der Stromerzeuger führen die Leitungen über die üblichen 
Meß- und Schaltapparate zu den 5500 V Doppelsammel- 
schienen; dieselben sind ebenso, wie die Hauptölschalter, Meß- 
wandler und die übrigen Teile der unterspannungsseitigen 
Schaltanlage in einem Anbau längs der Unterwasserseite des 
Maschinenhauses untergebracht. Auf der einen Seite ist das 
Maschinenhaus über das Ufer hinaus verlängert und dieser 
Teil als Hauptmontagehalle, welche gemeinsam mit dem 
Maschinenhaus von einem 45 t Laufkran, dessen Hubhöhe 
18 m, die Spannweite der Kranbrücke 144 m beträgt, bedient. 
Der Hausbedarf wird aus zwei Transformatoren von je 
260 kVA mit 220 V gedeckt; die Sammlerbatterie für Lieferung 
des benötigten Gleichstromes hat 500 Alı Kapazität und arbeitet 
parallel mit einer Drehstrom-Gleichstrom Umformergruppe, 
welch letztere auch zur Aufladung dient. 

Die gesamte mit 120 kV betriebene Oberspannungs- 
anlage einschließlich der Haupttransformatdren ist im Freien 
neben dem Maschinenhaus aufgestellt. Im vollen Ausbau 
werden fünf aus je drei Einphasentransformatoren durch 
unterspannungsseitige Dreieck- und oberspannungsseitige 
Sternschaltung gebildete Drehstromeinheiten von je 10000 kVA 
Gesamtleistung (Leistung eines Einphasentransformators 
3333 kVA) aufgestelit, von welchen zunächst drei Gruppen 
vorhanden sind; ein weiterer Einphasentransformator bildet 
die gemeinsame Reserve. Die Unterspannung beträgt 5500 bis 
6200 V, die Oberspannung 55400 bis 69 200 V  (Sternspannung 
der Drehstromgruppe). Durch eine Reihe in der Mitte der 
Oberspannungswicklung angeordnete nicht herausgeführte 
Anzapfungen kann die Unterspannung zwischen den oben 
angegebenen Grenzen in 5 Stufen geändert werden, wobei 
bei jedem dieser Werte die Oberspannung sowohl mit dem 
höchsten, als auch mit dem niedrigsten der früher genannten 
Werte eingestellt werden kann. Der Transformatorenkern 
besitzt drei Schenkel, von welchen die beiden äußeren nicht 
bewickelt sind; der mittlere trägt die Scheibenwicklung. Die 
‚Kühlung wird von durch eingebaute kupferne Kühlschlangen 
fließendes Wasser bewirkt. Die Transformatorkästen sind mit 
aufgesetzten Ölkonservatoren ausgerüstet; durch besondere 
in den Deckel eingesetzte, im gewöhnlichen Betrieb am 
äußeren Ende mit einer dünnen Membran verschlossene Rohre 
von 20 cm Durchmesser kann das Öl im Falle einer als Folge 
eines plötzlichen Kurzschlusses auftretenden Drucksteigerung 
ins Freie treten, wodurch eine Beschädigung des Kastens 
selbst vermieden wird. Die Füllung eines Transformators 
stellt sich auf 12000 I, der Kühlwasserbedarf auf 68 l/min. 
Die Durchführungen für die Oberspannungsseite sind in 
bekannter Art als sogenannte Kondensatordurchführungen 
ausgebildet, bei welchen innerhalb des Porzellankörpers eine 
Reihe Isolierzylinder eingebaut sind und der Zwischenraum 
zwischen diesen von Öl ausgefüllt ist; innerhalb eines jeden 
‚Isolierzylinders befindet sich eine Metallfolie als Kondensator- 
belegung; der Leiter selbst tritt durch ein in der Mitte 
angeordnetes Isolierrohr ins Freie. Eine, jedem Transformator 
fest zugeordnete, neben ihm aufgestellte Filterpresse gestattet 
die Filtrierung des Öles während des Betriebes, was 
namentlich für die der Gefahr der Verschlammung "bei der 
hier angewendeten Kühlungsart am meisten ausgesetzte im 
Unterteil des Kastens sich befindliche Ölmenge von großer 
Wichtigkeit ist. Der Oberspannungsmittelpunkt jeder Trans- 
formatorgruppe ist unmittelbar geerdet. Die unterspannungs- 
seitigen von dem Sammelschienen kommenden Verbindungs- 
leitungen sind in Form von Flachkupferschienen ausgeführt, 
die aus dem Schalthaus ins Freie lhieraustretend längs der 
Eisengerüste der Freiluftanlage bis zu den Transformatoren 
selbst geführt sind. Die Ölschalter der Stromerzeuger und 
Transformatoren sind für eine Abschaltleistung von 90 000 kVA 
ausreichende Dreikesseltypen und sind derart in der Lage 
auch volle Sammelschienenkurzschlüsse gefahrlos abzuschalten. 

Auf der Oberspannungsseite sind die Sammelschienen 
ebenfalls als Doppelschienen ausgebildet; sie bestehen aus 
Stahl-Aluminiumseil von 158 mm Durchmesser mit 65 mm 
starker Stahlseele. Die Seile sind an 7gliedrigen Hewlett- 
Hängeketten aufgehängt und an beiden Enden des Gerüstes 
an Seliedrigen Hewlett-Doppelabspannketten abgespannt. 
Letztere sind zwecks Verbesserung der Spannungsverteilung 
längs der Kette mit Entladungshörnern auf der Seite der 
Leitung ausgerüstet. Die Transformatorenstromkreise, sowie 
die beiden abgehenden, durch Elektrolytableiter gegen Über- 
spannungen geschützten Freileitungen, werden von Ölschaltern 
besonders kräftiger Bauart gesteuert, die den bestbewährten 
Typen der General Electric Co., die ihre Konstruktionen der 
die Anlage liefernden französischen Thomson-Houston-Gesell- 
schaft zur Mitbenützung ifberlassen hat, nachgebildet sind. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 31 


30. Juli 1922 


Die Schalter besitzen eigene Explosionskammern, innerhalb 
welcher der Abschaltvorgang vor sich geht, (nämlich dem 
Löschkammerprinzip'), welches von der AEG erstmalig ent- 
wickelt wurde und nunmehr auch von den amerikanischen 
Firmen nachgebildet zu werden scheint) wodurch die sichere 
Unterbrechung einer Stromstärke von 2400 A bei 135 kV 
noch ermöglicht wird; die Durchführungen der Ölschalter 
sind gleicher Bauart, wie jene der Transformatoren. In die 
Durchführungen sind die Stromwandler in bekannter Art 
eingebaut. Den Schutz der Transformatoren besorgen 
Differentialrelais, welche nur auf innere Fehler des Trans- 
formators ansprechen, gegen äußere Kurzschlüsse dagegen 
unempfindlich sind und derart bei solchen die Transformatoren 
nicht abschalten, was in Ansehung deren kurzschlußsicherer 
Bauart auch nicht notwendig ist. Die abgehenden Freileitungen 
haben dagegen Überstromschutz. Die Ausheizung der Trans- 
formatoren vor der Inhetriensetzing ist mit ganz besonderer 
Sorgfalt vorgenommen worden; die die ganze Wicklung 
tragenden Kerne sind in eigenen Trockenkammern mit Warm- 
luft von 85° C drei Tage lang getrocknet worden und während 
dieser Zeit wurde das Öl gesondert durch Heizung und 
Filtrierung vom Wassergehalt befreit. Nach Erreichung einer 
ausreichenden Durchschlagsfestigkeit des Öles wurde dasselbe 
dann in den Transformatorkasten, in welchen der Kern bereits 
früher eingesetzt war überfüllt und auch während der Ein- 
füllung die vollkommene Wasserfreiheit und genügende Durch- 
schlagsfestigkeit an fortlaufend entnommenen Proben. über- 
wacht. B. 
(Revue Generale de ’Electricite Bd. 11, Nr. 21, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über die Verzerrung der Feld-, Spannungs- und Strom- 
kurve des Dreiphasen-Induktionsmotors. Hubert Fritze 
untersucht das Auftreten und die Wirkung der Oberdrehfelder, 
deren Entstehung a) auf die Wicklungsanordnung, b) auf Ständer- 
und Läufernutung und c) auf die Magnetisierungskurve zurück- 
zuführen ist. Symmetrische Wicklungen mit Wiederholung 
in jeder Polteilung erzeugen bekanntlich ungerade Oberfelder 
nach der Formel 

=(+)(?mz+1).....:.....( 
(v = Ordnungszahl der Oberwelle, m Phasehzahl, x positive 
ganze Zahl), worunter die durch 3 teilbaren Ordnungszahlen 
fehlen. Das Vorzeichen (+) deutet den Drehsinn des Oberfeldes 
an, wobei das +-Zeichen dem Drehsinn der Grundwelle ent- 
spricht. Unsymmetrische Wicklungen, die sich erst nach 2 
oder mehr Polteilungen wiederholen, erzeugen auch gerade 
Obderfelder. Die als Urform anzusehende einphasige !/ Loch- 
wicklung (1 Loch auf 2 Polteilungen) liefert einen plötzlichen 


senkrechten Feldsprung von — -> bis + 5 in der Lochmitte 


und rechts und links anschließend linearen Abfall gegen O auf 
je eine Polteilung. Es ist im Winkelabstande x (2 Polteilungen = 


= 0) 


Fx = Z F (sine + sin2e+ 2 sin 3x + ash 
T 2 3 
DieFeldkurveenthältalso gerade und ungerade Harmonische. 
Bei der ebenfalls unsymmetrisch?n 3-phasigen !/, Loch- 
wicklung verschwinden wegen Fi + Fn + Fu = 0 alle Ordnungen, 
welche den Faktor 3 enthalten, es bleiben, auf die doppelte 
Polteilung bezogen, nur 


(+)1; (—) 2; (+)4; (—) 5; (+)7; (—)8; (+) 10. . (2), 

also auch gerade Ordnungen nach 

p= (t) MET 2). 2a en (3), 

worin unter m’ hier und m in der auf diesen Fall angewendeten 

Gl. (1) die Anzahl der Phasen auf soviel Polteilungen als die 

Periode der Wicklung umfaßt, zu verstehen ist. Bezieht man die 

Ordnungen auf die einfache Polteilung und ändert das Drehsinn- 

zeichen entsprechend der hiedurch erhaltenen neuen Grundwelle, 
so erhält man auch gebrochene Oberfelder: 


1 5 7 
AZ; 593 Hy Oz: 5 (4). 
Ist die Polpaarzahl p der Wicklungsperiode durch 3 teilbar, so 


kann das Oberfeld F nicht auftreten. In unreinen unsym- 


metrischen Wicklungen sind die Phasen nicht gleichwertig, sie 
erzeugen immer ein Oberfeld mit 2 Polen. 

Unsymmetrisch sind: 1. Spulenwicklungen mit ge- 
brochener Lochzahl je Pol und Phase; mit ungerader Lochzahl 
und nur zum Teil vollbewickelten Spulen oder mit einer Spulen- 
zahl 2p + 1 oder mit unbewickelten Nuten in Abständen, die 
von der Polteilung verschieden sind. Il. Umlaufende Wicklungen 

1) E. u. M. 1917, Seite 132. 
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im ersten und letzten der vorangefährten Fälle. III. Unveränderte 
Gleichstromwicklungen; IV. aufgeschnittene und V. abgeänderte 
Gleichstromwicklungen, sowie VI. besondere Wicklungen, in 
denen die Verteilung der Stäbe auf die 3 Phasen unter zwei 
aufeinanderfolgenden Polen verschieden ist. 


In nachstehender Tabelle sind für einige unsymmetrische 
Wicklungen die Wicklungsfaktoren fw, für die Grundwelle, die 


2 
Faktoren of = 1 + 2-2 (Arnold, W.T.III. 2. Auflage, S. 283), 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL: Jahrg., Heft 31 i 


EEE =w2mgrti ist pw = + fm =; 
P q sin 


2q m 
daher die bedeutende Größe der Zahnfelder gegenüber den 
anderen Oberfeldern. 

Schräge Nuten wirken wie eine Verteilung der Wick- 
lungen und ändern dadurch den Wicklungsfaktor; außerdem 
unterdrücken sie in hohem Grade die Zahnwellen. 


Die Änderung der Permeabilität erzeugt haupt- 


Tafel l. | sächlich Zahnfelder mit Ersatzfeldern (+) (= +3). 
i Es wurden folgende Motoren (Tabelle II) untersucht: 
Wicklungsart | fm Os | fw (1- —-) 10 
4 F = An EN nn RD ONNE der erwellen 
í 5 F , f wurde eine Ein- oder Mehrlochprüfschleife von der Breite 7 
E it 6 Peh 096 | 1057| 1014|. 54 in die Statornuten eingelegt und mit dem Oszillographen verbunden. 
an B 0958| 1:016| 0972 = Hiedurch werden die Rotorzahnfelder abgebildet. Für die Be- 
ÄufgeschnitteneGieichstrom- E rechnung der EMK des Grundfeldes e, aus der Grundwelle e 
Well enwicklun 0:88 | ı-023| 09 225 der EMK unter Berücksichtigung der EMK der primären Zahn- 
Bean felder auf Grund der Oszillogramme einer Einlochschleife gelte, 
Tafel 1. | 

s N Zähnezahl Lochzahl Ankerlänge. 
Nr. Hersteller Sp ay E PS | nı | 2p re 7 | =: F i = em: m. Isolation 

l SSW 220 35 1500 4 3 24 60 2 5 166 80 

Hi Union 500 16 1000 6 2 48 72 3 8 309 105 

iu SSW 220 7 1500 4 Käfig 48 ` 4 53 Stäbe 245 80 

; = 1 2 2Gleich- 160 

2 | 1 5 . 100 strom- einschl. 

IV Oerlikon | 500 18 1000 6 Käfig 72 schräg | Wick- 100Stäbe| 417 2Schlitzen 
25 1500 4 lungen voniO mm 


Die Nutung bewirkt bei der Drehung des Rotors 
Schwankungen durch Änderung der Breite der gegenüberstehenden 
Stator- und Rotoreisenflächen 1. in der magnetischen Leitfähig- 
keit des Luftspaltes, a) für den Hauptfluß (2L); b) für den Streu- 
fluß um die Nutenköpfe (Ax). 2. Schwankungen in der zeitlichen 
und räumlichen Verteilung des Hauptflusses. Die Schwankungen 
unter 1a) und b) werden am besten bildlich durch Auftragen 
der reziproken Werte der sich gegenüber stehenden Eisenbreiten 
bei Drehung des Rotors um eine Rotornutteilung ermittelt. Zu- 
weilen entstehen überlagerte Pulsationen von einfacher Zahn- 
frequenz. Die Schwankungen unter 2. werden durch das Zahngrund- 
feld, ein Wechselfeld von der Ordnung vZ, = Z/p verursacht, 
das durch die Formel: 


: x Z x 
= at——a)es Z I a = 
Bz:ı,x Bz, sin | 1 i p r 


1 
[peti 
= Fit sin [ont (< +1 T + 
| Bzı Z x 
+7 sin [o t+ (1) £a, 


dargestellt wird, also in zwei gegenläufige arenelaet von def 
Ordaung v2,’ = (2 +1) und vz” = (-) (> = 1) zerfällt 


(Z = Zähnezahl, p = Polpaarzahl, t; = Polteilung des Stators’ 
ch = 2 v c, = Kreisfrequenz des zugeführten Wechselstromes? 
Bz, = maximale Amplitude des Zahngrundfeldes). Ferner liefer 
das Polgrundfeld die Zahnoberfelder vz» oder deren Ersatz- 


` drehfelder (+) | < Zv + 1) und jedes Poloberfeld von der Ordnung 


v die Ersatzdrehfelder (+) (= Zv+ r); Zy = a Die Zahn- 
5 1 
grundfelder des Stators und Rotors wirken be! einer synchronen 


Drehzahl n, und der Rotordrehzahl n, (geschlüpfte Drehzahl 
Ns = N, — ną) je auf den anderen Maschinenteil mit den Frequenzen 


Z: Z.: 
5|lzm-(rı) A bezw. B [tnt] m| Zu- 


rück und geben Interferenzwellen von der Frequenz — Z: Lo 


60 
m im Stator (halbe Summe der Komponenten) 
mit Schwebungsfrequenzen 2cs bezw. 2c, (Differenz der Kom- 


ponenten), deren Knotenpunkte in den Nullpunkten der Grund- 
welle liegen. Analog bewirken die Zahnoberfelder Frequenzen 


— 2r Z- im Rotor und + 2r. Z3: = 


im Rotor bezw. Z: 


im Stator. Wegen 


die Formeln: 
440 (0, + Zdw).10-= e 1 + z[/% 
e= C: (4 2 wv). =6j|li+ (e) = 


= €, | +2 (5) = 6 0fq.V. 


Hiemit wurden für den Motor I bei Synchronismus und 
einer genau sinusförmigen Klemmenspannung Eı ') = 125, 220 und 
270V aus den — den Oszillogrammen entnommenen — EMKen 
der verschiedenen Wellen die Flüsse J» = wv + Øzv und die 
Induktionen B» = Bwv + Bzy?) abgeleitet. Bezeichnet man mit BL 
die aus der maximalen Ordinate der Grundwelle im Oszillogramm 
berechnete Luftspaltinduktion; mit Bzilmax.id die maximale 
Zahnsättigung im Rotur; setzt man ferner A Bmax = 2 Bz» und 
o f:1 = 1'0435, so erhält man folgende Induktionen: 


N 


Tafel I. 
Eı | B, Bz | B limar è | Bra | a Enz 100 
125 4120 4020 11 200 700 35 vH 
220 6950 6100 17 000 1900 62 vH 
270. 8600 7270 20 000 1700 48 vH 
Bei ŒEı=220V ist ferner: Bas = 630; Brn = 535; 
Bars = 300; Bis = 280; Bau = Bzıs cv 700; Bzz = Bzss N 175. 


Der Fluß der Statorwicklungs-Oberfelder außer denen der Ordnung 
der 1. und 2. Zahnharmonischen 


= 46715. 10? (1:0435 — 1) — (3850 +2760 + 880 + 750) = 12050 = 
2 Ow — (D + Dis + Dns + Ds) 
und dementsprechend 
2 Ewp = — (Emn + Ems + Ews + Ems) = 


11632 fı - ” — 208—=098 V; sodann Bu = Bz + Bu ® 


70 + 630 = 1330; Bis = Bas — Bus & 700 — 535 = 165; 
Bzs = Bass — Bz:z3 œ 300 — 175 = 125; B:s = Bars + Bzz: O280 + 
+ 175 = 455. 

Hiemit erhält man die in Tafel IV zusammengestellten 
Komponenten der effektiven Phasenspannung,. 

Hiemit ist die resultierende EMK einer Statorphase: 
Ep =\119'95? + 4'27? + 422°4+3°83°+ 3°8U°+ 12°05°+0°53°+0°13° = 


1) Eı = verkettete Spannung; der Verfasser setzt hier 
wie aus Tafel IV hervorgeht, die Phasenspannung Ep (d. Rel.) 


2 Bv 
1) Øv = = li P (d. Ret.). 


versehentlich, 


370 
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Tafel IV. 
= 1209 V und die verkettete 
EMK 

der 9. Harmonischen: Ei = Feld Ordnung | Amplitude Fluß Frequenz | Phase fort 
Y3.120'22 = 20822 V. Be- D 
zeichnet man mit I die Stator- Statorwicklungs-Grundfeld. ..... O ENE" 1 | 6950 |467:15.10? 50 oE 
flüsse, mit Il die Rotorfiüsse Statorwicklungs-Oberfelder ausgenommen die — 12 050 50 0 
und mit B die Sättigungs- Ordnungen der 1. und 2. Zahnharmonischen — 
oberflüsse, so ist der Gesamt- l Grundfeld 11 1330 8120 50 2 04 
fluß i Statorzahnfeld t: gleichpoligem 7 2 = 850 5 a 
P = D, + Z (Öm + Diz) + Wicklungs-Oberfeld . . . |2, Zahnharmon.| 5 E 2 

no Grundwelle der S in Volt 50 | 11995. 
(47615 pa 226 $ 4:75 H 24:0) rundwelie der Spannung ın VOL. s.o 2 2 2 e e e e oo 
‚10° = 5185.10% Er wird Grundfeld 29 950 2200 29X50 427 
durch die Statoroberfelder Rotorzahnfeld ...... SA R 31 950 2040 | 31x50 ! 422 
um 4'36 vH, die Rotorzahn- 2 Ha 59 2251) 260 59X50 383 
feider um 0'92 vH und durch t ATMAN ns 61 2251 250 | 61X50 | 380 
die Sättigungsfelderum4'13vH | 3 990 22.250 3X50 | 1205 
vermindert, außerdemwerden Sättigungsoberfelder . .. . 222200. 5 120 1580 5X50 | 053 
die Eisen- und Kupferver- 7 30 270 71x50 013 
luste vermehrt, der Magneti- 1) angenommen. 
sierungsstrom vermindert, die 
Kurzschlußreaktanz erhöht. In der Kurve des Drehmomentes . aus 3 mm starken, zwischen Endzußstücken gehaltenen 


entstehen Sattelbildungen, die bei Käfigankern den Anlauf 
stören. Der Leistungsfaktor bei Belastung wird verschlechtert. 
Im Rotor. ist hohe Phasenzahl, im Stator symmetrische 
Wicklung günstig. Das übliche Arbeitsdiagramm enspricht wegen 
der Oberfelder in der Regel nicht der Wirklichkeit, rechnet nıan 
mit den resultierenden Werten von Spannung und Strom, so 
muß man auch die Zunahme des effektiven Widerstandes, die 
erhöhte Kurzschiußreaktanz und die zusätzlichen Eisen- und 
Kupferverluste berücksichtigen. Die Versuche an den Motoren 
Il und Ill liefern ähnliche Ergebnisse; bei Motor IV mit schrägen 
Nuten verschwinden die Oberwellen in den Strom- und Spannungs- 
kurven des Stators. Um die Zahnfelder herabzusetzen, ist die 
Zahnsättigung zu verringern, es ist ein Mittelweg zwischen der 
Vermehrung der Windungszahl und Verbreiterung der Zahnstege 
einzuschlagen. Die Zahnecken sollen möglichst stark gemacht 
werden und in den Steg flach verlaufen. In Käfigankern sind 
Stabzahlen, welche Geräusch verursachen, starke negative Dreh- 
momente oder „Kleben“ erzeugen, zu vermeiden. R. H 


_ (Archiv für Elektrotechnik X., Heft 10 u. 11, 1922.) 


Drehstromgeneratoren für 450000 kVA sind in der 
Zentrale Queenston der Hydro Electric Power Co in Ontario ') 
aufgestellt. Aus einer eingehenden Beschreibung von B. L. 
Barns und F. Bowness geht hervor, daß die Generator- 
welle mit vertikaler Achse in zwei Halslagern läuft und ein 
oberhalb des Stators liegendes und durch ein achtarmiges 
Speichenrad auf diesem ruhendes Drucklager besitzt, das das 
Gewicht des Rotors und der Wasserturbine aufnimmt. Auf 
dem obersten Ende der vertikalen Welle sitzt die Erreger- 
maschine (150 kW, 250 V), deren Achse mit der des 
Generators gekuppelt ist. Der Stator selbst ruht auf einer 
ringförmigen Bodenplatte, die das das untere Halslager 
tragende Speichenrad hält. Die Tourenzahl beträgt 187:5 pro 
min. Der Statorkörper ist vertikal in 3 Teile unterteilt. Die 
Statornuten sind ungewöhnlich groß, sie führen 2 Spulen 
pro Nut aus Litzenkupfer, glimmerisoliert, in einer Kompound- 
masse eingebettet. Die Stirnverbindungen werden kurzschluß- 
sicher durch zwei am Rahmen festgemachte Stahlringe 
derart gehalten, daß die Verbindung die Ausdehnung des 
Kupfers ermöglicht ohne die Isolation zu beschädigen. Das 
Ende dieser Statorphase ist durch eine flexible, auswechsel- 
bare Verbindung mit einer im Innern des Statorrahmens 
befestigten ringförmigen Schiene verbunden, so daß die 
Verbindungen leicht zugänglich sind und eine Spule leicht 
ausgewechselt werden kann. Kühlluft (560 m*/min) wird durch 
Ventilatorflügel am Rotor unten angesaugt, durch die Luft- 
schlitze des Stators in eine den Stator umgebende Kammer 
gedrückt, aus der ein Ventilator die erwärmte Luft ins Freie 
absaugt. Durch in die Statornuten eingebettete Wärme- 
detektoren wird die Temperatur angezeigt, die bei Vollast 
und cos p = 08 normal 65° C nicht überschreitet. Der Rotor 
besteht aus 5 Speichenrädern, deren Naben satt aufeinander- 
sitzen, während die Scheiben nach außen Zwischenraum für 
den Durchtritt der Kühlluft lassen. Ober- und unterhalb der 
Rotorspeichen sitzt noch je ein gleich großes: Speichenrad zur 
Erhöhung des Schwungmomentes. Die Polstücke bestehen 


1) E. u. M. 1920, Seite 101; 1922, Heft 7, Seite 78. 


Blechen und sind mit 3 T-förmigen Nuten in den Rotorkörper 
eingesetzt. Jeder Pol wiegt mit seiner Spule 45 t, die 
maximale Umfangsgeschwindigkeit ist 54 m/s. Die Halslager 
tragen enne Anzahl von Schmiernuten, das ‘'Federdrucklager, 
das ein Gewicht von 450 t zu tragen vermag, liegt ganz! in 
Öl, das stets erneuert wird, so daß eine Erwärmung aus- 
geschlossen ist. Die Schleifringe sitzen unterhalb der Erreger- 
maschinen-Kupplung. Einige Daten dieser Maschine, die 
45000 KVA, bei 12000 V, 25 Per/s, cos = 08 abgibt, 
werden zum Schlusse abgegeben: 


Äußerer Durchmesser des Statorrahmens . 7473 mm 
Gesamte Höhe . . . . 2 2 2 2 2 2 23, 10310 mm 
Gewicht des Stators . . j 1575 t 
Gewicht der Grundplatte . 333 t 
Wellendurchmesser im Rotor . ; 8i8 mm 
Wellendurchmesser an der Kupplung . 1346 mm 
Länge der Welle. . . 2 2 2 22 2.2 2 “y, 9150 mm 
Gewicht der Welle . 2 2 a 2 2 2 2 0. 36 t 
Gewicht des oberen Halslagers . . . . .. 45 t 
Gewicht des unteren Halslagers . 10:8 t 
Durchmesser des Drucklagers . 1753 mm 
Belastung des Drucklagers . el 450 t 
Gewicht eines Poles samt Spule . . . . . 45t 
Gewicht des Rotorspeichenrades (7 Teile) . 171 t 
Gewicht des Rotors . . 2 2 2 2 2 2 2. 279 t 
Gewicht des Generators samt Erregermaschine 563 t 


Der Statorkörper ist aus 110000 Blechen aufgebaut. 
{Journal A. I. E. E., Bd. 41 ‚Nr. 6, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Die Hochspannungsternleitung ın Berlin. E. Rühle. 
Aus dem Braunkohlenkraftwerk Golpa-Zschornewitz') führt 
eine 120 km lange Leitung zum Kraftwerk Rummelsburg 
im Süden der Stadt, das mittelst einer 6000 V-Verbindung aus 
8 Kupferkabeln 3 X 70 mm? mit dem Kraftwerk Oberspree 
verbunden ist; die Gesamtbelastung beider Werke war (1921) 
80 000 kW. Von dort führt eine 100000 V-Freileitung durch 
die belebten Straßen Berlins nach dem Kraftwerk Moabit 
(50000 kW Belastung), wozu ein 70 m breiter Straßenzug im 
Norden der Stadt dient. In das letztere Kraftwerk liefert auch 
die Kraftzentrale Lauta-Trattendorf bei Spremberg (Nieder- 
lausitz) Energie mit 100 kV. Die Spannweite der Freileitung 
von 95 mm? beträgt 160 m, sie wurde in Tannenbaumforn 
mit 12 kg/mm? Zugspannung an Doppelketten aufgeführt: ein 
Blitzseil ist auf den Mastspitzen verlegt. Die Doppelhänze- 
kette hat 2X6 Glieder-Kappenisolatoren; an dem unteren 
Verbindungsstück der Hauptketten ist ein Schutzbiücel 
zwischen den Ketten angebracht. Bei Kreuzungen mit Schwach- 
stromleitungen wurden Drähte von 120 mm? gespannt. Die 
Leitung wird ständig beaufsichtigt und auf ihre Isolation 
geprüft. Die Leitung wurde von der AEG und den SSW 
ausgeführt. (ETZ, Festnummer, München, Mai 1922.) 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Eilektrisierung der holländischen Eisenbahnen ist 
einer Kommission zur Beratung übergeben worden. Wie 
K. Perlewitz in der ETZ 43, 22, berichtet, hat die 
Kommission das Gleichstromsystem mit 1500 V und ober- 
irdischer Zuleitung empfohlen. Zu dieser Entscheidung ist die 
Kommission mit Rücksicht auf mannigfache Umstände 
gekommen. Vor allem war die Störung in den’ Schwachstrom- 
leitungen, die bei Gleichstrom entfällt, im Hinblick auf das 
dichte Netz derselben in Holland in wesentliche Berück- 
sichtigung zu ziehen. Ferner kommen auf den kurzen Ver- 
bindungsbahnstrecken des holländischen Bahnnetzes die Vor- 
teile des Einphasensystemes nicht zur Geltung, zumal die 
Kommission den Gleichstrommotor für den Bahnbetrieb 
geeigneter hielt. Für das Gleichstromsystem, in Verbindung mit 
automatischen Unterwerken oder Quecksilberdampfgleich- 
richtern, besteht die Möglichkeit, alle Ausrüstungsteile im 
Lande selbst herzustellen. 


Chronik. 
Walter Rathenau. 


4 


Die Söhne bedeutender Männer haben meist zeitlebens 
unter der Last des berühmten Namens zu tragen und zu 
leiden, nur selten vermögen sie dem väterlichen Lorbeerkranze 
neue Blätter hinzuzufügen. Walter Rathenau hat nicht nur 
das Erbe und das Werk seines Vater, wozu ihn Geburt, 
Familientradition, Begabung und Beruf bestimmte, fortgesetzt, 
entwickelt und bereichert, er hat auch auf zahlreichen anderen 
Gebieten Hervorragendes und Aufsehenerregendes geleistet 
und schließlich den eigenen Namen in die Tafeln der Geschichte 
einzugraben verstanden. Sein jähes tragisches Ende, das ihm 
gerade in dem Momente aus einer glänzenden Laufbahn 
herausriß, als ihn das Schicksal vor die schwerste und 
verantwortungsvollste Aufgabe gestellt hatte, hat die Augen 
der ganzen Welt auf seine „von der Parteien Haß und Gunst 
verwirrte‘“ Gestalt gelenkt; in zahlreichen Nekrologen wurden 
sein Lebensgang, sein Wesen, seine Leistungen geschildert und 
beleuchtet und im Lichte der Empörung, des Mitleids, der 
Bewunderung, auch der Freundschaft und Liebe strahlten dabei 
alle Fassetten seines vielseitigen Genies mit schimmerndem 
Glanze. An dieser Stelle kann deshalb davon abgesehen 
werden, von Rathenau, dem Politiker und Staatsmann, dem 
Nationalökonomen und Soziologen, dem Schriftsteller und 
Künstler, dem Philosophen und Ethiker zu reden, es soll 
lediglich versucht werden, seine Bedeutung für die Elektro- 


technische Industrie, in der er als Mitarbeiter und. 


später als Nachfolger seines großen Vaters seit fast drei 
Jahrzehnten an hervorragender Stelle gestanden, zum Aus- 
druck zu bringen. 


Als im Jahre 1893 Emil Rathenau seinem 25jährigen 
Sohne die Leitung der „Elektrochemischen Werke" 
in Bitterfeld übergab, wurde in manchen Kreisen von 
Nepotismus und Hauspolitik gesprochen und doch wußte er, 
der stets wie für technische und wirtschaftliche Verhältnisse 
so auch für Menschen einen besonders scharfen Blick gehabt 
hat, sehr wohl, was er tat. Wiederholt hat er, der an Selbst- 
bewußtsein wohl nichts zu wünschen übrig ließ, im vertrauten 
Kreise schon damals die besondere Begabung und Klugheit, 
ja sogar Überlegenheit Walters anerkannt; wer weiß, wie 
fremd ihm jede Sentimentalität war, ist auch überzeugt, daß 
er nie einem unfähigen Sohne eine Aufgabe übertragen hätte, 
an deren Gelingen oder Mißglücken seine eigene Verant- 
wortung hing. Dazu kam, daß dieser, der auch eine aus- 
gesprochene Begabung für Musik und Malerei besaß und es 
sich wohl hätte leisten können, solchen Neigungen zu folgen, 
noch verhältnismäßig kurze Zeit zuvor geschwankt hatte, ob 
er sich einem künstlerischen oder praktischen Berufe widmen 
sollte. Wohl nicht ohne väterlichen Einfluß hatte er sich 
schließlich für das Studium von Physik und Chemie ent- 
schieden, hatte erstere bei Helmholtz, letztere bei A. W. 
Hoffmann eifrig studiert und sich dann als Maschinenbauer 
und Elektriker technisch ausgebildet. Frülizeitig hatte er 
seinen Blick auf die Elektrochemie gerichtet, „das einzige 
Gebiet der Elektrizität“, wie er sagte, „auf das die Unter- 
nehmungen des Vaters noch nicht Hand gelegt hätten“. Seine 
erste praktische Arbeit verrichtete er bei der Aluminium- 
industrie in Neuhausen, an der die AEG beteiligt war. Hier 
erfand er ein Verfahren zur Gewinnung von Chlor, zu dessen 


Ausbeutung die AEG die Elektrochemischen Werke, Ges. m. 
b. H. in Bitterfeld gründete, deren Leitung er, wie oben 
erwähnt, erhielt. Auf den dortigen Braımkohlenlagern er- 
richtete der junge Ingenieur umfangreiche Anlagen, zu denen 
bald an anderen Standorten mit billiger Kraftgewinnung zwei’ 
weitere Fabriken kamen. Dort verblieb er bis zum Jahre 1899, 
wo er in den Vorstand der AEG eintrat und die Abteilung 
„Zentralenbau‘“ übernahm. Nach bereits zwei Jahren verließ 
er Berlin, um mit Carl Frey die Verwaltung der Elektro- 
bank in Zürich zu reformieren. In seiner neuen Stelle hatte 
er auch in weitgehendem Maße an dem Aufbau des Finanz- 
und Trustsystems der AEG mitzuwirken und erwarb dabei 
seine Sporen auf diesem Gebiete. Sein ausgesprochenes Ver- 
handlungstalent bewies er durch Anbahnung besserer Be- 
ziehungen zu Siemens & Halske, wie überhaupt sein Vater, 
der zum Parlamentieren zu ungeduldig war und sich deshalb 
meist auf die Führung des entscheidenden Kampies beschränkte, 
ihm gern die einleitenden Besprechungen. überließ. Walter 
Rathenau setzte sich damals energisch für die Aufnahme der 
notleidenden Schuckert-Gesellschaft in den AEG-Konzern ein 
und nahm, als er die Annahme seines Projektes im Vorstand 
nicht durchsetzen konnte, seinen Abschied, um zur Berliner 
Handelsgesellschaft als persönlich haftender 
Geschäftsinhaber überzutreten. Hier hatte er Gelegenheit, an 
der Seite von Karl Fürstenberg, den ınan den klügsten 
Bankmann des Wilhelminischen Zeitalters genannt hat, die 
tiefsten Eindrücke in alle Einzelheiten des Betriebes der 
Internationalen Industrie und Finanz zu gewinnen, persönliche 
Beziehungen zu ihren Fülrrern in den verschiedensten Ländern 
anzuknüpfen und seinen angeborenen Blick für die Bewertung 
wirtschaftlicher und finanzieller Verhältnisse aufs feinste aus- 
zubilden. Mit der AEG blieb er in steter Fühlung, schon in 
seiner Eigenschaft als Mitinhaber einer an ihr hervorragend 
beteiligten Bank und als Administrateur der Elektrobank, denn 
diese Stelle hatte er beibehalten. Allgemein glaubte man damals, 
daß der bald 70jährige Emil Rathenau beabsichtigte, den 
Sohn zu seinem Nachfolger als Generaldirektor der AEG zu 
machen, wenn er die Zeit, sich zur Ruhe zu setzen, für 
gekommen erachten würde. Es erregte deshalb großes Auf- 
schen, daß er, auch als er mit seiner schwerem Krankheit zu 
ringen hatte und infolgedessen sogar gezwımgen war, sich das 
eine Bein abnehmen zulassen, dort seinen Posten beibehielt. Der 
Sohn wurde nach dem Ausscheiden Admiral Hollmanns hin- 
gegen zum Vorsitzenden im Aufsichtsrate der AEG gewählt, 
wurde also gewissermaßen der Vorgesetzte des Vaters. Und 
doch war dies außerordentlich klug und fein erdacht, denn _ 
Walter war nicht geschaffen, von früh bis in die Nacht aus- 
schließlich in Büro und Werkstätte tätig zu sein und sich in 
alle Details zu versenken, dazu war sein Geist viel zu 
universell, sein Interessenkreis viel zu mannigfaltig, seine 
Begabung, sein Tätigkeitsdrang zu vielseitig. Andererseits besaß 
er aber, wie er schon damals bewiesen hatte, die Fähigkeit, 
große Geschäfte zu konzipieren, die schwierigsten Ver- 
handlungen erfolgreich zu führen und so ein gewaltiges und 
großzügig organisiertes Unternehmen, wie die AEG, bis in die 
feinsten Verästelungen zu überblicken und zu leiten. Überdies 
hätte die Ernennung des jüngeren Mannes zum obersten 
Direktor die alten treuen Mitarbeiter des Vaters wohl 
kränken und vielleicht zu Unstimmigkeiten führen können. 
Seine Stellung im Aujisichisrate scualtete von vornherein 
Gefühlsverletzungen und Interessenkollosionen aus. 

Noch zu Lebzeiten des Vaters hatte er Gelegenheit 
gehabt, seine besondere Begabung für den Entwurf und 
Abschluß schwieriger Geschäfte besonders auf dem Gebiete 
der Fusionen und Finanzierungen, zum Beispiel bei der Ver- 
schmelzung der AEG mit der Union und dem Lahmeyer- 
Konzern, zu zeigen. Seine Freunde zweifelten deshalb auch 
nicht daran, daß der Tod Emil Rathenaus, des Schöpfers 
und der stärksten Säule der Allgemeinen Elektricitäts- 
gesellschaft, nicht zu ihrem Nicedergange führen würde, 
trotzdem er in die Zeit des großen Krieges fiel, wo das aus 
allen Teilen der Welt seine Lebenssäfte saugende Unter- 
nehmen von der Betätigung im Auslande vollkommen abge- 
schlossen war. Vielmehr hat dieses seinen Aufstieg noclı 
weiter fortgesetzt und durch eine Anzahl großartiger neuer 
Transaktionen eine unverwüstliche Lebenskraft bewiesen. Es 
ist nun natürlich für den Außenstehenden außerordentlich 
schwer, wenn nicht unmöglich, zu unterscheiden wie weit 
hierbei schöpferischer Gedanke und Durchführung auf das 
Konto der einzelnen leitenden Persönlichkeiten zu schreiben 
ist. Es kann aher kaum bezweifelt werden, daß Rathenaus 
Anteil an allen hervorragend gewesen sein muß. Infolgedessen 
sei es erlaubt, mit wenigen Worten dieselben hier in 
Erinnerung zu bringen. 


Die schon vom Vater eingeleitete Serie der 
B. E. W. und  Elektrowerke-Transaktionen, ferner die 
schwierigen Konstruktionen, welche die Verstadtlichung .der 
Berliner Elektrizitätswerke erforderten, waren 
größtenteils sein Werk. Dann ist der im Jahre 1919 geschaffene 
Glühlampentrust zu erwähnen'), der dem scharfen 
Wettbewerb zwischen AEG, S. & H. und Osram ein Ende 
machte. Überdies wurde durch die Angliederung der Vereinigten 
Lausitzer Glaswerke, A.-G. in Weißhammer, die iiber eigene 
Braunkohlengruben verfügt und als bedeutendste Firma für die 
Herstellung von Glühlampenkolben gilt, der Halbzeugbedarf 
der Lampeniabriken sichergestellt. Dieser Zusammenschluß 
bezweckte die Vereinheitlichung des Werkstattbetriebes und 
des Verkaufes und ermöglichte, die Kräfte, die sich bisher 
durch gegenseitige Bekämpfung geschwächt, auf das gleiche 
Ziel zu richten. Hier finden wir die praktische Ausführung 
eines Gedankens, dem Rathenau in seiner Schrift: „Die neue 


Wirtschaft‘ beredten Ausdruck verliehen hat und der sich‘ 


hier auch aufs beste in der Praxis bewährt hat. 


Ähnliche Tendenzen veranlaßten die im Jahre \1920 
vorgenommene Gründung der Firma Elektrobeheizung, 
G m. b. H.in Nürnberg, eine Vereinigung der Nürnberger 
Bingwerke mit den Koch- und Heizapparatenabteilungen der 
AEG, die in der Fabrik des Partners aufgingen. Auch hier 
liegt das Bestreben zu Grunde, durch Zusammenschluß von 
Betriebs- und Vertriebsorganisation Vereinfachung, Ver- 
billigung und höheren Nutzefiekt zu erzielen. Aus gleichen 
Erwägungen fand eine Verständigung mit der Porzcellanfabrik 
Ph. Rosenthal & Co, A.-G. in Selb statt. In diesem 
Falle gab die AEG wohl ihre eigene Fabrik für: Isolier- 
porzellan in Henningsdorf nicht auf, durch die Betriebsgemein- 
schaft und die gemeinsame Verwertung der beiderseitigen 
Erfahrungen wird aber eine quantitative und qualitative 
Steigerung der Fabrikate erzielt. 


Um auch ihren Einfluß auf dem Schwachstromgebiete 
ausüben zu können, wurde eine Verbindung der AEG mit der 
A. G Mix & Genest in Berlin mittelst Aktientausch vor- 
genommen und die durch den Krieg unterbrochene Fühlung 
mit dem Auslande wurde durch die Gründung ‚der Societe 
LuxembourgeoisedesEntreprises Electriques 
in Luxemburg von neuem genommen. Von besonderer Be- 
deutung aber ist die Gründung eines vertikalen Trusts, der 
ein Gegengewicht gegen die von Hugo Stinnes ins Leben 
gerufene Siemens-Schuckert-Rhein-Elbe-Union °) bilden sollte. 
Schon seit dem Jahre 1910 bestanden nähere Bezichungen 
zwischen AEG und der Felten & Guilleaume Carls- 
werk A.-G., indem sich erstere unter Erhöhung ihres 
Girundkapitals an der Reorganisation des Köln-Mülheimer- 
Unternehmens beteiligte, das damals unter ungünstigen Ergeb- 


nissen des Frankfurter Lahmeyerwerkes zu leiden 
hatte. Das letztere wurde in eine Aktienzesellschaft unge- 
wandelt und durch Tausch und Neuemission von Aktien 


wurden die beiden großen Konzerne miteinander verbunden. 
Hierdurch wurde nicht nur eine Verbreiterung der finanziellen 
Grundlage geschaffen und eine der ältesten und hervor- 
ragendsten Elcktrizitätsunternehmungen Deutschlands dem 
Interessenkreise der AEG dauernd einverleibt, sondern auch 
die Rohstoffbeschafiung erleichtert, da die F. & G.-Gruppe in 
engen Beziehungen zur Luxemburger Kohlen- und Eisen- 
produktion steht. Bei der Aktienausgabe blieb noch ein Posten 
von 25 Mill. Mark frei. Dieser wurde bei einer noch von der 
Vorkriegszeit her befreundeten amerikanischen Gruppe unter 
besonderen Kautelen untergebracht. Damit wurde das durch 
den Krieg zerissene Band zum anderen Kontinent neu 
geknüpft. Die Krönung des gewaltigen Konzentrationsprozesses, 
an dem die AEG seit 2 Jahrzehnten arbeitet, bildete die Ein- 
beziehung der Breslauer Linke-Hofifmannwerke?) eine 
der größten kontinentalen Lokomotiv- und Wagsronfabriken, 
in ihren Konzern, und zwar vollzog sich dieselbe nicht im 
Wege einer Fusion, sondern durch Aktientausch. Durch diese 
Transaktion wurde die im Kriege gebaute Lokomotivfabrik 
der AEG nicht nur einer mächtigen Konkurrenz beraubt, 
sondern in ihrer Entwicklungsmöglichkeit gestärkt, wälırend 
andererseits damit den Linke-Hoiimannwerken der wegen der 
fortschreitenden Elektrifizierunge der Bahnen erwünschte 
Anschluß an eine große Elektrizitätsunternehmung geboten 
wurde. Da’ferner das Schlesische Werk der bekannten Eisen- 
industrie Lauchhammer nalıesteht, war damit auch für 


1) E. u. M, 1919, Anzeiger, Seite 163; 1920, Seite 48. 
1) E. u. M. 1921, Anzeiger, Seiten 19, 67. 
3) E, u. M. 1921, Anzeiger, Seiten 64, 148, 200. 


LJ 


Elektrotechnik und Maschinenban, XL. Jahrg., Heft 31 


30. Juli 1922 


den Konzern die Unabhängigkeit bei der Beschaffung von 
Stahl- und Walzfabrikaten gesichert. Um die Organisation zu 
vervollständigen, wurde die oben erwähnte Lokomotivfabriks- 
anlage der AEG in Henningsdorf in eine eigene „Aktien- 
gesellschaft Stahl- und Walzwerke“ mit 50 Mill. 
Mark Kapital umgewandelt, ferner das „Rheinische 
Waegonkontor" und die Wagganfabrik Goosens, 
Lochner & Co. in Aachen angegliedert, schließlich sämt- 
liche Aktien der Eisenbahnmaterial Leihanstalt 
übernommen. Mit dieser Schöpfung wurde für die Beherrschung 
des Verkehrswesens, das in Zukunft sicher im Zeichen der 
Elektrizität stehen wird, ein mächtiges unerschütterliches 
Fundament gelegt und es gibt nun kaum noch ein Gebiet der 
angewandten Elektrizität, auf dem der AEG+4Konzern nicht 
seine Macht ausüben würde. | 

Es würde zu weit führen, hier auf die weitere geschäft- 
liche und finanzielle Entwicklung des gewaltigen Unternehmens 
unter Walter Rathenaus Leitung näher einzugehen, seine 
Arbeit verdient aber um so größere Bewunderung, wenn man 
die umfangreiche und vielseitige Tätigkeit bedenkt, die er 
gleichzeitig als Schriftsteller und später als Polit:ker 
entfaltet hat. Über diese zu sprechen ist hier nicht der Ort. 
Immerhin darf aber daran erinnert werden, daß er es war, 
welcher sofort nach der Kriegserklärung die Wichtigkeit der 
Organisation der Rohstoffwirtschaft erkannte, die maß- 
gebenden Kreise darauf hinwies und seine Kraft unverweilt 
und uneigennützig in den Dienst der Lösung dieses schwierigen 
Problenis gestellt hat. 

Zum Schluß noch wenige Worte über Rathenau als 
Mensch. Obwohl er zahlreiche Freunde, Bewunderer, Mit- 
arbeiter gehabt hat und es liebte, seinen oft tiefen und geist- 
reichen Gedanken im vertraulichen Gespräche formvollendeten 
Ausdruck zu geben, stimmen doch alle, die ihn näher kannten, 
darin überein, daß er im Grunde genommen zu den „Einsamen“ 
gehörte. Eine glänzende Erziehung, eine auf verschiedenen 
Gebieten hervorragende Begabung, die Weltläufigkeit, die 
viele und weite Reisen und der ununterbrochene Verkehr mit 
zahllosen mehr oder weniger bedeutenden Menschen ver- 
schaffen, die schöpferische Mitarbeit am Werke eines genialen 
Vaters, schließlich Reichtum und Unabhängigkeit, künstlerische 
und philosophische Neigungen verliehen seinem Wesen eine 
feine, fast zu verfeinerte Kultur, erhöhten das „Pathos der 
Distanz“, das bedeutenden Männern so oft eigen ist und das 
vielen als Gemütsarmut und Gefühlskälte erscheint. Trotz 
seiner beispiellosen Erfolge, trotz der Anerkennung, die er 
genoß, ja des Rulıms, den er in der letzten Zeit kostete, 
trotz eines erklärlichen Selbstbewußtseins, war er eine 
problematische Natur, die sich in Grübeleien und Selbstkritik 
verzehrte und die unter der Inkongruenz von Wollen und Tat 
litt. Während sein Vater, der die Phantasie eines Jules Verne 
mit der Nüchternheit des Kaufmanns, der Sachlichkeit des 
Technikers und der Tatkraft des Organisators vereinigte, wie 
aus einem Guß war, nichts als das von ihm ins Auge gefaßte 
Ziel kannte und erstrebte und gerade aus dieser Einseitigkeit 
seine Stärke zog, bewegte sich sein Leben in Gegensätzen 
und Widersprüchen und es ist erstaunlich, daß er, obwohl er 
sich dieser voll bewußt war und zeitlebens mit ihnen rang, 
doch die Fähigkeit besaß, sie in seiner Arbeit voneinander 


zu scheiden und von ihnen unbeirrt seine jeweiligen Ziele im 


Auge zu behalten. Wohl haben oberflächliche Beurteiler 
darüber gespottet, daß der Beherrscher gewaltiger. Industrien, 
der reiche Schloßbesitzer für soziale Ideale eintrat, daß die 
Transaktionen des großen Finanzmannes mit den Mahnungen 
des Propheten, der „kommende Dinge" voraussagte, nicht in 
Einklang standen, daß der Minister die „Planwirtschaft“ des 
Volkswirtes zu verwirklichen keinen Versuch unternahm. Aber 
gerade in seiner Gabe, zwischen Ideal und Leben die Grenz- 
linie zu ziehen und den Forderungen von beiden gerecht 
werden zu können, scheint mir seine Größe zu liegen. 


„Wie du auch handelst in dir, es berühre den Himmel der Wille, 
Durch die Achse der Welt gehe die Richtung der Tat!“ 

Über seine Leistungen als Philosoph und Volkswirt wird 
die Fachkritik, über seine politische Tätigkeit die Geschichte 
richten. Die Elektrotechnische Welt hat aber in ihm einen 
hervorragenden Führer und Schöpfer verloren, einen genialen 
Industriellen und Finanzmann, der den vom Vater gegründeten 
Bau weiter in die Höhe geführt und das große Werk, die. 
Segnungen der Elektrizität der ganzen Menschheit dienstbar 
zu machen, gefördert und der Vollendung näher gebracht hat! 

= E. Honigmann. 
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Versuchsfahrten mit Speichertriebwagenzügen auf 
den österreichischen Bundesbahnen. 

Ven Ing. Robert Meixner, Oberbaurat im Bundesministerium 
für Verkehrswesen (Elektrisierungsamt) Wien. 

Wie bekannt haben in Österreich die großen 
Arbeiten der Elektrifizierung der Hauptbahnen, bei 
welcher die in Wasserkraftwerken gewonnene Energie 
den Triebfahrzeugen in Form von einwelligem Wechsel- 
strom durch eine Oberleitung zugeführt werden wird, im 
Jahre 1919 begonnen. Die Knappheit an der für unsere 
Verhältnisse so außerordentlich teueren und in manchen 
Zeiten auch schwer zu beschaffenden Kohle für die 
Lokomotivfeuerung, sowie das Bestreben, den Nah- 
verkehr um große 
Städte, wo die ' 
Möglichkeit be- i 
steht, schon vor 
Aufnahme des 
Báhnbetriebes mit 
Wechselstrom zu 
verbessern,hatdie 
öst. Bundesbahn- 
verwaltung zur 
versuchsweisen 
Einführung von 
elektrischen Spei- 
chertriebwagen 
bewogen. 

Es war in Aus- 
sicht genommen, 
durch entspre- 
chende Umgestal- 
tungen und Ein- 
bau der elektri- 
schenEinrichtung 
in bereits vorhandene Personen- (Bauart Wiener Stadt- 
bahn) und Güterwagen, solche Züge tunlichst in 
kurzer Zeit dort in Verkehr zu setzen, wo entweder ein 
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Versuchsfahrten mit Speichertriebwagenzügen auf den Österreichischen Bundes- 


373. — Rundschau: Dampfkessel, Dampfmaschinen, 
380 — Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Ende 1919 wurde die Ausführung und der Einbau 
der elektrischen Einrichtung für 3 der genannten 
Speichertriebwagenzüge (siehe Abb. 1 und 2) an die 
A. E. G.-Union E. G. in Wien, hinsichtlich des elektrischen 
Teiles und an die Akkumulatorenfabrik A. G. in Wien, 
hinsichtlich der Speicher vergeben, während die 
Umgestaltungsarbeiten an den Personen- und Güter- 
wagen der bahneigenen Werkstätte St. Pölten über- 
tragen wurden. 


~ Ein vierter Triebwagenzug gleicher Ausführung 
kam im Jahre 1921 bei denselben Firmen in Bestellung. 
Der erste dieser Züge wurde nach Vornahme von 
entsprechenden Vorproben auf der Strecke St. Pölten— 
Traismauer, im 
“ Februar und März 
1921, der zweite 
im Juni 1921 auf 
der Strecke Salz- 
burg — Hallein 
‚ bezw. Golling 
einereingehenden 
Erprobung unter- 
zogen. Im August 
1921 wurden mit 
dem ersten Trieb- 
wagenzug noch 
weitere Versuchs- 
und Meßfahrten 
auf der Strecke 
Salzburg —Stein- 
dorf bezw. Straß- 
‘ walchen durch- 
geführt. 
l. Seit Ende März 
. bezw. Juni 1921 
stelien nun die beiden ersten Speichertriebwagenzüge 
im regelmäßigen Betrieb auf der Strecke Salzburg — 
Golling und Salzburg—Straßwalchen, so zwar, dab 
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Abb. 2. 


für die Ladung der Speicher gebrauchsfertiger Gleich- 
strom schon vorhanden ist, oder wo durch entsprechende 
Umiormung von Drehstrom in Gleichstrom die Aufladung 
besorgt werden kann; jedenfalls sollte aber der Kraft- 
bedarf nur immer aus Wasserkraftanlagen bezogen 
werden, damit auch gleichzeitg im Kohlenverbrauch 
gespart wird. 


mit täglichem Wechsel der eine Triebwagenzug einc 
Fahrt Salzburg—Straßwalchen und zurück (280 km X 2), 
eine Fahrt Salzburg—Hallein und zurück (17’8km X 2), 
eine Fahrt Salzburg—GoHing und zurück (28:8 km X 2), 
der andere eine Fahrt Salzburg--Goling und zurück 
(28'8 km X 2), eine Fahrt Satzburg Hallein und zurück 
(178km X 2) ausführt. 


Wirkungsgrud cvodlenid lörlıgerrlusl 
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Für den Fall des Untauglichwerdens eines dieser 
Speichertriebwagenzüge, wird nur die Fahrt Salzburg — 
Straßwalchen und zurück von einem Dampfzug besorgt, 
während der dienstfährge Triebwagenzug je 2 Fahrten 
nach Hallein und Golling vollführt. 

Der dritte und vierte dieser Speichertriebwagenzüge 
sind derzeit noch im Bau und werden heuer noch in 
Linz in Betrieb gesetzt werden. 

Bevor an die Besprechung der Probefahrten selbst 
geschritten wird, soll eine kurze Beschreibung der 
Speichertriebwagenzüge gegeben werden: 

Jeder dieser Speichertricbwagenzüge besteht aus 
5 Wagen und zwar: Motorwagen + Beiwagen + Spei- 
cherwagen + Beiwagen+Motorwagen. Die beiden zwei- 
achsigen Motorwagen besitzen je 2 Gleichstrom-Haupt- 
strommotoren mit Wendepolen, Bauart U—-158c der 
A. E. G.-Union. Das Übersetzungsverhältnis der Zahn- 
räder beträgt 1: 415. 


Bahrmolor U138c: Kennlinien für Wéll. 


Fiebrad f : 1000 Xa 
Übersetzung: Ws Zähne zu 74:4415 
Einstunden- feistung: S6Okg ~ 228" 475P5am Frubrad. 
4% Rndorfpitung: 360 hg ~ 1652” ~ 343579 am Triebrad. 
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Abb. 3. 
Der ganze Triebwagenzug verfügt entsprechend 


der Motorleistung bei 4 angetriebenen Achsen über 
190 PS Einstunden- und 138 PS 11% Stunden-Leistung. 


Leistung der Motoren. 


Motorspannung . . 500 V 

Motorstrom: einstündig : 83 A 
eineinhalbstündig . 60 A 

Leistung: einstündg .. . 47'5PS 
eineinhalbstündig . 345PS 


Umdrehungszahl des Motors bei 


Einstundenstrom . 504 U. p. min. 
Zugkraft pro Motor am Radumfang bei 1000 mm Triebrad- 
durchmesser : 


einstündig bei 22’8km/Std. . . 560 kg 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heit 32 


6. August 1922 


eineinhalbstündig bei 
26'2 km/Std. f . . . 360 kg 
kurzzeitig . , 870 kg (Anfahrzugkraft) 
Größte Fahrgeschwindigkeit 50 km/Std. (1108 Motor- 
umdrehungen). (Siehe Abb. 3.) 

Die Speicherbatterie, welche in dem in der Mitte 
eingereihten Speicherwagen untergebracht ist, wiegt 
20 100 kg und besteht aus 280 Zellen der Type VI OJ 100 
der Akkumulatorenfabrik A. G. in Wien mit einer Ka- 
pazität bei I-stündiger Entladung von 222'Ah, 3-stündiger 
Entladung von 324 Ah, 5-stündiger Entladung von 366 Ah. 
Größter Entladestrom (kurzzeitig) . . . . . 330 A 
Ladestrom zu Beginn der Ladung (= 3 stündiger 


Entladestrom) ..108A 
Ladestrom zu Ende der Ladung (= 1, des 3 stün- 

digen Entladestromes) . 54 A 

Der Speicherwagen Eher wurde aus einem 


Kohlenwagen mit 20 t Tragfähigkeit hergestellt. 

Der ganze Zug kann von jedem der an den Enden 
des Zuges im Motorwagen eingebauten Führerstände 
gesteuert werden, wobei zu bemerken ist, daß der erste 
Speichertriebwagenzug eine Starkstromsteuerung (Aus- 
führung nach Art der Wiener Straßenbahn), während 
der zweite Zug und die folgenden eine Schützensteuerung 
mit Hilfsstromkreis mit voller Batteriespannung (rund 
520 V) besitzen. 

Für die Betriebsbremsung des Zuges dient die 
automatische Vakuumschnellbremse (Bauart Hardy), zu 
welchem Zweck einer der Motorwagen mit einer 
elektrisch angetriebenen Vakuumpumpe nach Ausführung 
der Siemens-Schuckert-Werke in Wien ausgerüstet ist. 
Zu erwähnen wäre noch, daß der Triebwagenzug mit 
Starkstromsteuerung eine elektrische Widerstands- 
bremse besitzt, die jedoch nur im Gefahrfalle betätigt 
werden darf. 

Hinsichtlich weiterer Einzelheiten in der Ausführung 
und Durchbildung des Zuges wird auf den Aufsatz des 
Herrn Hofrates Ing. Klausner E. u. M. 1921, Heft 26 
verwiesen. Hier seien nur noch die Angaben über das 
Zugsgewicht wiederholt und zwar: 


1 Motorwagen leer 15 850 kg 
l Motorwagen leer 14 650 kg 
2 Beiwagen leer 20 000 kg 
I Speicherwagen ausgerüstet . 30 200 kg 
Summe . 80 700 kg 
nur die vorhandenen 176 Sitzplätze beseizt 13 200 kg 
bei Vollbesetzung mit 2% 31 Stehplätzen im 
Motorwagen, 2 X 38 Stehplätzen im Bei- 
wagen, somit 138 Stehplätze 10 350 kg 


minin Gesamtgewicht des vollbesetzten Zus 104 250 kg 
= rd. 104 t. 


Durchführung der Versuchs- und Meßfahrten. 


Nachdem der erste Speichertriebwagenzug mit 
Starkstromsteuerung eine entsprechend lange Zeit ein- 
gefahren war, wurde im März 1921, wie schon vorher 
erwähnt, eine Reihe von Probefahrten auf der 178 km 
langen Strecke Salzburg —Hallein, bezw. auf der 288 km 


langen Strecke Salzburg—Gollinz vorgenommen. Um 
den Betriebsverhältnissen so nahe als möglich zu 


kommen, wurde das Leergewicht des Zuges von 80:7 t 
mit in den Personenwagen verteilten Bremsklötzen auf 
102 t ausgelastet. 

Die gewählten Versuchsstrecken ‘haben sehr reich 
wechselndes Profil mit ziemlich langen Steigungen, bis 
zu 10°/,, und vielen Krümmungen, bis zu einem Halb- 
messer von 300 mm. 
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Vorerst wurde das Verhalten des Zuges -beim 
Anfahren auf wagrechter, gerader Bahn und auf der 
Steigung beobachtet und hiebei die Anfahrwege mit den 
entsprechenden Anfahrzeiten, mithin die Zeitweglinien 
auf 0°/,, und auf Steigungen aufgenommen. Aus diesen 
Zeitweglinien wurden die in der Abb. 4 ersichtlichen 
Anfahrlinien (Zeitgeschwindigkeits- und Weggeschwin- 
digkeitsimien) ermittelt. Durch diese Anfahrlinien ist man 
in die Lage versetzt, bei der Berechnung der Fahrzeiten 
auf jeder Strecke für diese Art der Triebwagenzüxe das 


Anfahren mrühelos und mit ziemlicher Sicherheit zu be- 


rücksichtigen. 
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Abb. 4. 

Der seinerzeitigen Berechnung wurde auf der 
Wagerechten eine Beschleunigung von 0'07 m/sek? zu- 
grundegelegt, während sich aus der nachfolgenden 
Zusammenstellung 1 von 2 Reihen Ablesungen unter 
anderem eine tatsächliche Beschleunigung im Mittel von 
rund 012 m/sek? ergab. 

Zusammenstellung |. 


Anfahrweg bis m Antahrzeit in sek mittlere a anne 


10 10 

30 19 0:166 
40 21 0:18 
8I 34 014 
100 4l 0:119 
130 46 0:123 
151 51 0:116 
250 65 0:118 
52 25 0:166 
87 35 0:142 
111 43 0:115 
151 51 0:116 
185 53 0:131 


Aus den in der Abb. 4 ersichtlichen Anfahrlinien 
crgibt sich dagegen eine mittlere Beschleunigung für die 
Wagerechte von rund 0:085 m/sek?. 

Mit einem selbstschreibenden Amperemeter unter 
gleichzeitiger Überprüfung dieses durch ein Präzisions- 
amperemeter, mit gleichzeitiger Ablesung der jeweiligen 
Spannungen auf einem Präzisionsvoltmeter, sowie unter 
Aufnahme verschiedener für die Probeergebnisse in 
Betracht kommender Daten wurden die Leistungen 
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gemessen. Erwähnt muß werden, daß während der 
ganzen Fahrtdauer die Vakuumpumpe in Tätigkeit war 
und ungefähr 5 Ampere benötigte. 

Auf der Strecke Salzburg— Hallein, welche eine 
Länge von 17'818 km in einer Richtung und eine Durch- 
schnittsteigung von 304°/,, (sämtliche Steigungen in 
einer Richtung gerechnet) hat und auf welcher 6 Halte- 
stellen (somit 5 Anfahrten im regelmäßigen Betrieb) in 
Frage kommen, ergaben sich die in der später folgenden 
Zusammenstellung 2 angeführten Ergebnisse. 

Ähnlich wurden die Meßfahrten mit dem Speicher- 
triebwagenzug 2 (Schützensteuerung) auf der Strecke 
Salzburg—Oolling am 10. und 11. Juni 1921 und die 
Fahrten. mit dem Triebwagenzug :1 (Starkstrom- 
steuerung) am 9. und 10. August auf der Strecke Salz- 
burg—Straßwalchen, bezw. Steindorf ausgeführt. Wegen 
langer Steigungen bis 10°/,, und längerer Geraden war 
letztere Strecke auch günstig zur Vornahme von Ablauf- 
und Auslaufversuchen, auf welche später noch näher 
eingegangen werden soll. 

Die mit dem selbstschreibenden Amperemeter auf- 
genommenen Linien bezw. Flächen wurden planimetriert, 
hieraus der mittlere Strom in Ampere und aus den 
Ablesungen des Präzisionsvoltmeters die mittlere 
Spannung in Volt ermittelt. Aus diesen Ergebnissen und 
der wirklichen Fahrzeit, in welcher der Zug unter Strom 
gefahren ist, wurden nun die Ah bezw. kWh usw. und 
die Beanspruchung der Batterie für die einzelnen Fahrten 
bestimmt. Alle diese Ergebnisse sind aus der folgenden 
Zusammenstellung 2 ersichtlich. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß für 
diese Art der Speicherwagentriebzüge auf Hauptbahnen 
bei örtlichen Steigungen bis ungefähr 10°/,, und einer 
durchschnittlichen Steigung von rund 2'5 bis 4°/,, (alle 
Steigungen in einer Richtung gerechnet) der Arbeits- 
verbrauch pro Zugstonnenkilometer im Mittel 17 Wh 
beträgt. Aus den verschiedenen Fahrten ergibt sich 
eine Durchschnittsfahrgeschwindigkeit von ungefähr 
292 km!/Std. (ausschließlich Aufenthalte) bei einen 
mittleren Zugsgewicht von rund 102 t. 

Im regelmäßigen Betrieb dieser Triebwagenzüge 
kann jedoch, da zumeist nur die Sitzplätze besetzt sind, 
mit einem mittleren Zugsgewicht von ungefähr 92 t 
gerechnet werden. Als Betriebsspannung kann hiebei, 
wenn auch berücksichtigt wird, daß die Batterie vielleicht 
vor der Abfahrt nicht immer voll aufgeladen ist, rund 
515 V angenommen werden. Der für die Ladung der 
Speicher erforderliche Verbrauch, auf den Zugstonnen- 
kilometer reduziert, beträgt, da der Wirkungsgrad der 
Batterie ungefähr zwischen 070 bis 075 schwankt, 
ins —=243%22'7 Wh; daher imMittel23’5 Wh/tkm. 
Auf Amperestunden bezogen, ergibt sich ein Verbrauch 
pro tkm von 0033 Ah für Entladung und 0'037 Ah für 
die Ladung; mit anderen Worten, der Wirkungsgrad 
der Batterie, bezogen auf Ah beträgt rund 0%. 
Unter diesen Bedingungen errechnet sich die mittlere 
ee —635V für die Batterie oder 


Ladespannung aus 037 


2'27 V pro Zelle. 


Auslauf- und Ablaufversuche zur Ermittlung des Fahr- 
widerstandes des Speicher wagenzuges. 


Wie schon früher erwähnt, haben die ziemich lang- 
andauernden, in der Geraden gelegenen Steigungen auf 
der Strecke Salzburg—Straßwalchen die Vornahme von 
Auslauf- und Ablaufversuchen mit dem Spfichertrieb- 
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Zusammenstellung 2. 
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5 124.111.) 1 Hallein 3.04 | 17818| 37 35) 102 
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Salzburg— 
Golling 


Rückfahrt 


Salzburg— 
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Rückfahrt 
Salzburg— 


28 7182| 59 564 
28 782 


+) Halten bei jedem Vor- und Einfahrtsignal. 


wagenzug ermöglicht. Bei einer Reihe von derartigen 
Versuchen auf verschiedenen Steigungen und der Wage- 
rechten wurden Auslauf- und ebenso auf einer Anzahl 
von Gefällen Ablaufversuche ausgeführt. Letztere 
Fahrten wurden teils mit Einfahrt mit einer bestimmten 
Geschwindigkeit in die Versuchsstrecken teils vom Still- 
stande des Zuges vorgenommen. Bei allen Versuchen 
wurden die Wege und die dazugehörigen Zeiten 
gemessen. (Siehe Abb. 5 unteres Bild). 

. Aus den in dieser Abbildung ersichtlichen Zeitweg- 
linien ergeben sich rechnerisch und zeichnerisch die im 
oberen Bild wiedergegebenen Zeitgeschwindigkeits- 
linien. Die zeichnerische Ermittlung dieser aus (der Zeit- 
weglinie fußt darauf, daß die Tangente an die Zeitweg- 
linie, also der Differentialquotient des Weges nach der 


Zeit | T) unmittelbar die Geschwindigkeit in kmjStd. 


ergibt, wenn bei gegebenen Maßstäben für Weg, Zeit, 
Geschwindigkeit in m/sek die entsprechende Polent- 
fernung be bestimmt wird. (Siche Angabe über Maß- 
stäbe in Abb. 6). 

Die Überlegung, daß die Zugkraft auf gerader 
Bahn im Allgemeinen das Gleichgewicht halten muß 
dem Fahrwiderstand vermehrt um den Steigungs- 
widerstand und den Beschleunigungswiderstand, demnach 
Z= wr, + ws-}- führt dazu, daß beim Auslauf des Zuges 
auf der Steigung also bei Z=0 

Wr = Ws — Wp, 
hingegen beim Ablauf auf der Neigung 


Wr —Wp — Ws 


und schließlich beim Auslauf auf der Wagerechten not- 


i N < a] ou 

Stromzeit Mittl. Stromstärke \ E = $a u = 

= it se |EE| 5% 2581838 
g | einzeln | ı = = w9 | zE|s28|55$> 
E E- esal] 33 es |255|22$8 
Š ia | 235g | Amp |Z E| „© | =: |332|8855 
Stunden | ss P- o a | 3 > 30 
gx = Bk- & |> £ 


Mitti. Geschw. 


0 949 


60:3 


wendigerweise 


Wr — Wp. 

Werden nun die Größen wp (Beschleunigungswider- 
stand) und ws (Steigungswiderstand) in kg/t Zugsgewicht 
ermittelt, so ergibt sich unmittelbar der Fahrwiderstand _ 
wr in kg/t Zugsgewicht. Der Steigungswiderstand ws kg/t 
ergibt sich aus der befahrenen Steigung oder Neigung 
ws = S °/o. Der Beschleunigungs- bezw. Verzögerungs- 
widerstand berechnet sich unter Berücksichtigung der um- 
laufenden Massen mit 2 

£ dv 
9'81 (i aa oo)‘ dt 
wp (kgd ——— 


x dv. 
wp (keit) = 102 (1 -+ 7) P 


hiebei bedeutet x den Einfluß der umlaufenden Massen, 
der sich nachstehend errechnet, wenn folgende Grund- 
lagen gegeben sind: 


Gewicht eines Räderpaares mit vorhanden 
1000 mm Laufkreisdurchmesser . 1120 kg, 10 Stück 
Gewicht eines großen Zahnrades, 
. Teilkreisdurchmesser 0'581 m 125 kg, 4“, 
Gewicht eines kleinen Zahnrades, 
Teilkreisdurchmesser 0'140 m 85kg, 4 , 
Gewicht eines Ankers, Durchmesser 
0'340 m 236kg, 4 , 


Zahnradübersetzung 1: 1: 4 15. 
Gewicht des halbbelasteten Zuges im Mittel 921. 
Die Schwungmomente QD? nn 


für 10 Räderpaare 10.1120.(1)? . . . = 11200 kgm? 
für 4 große Zahnräder 4.125.(0581)? . = 160 „ 
l 11 368 kgm? 
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für 4 kleine Zahnräder 4.8°5.(0140) . = 1 kgm? Wenn nun die Polentfernung !) entsprechend dem 
für 4 Anker 4.236.(0340) ..... — 1080 „ Maßstab für den Fahrwiderstand gewählt wird, so erhält 
man direkt den Fahrwiderstand auf der Lotrechten des 
1081 kgm? Achsenkreuzes (siehe Abb. 5, oberes Bild) abgeschnitten. 
: : ht gi Die für die Bestimmung des Fahrwiderstandes an- 
EL scheinbare a REDE SEN ZU zuwendende Polentfernung bestimmt sich sonach mit 
D? /n\? 
= (o) 
3600 ` — Mom { I) 
n 60 , n . 
a p 191, (=) = 3648, , wobei x die ie; Veredem der Masse des 
l n\® ora 
000 (7) =% Sr 
S 
IR 
Sg DA 
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Abb. 5. 


daher für Räderpaare und große saknaden | 
M= QD 00 = 55 2 u ee 1 148 
für Anker und kleine Zahnräder 
M.=QD*!.0101.(415)’= .....:... 220 
scheinbare Masse der rotierenden Teile M, = 1 368 
Masse des Zuges Mg = en —— pua 9 387 
daher Mr -+ Mg = gyri ee a e a en a 10 755 
10755 
9387 = 1'144, 


das heißt, die scheinbare Vergrößerung der in der Fahrt- 
richtung bewegten Massen durch die umlaufenden Teile 
beträgt 144 vH. 


Zuzes durch die umlaufenden Teile, im vorliegenden 
Fale x = 14'4 bedeutet. (Siehe Abb. 6). 

Die Ablauf- und Auslaufveruche ergaben 
mittleren Fahrwiderstand (ohne Strom) 

wr = 2221-0054 v + 0:0007 t°. 

Aus den Aufzeichnungen des selbstschreibenden 
Amperemeters ergab sich als Fahrwiderstand (unter 
Strom) 


als 


wr = 328 40'016 v + 00018 7? 
(an den Batterie-Klemmen gemessen). i 


') Siehe E. u. M. 1921, Heft 18 (Dr. Ing. Markt) und 
E. K. B. 1904 (Kadrnozka). 
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Werden in diesen beiden Formeln als mittlere 
Geschwindigkeit 292 km/Std. eingesetzt, welche 
Geschwindigkeit sich aus sämtlichen durchgeführten 
Probefahrten ergibt, so wird Ä 


wr = 44 kg/t, 
wr = 5'3 kg/t. 

Da nun das Verhältnis der Zeit, in welcher „unter 
Strom“ gefahren wurde, zur _Gesamtfahrzeit (aus- 
schließlich Aufenthalte) im Durchschnitt 1: 123 beträgt 
so ergibt sich, wenn man dieses Verhältnis der 


Berechnung des mittleren Reibumgswiderstandes zu- 


grundegelegt, 


5'3 X 100 = 530 
44X 23— 101 
631 :123=5'13 kg/t als mittlerer Widerstand 
(wMmitteı = 5'13). 
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Die Anfahrleistung errechnet sich aus der Formel: 


p —11000.G.V? 736 _1 
"nm 981.2 ' 75 ' 3600 


bei Einsetzung folgender Werte: G= 1021; 7=08 als 
mittlerer Wirkungsgrad beim Anfahren; V = 10 m/sek; da 
bis 36 km/Std. beschleunigt wird, stellt sich die Anfahr- 
leistung auf 1780 Wh. 

Da die mittlere Stationsentfernung auf den in 
Betracht kommenden Strecken, auf denen die Fahrten 
durchgeführt wurden, 3 km im Durchschnitte beträgt, so 
stellt sidh der Wattstundenverbrauch für eine solche 
Teilstrecke wie folgt: 

Bei einer befahrenen Gesamtstrecke von 3 km 
beträgt die unter Strom zurückzulegende Strecke unter 
Berücksichtigung der vorher angeführten Verhältnisse 
zwischen Strom- und Gesamtfahrzeit 3 : 1'23 =: 2-44 km. 


Maßstäbe. 


Weg m, 
Zeit m, 
deschwindigkeit m, 
Beschleunigung m, 
Widerstand m, 


Im =Ül'osmm 
1Sek. =0' 5mm 
IMhek.” 3'6 mm 


Yep I0 mm 
1 =/0 mm 


b, 2 


zO hre 


fahrwiderstand ohne Strom 
» unter » 


"Geschwindigkeit A4 


w, = 222+0'054 v + 00007 v” 
w -3:28+0"016 V + 0'0018 v’ 


Ablauf auf 5-1 ho Neigung 
4:95 a l ” 


Auslauf * 00 ~ Steigung 


a 


3 x 


x 


a va Rg 
DETUS 
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Abb, 6. 


Der Arbeitsverbrauch pro tkm errechnet sich aus 
der Formel: 


1 | v 98 
A in kWh=w. Tim, Me 36 "1000? 
wobei w. zy 5 dem Mittel aus w, und w; wenn 
m 
nm den Wirkungsgrad des Motors und nz den des ar- 
beitenden Vorgeleges bedeutet. Es ergibt sich demnach 
die Formel: i 
A = 2'73. wMita. G. 1000 
und als spezifischer Arbeitsverbrauch pro tkm 
As = 2'73 .wMittel, 


das ist im vorliegenden Falle 14 Wh pro tkm. 


diese Strecke ist: 


Fahrleistung 


3484 Wh 
a n 1780 „ 
Summe: 5264 Wh | 
Die Anzahl der Wattstunden dividiert durch 
102 X 3 ergibt einen spezifischen Arbeitsverbrauch von 
17 Wh/tkm, bezogen auf die ganze Strecke von 3 km. 
Der sich bei den Probefahrten ergebende Watt- 
stundenverbrauch beträgt nach den Aufnahmen durch- 
schnittlich tatsächlich 17 Wh/tkm. 


Wattstundenverbrauch für 
für den ganzen Zug 


102.244.14 = 
Anfahrleistung = 


Der 


Wirtschaftlichkeit des Speichertriebwagenzugsverkehres in 


Salzburg. 
Zum Schlusse soll noch die wirtschaftliche Seite 
des Speichertriebwagenverkehres auf den genannten 
Bahnlinien einer Erörterung unterzogen werden. Es soll 
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jedoch gleich betont werden, daß eine sichere Berechnung 
wegen der fortwährend schwankenden Preise fast 
unmöglich ist, weshalb im Folgenden gewisse Annahmen 
gemacht werden mußten. 

Für die beiden ersten Speichertriebwagenzüge hat 
zur Zeit ihrer Verkehrseinstellung im Jah e 1921 die 
elektrische Ausrüstung samt Einbau, die Umgestaltungs- 
arbeiten an den Wagen und die Speicherbatterie usw. 
für einen Zug rund K 3 100 000. — gekostet. 


Zur selben Zeit hat der Bau und die elektrische 
Ausrüstung des Ladewerkes in Salzburg, bei welchem 
ein alter Drehstrom-Gleichstrom-Umformer zur Auf- 
stellung gelangte, einen Kostenaufwand von rund 
K 1 500 000.— erfordert. 


Da bei dem Vergleiche eines gleichen Dampf- 
betriebes ausschließlich die jetzt geltenden Rohstoffpreise 
(Kohle, Öl, usw.) sowie die jetzigen Löhne von aus- 
schlaggebender Bedeutung sind, müssen auch alle 
Anlagekosten auf (die gegenwärtigen Verhältnisse 
(1. April 1922) abgestimmt werden, soll die Tilgung und 
Verzinsung der Baukosten richtig eingesetzt werden 
können. 


Zu diesem Zwecke wurden nachstehende Preise 
mit Geltung vom 1. April 1922 ermittelt. 


Für einen Fünfwagenzug stellt sich: 


die elektrische Ausrüstung einschließlich l 
Bremse auf rund ; K 100 500 000:— 
die Batterie auf : „ 46 500 000 — 
die Umgestaltungsarbeiten ausschließlich der 
laufenden a an 
den Wagen rund EF „25 000 000:— 
somit die vollständige Herstellung eines 
Speichertriebwagenzuges auf rund K 172 000 000:— 


Es beträgt somit für einen Zug: 
u) die Verzinsung des Anlagekapitales (ein- 
schließlich der Batterie) bei 6 vH. . . K 


b) die Tilgung bei 15jähriger Lebensdauer 
(43.vH) ausschließlich der Batterie . 


c) Verzinsung 6 vH und Tilgung in 
10 Jahren (759 vH) des Kapitales 
(15 000 000r—) der Ladestation, wobei 
angenommen wurde, daß in dieser 
Zeit die Vollelektrisierung bis Salzburg 
erfolgt ist (überdies ein alter Umformer- 
satz verwendet wurde) 


d) die Batterieinstandhaltung, in welcher 
- die Tilgung des Kapitales für die 
Batterie inbegriffen ist, da durch die 
Instandhaltung die Batterie ständig er- 
neuert wird, Kostete am 1. April 1922 
K 10869 für einen Zugskilometer, bezw. 
bei den früher angenommenen Fahrten 
mit 2 Triebwagenzügen pro Tag 
K 2733554. Für 2. Triebwagenzüge 
beträgt die jährliche Instandhaltung 
der Batterie einschließlich Tilgung bei 
Ausfall von 7000 km infolge Außer- 
betriebsetzung bei Revisionen usw., die 
durch Dampfzüge geführt werden, bei 
84 798 durchfahrenen km . . . . 


e) die Stromkosten betragen, da EN 
ein Monatspauschale von K 500 000° — 
gezalılt wird, jährlich . Kae : 

Î die Schmiermittel für die 2 Züge id 
das Ladewerk stellen sich für: 


1. Dynamoöl bei einem Preise von 
K 460° — für i kg und einem jähr- 


10 320 000° — 


„93% 00 — 


„2038 500° — 


9 214 695° — 


„6 000 00 


Ersparnis von rund K 10 700 000.— 
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g) 1 Motorführer kostet jährlich . „2000 00 -- 
h) die Löhne des Ladestationspersonales, 

den Lohn für einen Mann zu K 1 500 00 — | 

gerechnet, für 6 Mann . „ 9000 0 — 
i) die Instandhaltung der 2 Züge, 

Reparaturen und Instandhaltung des 

Ladewerkes. an Lohnkosten K 600 00 — 

an Materialkosten.. 32000 — »„ 920 000- - 

Die jährlichen Betriebskosten mit den 

2 Triebwagenzügen betragen demnach: 

. 4. Stromkosten K _6.000.000°—-- 
2. Schmiermittel . . m 380 600°—- 
3. Batterieinstandhaltung « ei 'nschließl. Tilgung » 9214 695:— 
4. Reparaturen s EN 920 000° — 
5. 4 Motorführer m 8 000 000° —- 
6. Ladestationspersonäl ao „ 9000 000:— 
7. Verzinsung und Tilgung der zesamten 

Anlagekosten ausschließlich der Tilgung 

der Batteriekosten für die 2 Züge. . » 31 432 000 — 
8. Verzinsung und Tilgung für die Lade- 

station »__2 038 500 — 
demnach jährliche Gesamtkosten des Trieb- 

wagenverkehres . en... > K _66985 795 —- 


Die jährlichen Betriebskosten desselben 
Verkehres bei Verwendung von Dampf-- 
lokomotiven würden betragen: 

a) Kohle und Holz (Normalkohle zum Preise 
von K 35.000°— pro t) bei einem Ver- 
brauche von 1500 t . . « ; K 52 500 090-- - 
b) Zylinderöl zu K 636°— für I kg bei « einem 
jährlichen Verbrauche von 1000 kg . RS 636 O00-- -- 
c) Mineralöl zu K 360°— für 1 kg bei einem | 
jährlichen Verbrauche von 1500 kg M 540 000:—- 
d) Petroleum, Karbid, Putzmaterial und 
Verschiedenes : en Da A 150 000:—- 
e) Instandhaltung: 
an Löhnen . K 600 000:— - 
an Material „ 200 000— » 800 000°-— 
f) Lokomotivpartien zu K 3600 000° — 
pro Jahr ee... 222 18 000 000° — 
g) Putzen, Auswaschen usw. 05 Mann 
zu K 1400 00 — en A ee ah 700 000 — 
h) Verzinsung (6 vH). des jetzigen An- 
schaffungswertes für 2 Lokomotiven zu 
K 28 000 000:—, somit von K 56 000 000°— ,„ 3360 000°’ — 
i) die Tilgung dieses Kapitales auf 
25 Jahre (1'82 vH). en „__ 1019 200 — 
der Dampfbetrieb würde demnach kösten K 77705 200° 


Es wird somit beim elektrischen Betrieb eine 


pro Jahr erzielt, 


gegenüber der gleichen Leistung mit Dampflokomotiven. 
Hiebei ist noch darauf zu achten, daß die Ansätze 
für die Speichertriebwagenzüge hinsichtlich der Tilgung 


der Anlagekosten 


aus Vorsicht weit größer als bei 


Dampflokomotiven angenommen wurden, obwohl nichts 
gegen die gleiche Amortisationsdauer wie bei Dampf- 
lokomotiven spricht, ferner daß bei ähnlichen Anlagen 
besonders beim Ladewerk gan persönlichen Kosten 
wird gespart werden können. Letzteres wird vor- 
nehmlich dann möglich, wenn das Ladewerk nicht wie 


das 
Umformer, 


sondern mit 


gestattet wird. 


Der Triebwagenzugsverkehr 


würde 


in Salzburg befindliche mit eimfem umlaufenden 
einem Gleichrichter 


aus- 


sich noch 


lichen Verbrauche von 150 kg auf. 

2. Mineralöl bei einem Preise von 
K 360 — für 1 kg und einem jährlichen 
Verbrauche von 560 kg auf. À 

3. Staufferfett, Putzmaterial und Ver- 
schiedenes . 


56 69 00. — 


„ 201 (NW — 


2 110 000:— 


günstiger stellen, wenn noch ein weiteres Zugspaar ein- 
gelegt würde, was mit Rücksicht auf die Ausnützung 
des Ladewerkes ohne weiters möglich ist. Allerdings 
sind hiebei die örtlichen Bedürfnisse sowie der sonstige 
gegebene Fahrplan von entscheidender Bedeutung. 


t Po 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 


Saugzug und Unterwind in Verbindung mit wirtschaft- 
licher Abwärmeausnützung. Otto Brandt in Charlottenburg. 
Bisher hat man bei natürlichem Zuge zur Ausnützung von 
Abgasen Raucigas-Speisewasservorwärmer meist nur dann 
angewendet, wenn Rauchgase von mindestens 350° C zur 
Verfügung standen. Die untere wirtschaftliche Grenze żur Aus- 
nützung von Abgasen liegt jedoch nach den neuesten Fort- 
schritten der Technik weit tiefer. Man kann durch Anwendung 
von Saugzuganlagen aus Abgasen von 200° C bis 150° C und 
noch weniger so große Wärmemengen gewinnen, daß auch bei 
diesen Anlagen der an sich geringe Kraftbedarf dieser Anlagen 
reichlich aufgewogen wird. Vom Standpunkt einer rationellen 
Wärmewirtschaft erscheint es daher in vielen Fällen vorteil- 
hafter, an Stelle von gemauerten Schornsteinen, insbesondere 
dort wo der Betrieb stark schwankt, die wärmewirtschaftlicher 
arbeitenden Saugzug-, bezw. Druckzuganlagen zur Erzielung 
von Kohlenersparnissen zu verwenden. Die Saugzuganlagen 
gliedern sich in direkt wirkende, kombinierte und indirekte 
Anlagen. Bei einer direkt wirkenden Saugzug-Anlage saugt ein 
Spezialventilator die Rauchgase unter Ausnutzung des natür- 
lichen Schornsteinzuges in dem vorhandenen gemauerten 
Schornstein ab und führt dieselben nach Ausnützung der 
Abfallwärme ins Freie. Bei einer kombinierten Saugzuganlage 
wird nur ein Teil der Rauchgase abgesaugt und durch eine 
im unteren Teil des Abzugschlotes angeordnete Düse in den- 
selben hineingedrückt. Hiedurch werden infolge Strahlwirkung 
auch die restlichen Rauchgase durch den’ Abzugschlot mit ins 
Freie befördert. Bei einer indirekten Saugzuganlage saugt der 
Ventilator keine Rauchgase, sondern nur Frischluft an und 
drückt diese mit hoher Pressung durch eine Düse in den 
Abzugschlot, wobei die gesamten Rauchgase mittelst Strahl- 
wirkung abgesaugt werden. Der indirekte Saugzug hat infolge 
des höheren Kraftverbrauches heute im allgemeinen seine 
Berechtigung verloren. Für geringwertige Brennstoffe, wie 
Koksgrus usw., ferner auch für geringe Zugverstärkungen sind 


zumeist Unterwindanlagen am Platze. Bei Zusatz von Dampf 


zum Unterwind, sollte der erstere jedoch niemals den Dampf- 
kesseln entnommen, sondern nur aus den Abgasen gewonnen 
werden. Für manche Fälle ist eine Saugzug- und gleichzeitig 
eine Unterwindanlage zu empfehlen. Solche Anlagen können 
auch in Verbindung mit Abwärmeausnützung verwendet 
werden. So können die Rauchgase zur Erzeugung von Warm- 
luft zur Vorwärmung der Verbrennungsluft oder zur Er- 
zeugung von Warmluft für Heizungs-, Trocknungs- und 
Entnebelungsanlagen ausgenützt werden. Einen derartigen 
Wärmeaustauschapparat stellt der Rauchgas-Taschenluft- 
erhitzer der Abwärme-Ausnützung und Saugzug G. m. b. H. 
„Abas“ in Berlin dar. Diese Apparate besitzen für die Führung 
des Luft- und Rauchgasstromes besondere Leitbleche, so daß 
hiedurch der Widerstand niedrig gehalten wird. Das Prinzip 
dieser Rauchgas-Taschenlufterhitzer beruht darauf, daß ein 
~ vorgeschalteter Ventilator Luft ansaugt und diese in dünnen 
Schichten durch die Taschen des Lufterhitzers drückt, während 
der Rauchgasstrom die Hohlräume zwischen den Lufttaschen 
in der dem Luftstrom entgegengesetzten Richtung durchströmt. 
Ein anderes wirtschaftliches Verfahren zur Ausnutzung der 
Wärmemengen der Rauchgxase ist die Gewinnung von Heiß- 
wasser zur Speisung von Dampfkesseln und für Gebrauchs- 
zwecke. Das Heißwasser kann auch aus dem Rauchgas- 
Wasservorwärmer mittelst einer Pumpe durch eine Rohr- 
leitung in einen Luftheizungsapparat gedrückt werden, welcher 
derart. wirkt, daB Umluft mittelst eines Ventilators angesaugt 
und durch die mit Heißyasser erwärmte Heizbatterie des 
Apparates gedrückt wird. Ehe derartige Luftheizung kann auch 
als Zentralanlage ausgebaut werden. Als Heizmittel kann auch 
Dampf bis zu 10 at Verwendung finden. Bei den mit Konden- 
sations-Dampfmaschinen arbeitenden Betrieben wird ein Luft- 
kondensator eingebaut und so die Wirtschaftlichkeit der 
Maschinenanlage erhöht. Der Luitkondensator besteht der 
Hauptsache nach aus -einer größeren Anzahl von schmied- 
eisernen verzinkten Lamellenrohren, die zu einer Heizbatterie 
vereinigt sind. Durch die Heizbatterie drückt der vor- 
geschaltete Niederdruck-Zentrifugalventilator die als Kühl- 
mittel dienende Luft, welche mit großer Geschwindigkeit an 
den Lamellenrohren vorbeistreicht, dem Abdaınpfi die Wärme 
entzieht und eine intensive Kondensation desselben bewirkt. 
Die infolge dieses Wärmeaustausches angewärmte Luft wird 
durch einen angeschlossenen Luftkanal zur Beheizung, 
Trocknung usw. weitergeleitet. Zum Schlusse bespricht der 
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Verfasser - den. Anbau eines derartigen Luftkondensators an 
eine Wolf-Lokomobilanlage, wo einfach an den Abdampf- 
stutzen des Speisewasser-Röhrenvorwärmers der Lokomobile 
eine Rohrleitung angeschlossen wird, welche mit dem Luft- 
kondensator unter Einschaltung eines Reglerventiles in Ver- 
bindung steht. 

(„Die Wärme“, Z. f. Dampfk. u. Maschinenbetr., Jalırg. 45, 

Nr. 14, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Über die magnetischen Felder in elektrischen Maschinen 
und ihre Untersuchung mittelst des Durchflutungsdiagrammes. 
Dr. W. Stiel. Schon im Jahre 1907 hat Görges für den 
Sonderfall symmetrischer mehrphasiger Spulenwicklungen von 
Drehstrommotoren ein Diagramm der magnetomotorischen 
Kräfte aufgestellt‘), das vom Verfasser auf einem anderen 
Wege in allgemeiner Form abgeleitet und für die Untersuchung 
beliebiger ein- und mehrphasiger Wicklungen empfohlen 
wird. Verfolgt man den Umfang eines mit Gleichstrom er- 
regten genuteten Eisenkörpers, zum Beispiel von der Art des 
Ständers eines Induktionsmotors, dem eine geschlossene Eisen- 
fläche gegenübersteht, so findet man bei jedesmaligem Durch- 
schreiten einer Erregernut eine sprunghafte Anderung der 
Feldstärke, die der Stromdurchflutung der Nut entspricht. 
Werden die Stromdurchflutungen aller Nuten einer . Polpaar- 
teilung durch aneinandergereihte Vektoren dargestellt, so 
erhält man ein Durchflutungsdiagramm in Gestalt einer aus 
Teilstrecken zusammengesetzten doppelt durchlaufenen geraden 
Linie. Der Endpunkt des letzten Vektors bildet den Anfangs- 
punkt des ersten. Dieses Diagramm enthält zugleich in 
entsprechendem Maßstabe die Ordinaten der bekannten treppen- 
föürmigen MMK-Kurve. Die Feldkurve erhält man hieraus durch 
Reduktion der Ordinaten mit Hilfe der magnetischen 
Charakteristik. Aus diesem Falle des „stationären“ (ruhenden) 
Feldes entsteht der des „quasistationären“ (ortsfest 
pulsierenden) Feldes, wenn an Stelle der Gleichstromerregung 
eine Wechselstromerregung tritt. Zur Untersuchung der 
MMK-Verteilungx dient hierbei dasselbe Diagramm, indem man 
dieses rotieren läßt und in seinen einzelnen Lagen auf eine 
feste Gerade projiziert. Für mehrphasig gesveiste Wickluneen 
gilt grundsätzlich das gleiche Diagramm. Es sind aber die 
verschiedenen Phasen angehörigen Durchflutungsvektoren in 
der richtigen gegenseitigen Phasenlage zu zeichnen; man 
erhält statt des geraden Linienzuges ein geschlossenes 
Polvgon. Die vom Mittelpunkte des Polygons nach den Eck- 
punkten gezogenen Vektoren entsprechen den magneto- 
motorischen Kräften in den einzelnen Zähnen. Die Projektion 
des rotierenden Polvgons auf eine feste Gerade ergibt wieder 
die Ordinaten der MMK-Kurve für jeden beliebigen Augenblick 
einer Periode. Einige Beispiele erläutern die Anwendung des 
Diagramms. Der Verfasser unterzieht auch den Begriff der 
Geschwindigkeit des Drehfeldes einer eingehenden Kritik. Die 
Geschwindigkeit eines bestimmten Feldpunktes ist für das 
ganze Feld nur dann maßgebend, wenn dieses seine Form 
und Größe während der Drehung unverändert beibehält. Dies 
ist aber in unseren elektrischen Maschinen nicht der Fall. Der 
Verfasser schlägt daher vor, nur von einer mittleren (Winkel-) 


Geschwindigkeit 0=7 zu sprechen, wobei a den Winkel be- 


deutet, nach dessen Zurücklegung die gleiche Feldgestalt wieder- 
kehrt, und # die hierzu erforderliche Zeit ist. R—r. 
(Bull. Schweiz. El. Ver., XUI. Jahrg., 1922. Nr. 1.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über die Wesensgleichheit des magnetischen Feldes und 
der magnetischen Induktion. Über diese Frage entspann sich 
im Jänner und Februar dieses Jahres eine lebhafte Erörterung 
in der Société Française de Physique, an der sich unter 
anderen P. Langevin, A. Tliovici und H Abraham 
mit Aufsätzen beteiligten. 

P. Langevin stellt als Kennzeichen der inneren 
Wesensgleichheit zweier Größen die Forderung auf, daß 
die formale Gleichartigkeit auch bei der Einführung eines 
anderen Maßsystemes oder beim Übergange auf ein 
Koordinatensystem anderer Art erhalten bleibe Diese 
Forderung werde jedoch durch die angeführten magnetischen 


und die entsprechenden elektrischen Größen unter der 
Annahme eines dem Maßsysteme von Heaviside-Lorentz 
ähnlichen „M. T. S“-Systems beim Übergange von recht- 


winkligen auf schiefe Koordinaten nicht einmal mehr im 
leeren Raume erfüllt, obwohl die Maxwellschen Gleichungen 
auch in diesem Falle unverändert erhalten bleiben. 


1) ETZ. 1907, Seite 1. Eine Arbeit darüber soll hier demnächst ver- 
öffentlicht werden. D. S 
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A. Jliovici hält dagegen die Wesensgleichheit beider 
Größen im leeren Raume für selbstverständlich. Die 
Anderung der Verhältnisse durch den Hinzutritt eines wäg- 
baren Mittels vergleicht er mit der Änderung der Gravitations- 
wirkung auf einen festen Körper durch den Auftrieb in einer 
Flüssigkeit, eine Analogie, die allerdings sehr bestechend 
erscheint. Zwischen der magnetischen Induktion im leeren 
Raume, die mit dem magnetischen Felde wesensgleich ist und 
derselben Größe im wägbaren Medium bestehe also «ebenso 
Wesensgleichheit, wie zwischen den Beschleunigungen des 
testen Körpers im Gravitationsbeispiele. (Die Wesersgleichheit 
im leeren Raume ist übrigens analog der den Relativisten 
geläufigen Vertauschung des Gravitationsfeldes mit dem 
Beschleunigungsfelde. D. Ref.). 

H. Abraham widerlegt P. Langevin durch den 
Nachweis, daB die Transformation von B und MH auf schiefe 
Koordinaten für beide Größen nicht in der gleichen Weise 
vorgenommen wurde. Die Wesensgleichheit liege schon in 
Maxwells eigenen Definitionen, welche lauten: 

l. „Zur Definition nennen wir magnetische Kraft 
(man sagt jetzt magnetisches Feld) im innern eines 
Magneten die Kraft im Innern einer Höhlung vun dieser 
Form (unendlich ausgedehnt in der Magnetisierungsrichtung.)‘“ 

' 2 „Zur Definition nennen wir magnetische 
Induktion im Innern des Magneten die Kraft, welche im 
Innern einer Höhlung von der Form einer Scheibe (senkrecht 
zur Magnetisierungsrichtung) wirkt.“ Feld und Induktion 
werden also beide durch magnetische Felder difiniert und 
gemessen, sind also beide wesensgleich. Dieser Schluß bleibe 
auch bestehen, wenn man. sich auf den Standpunkt der 
Relativitätstheorie begibt. 

A. Liénard wendet sich in einer mehr nebensächlichen 
Frage gegen A. Iliovici, indem er gegen dessen Ansicht 
beweist, daß das Feld eines mit einem konstanten Strome 
äquuivalenten magnetischen Blattes, zwischen dessen beiden 
Seiten eine konstante magnetische Potentialdifferenz herrscht, 
von der Permeabalität des umgebenden Mittels unab- 
hängig ist. 

Ebenso -entgegnet E. Brylinski den Ausführungen 
von A. lliovici Er definiert das magnetische Feld durch den 
elektrischen Strom, der es erzeugt und die magnetische 
Induktion durch die EMK, welche auftritt, wenn der Gesamt- 
flux durch: die Fläche eines Leiters verschwindet. Die 
Permeabilität kann nicht willkürlich als reine Zahl, also die 
Induktion nicht als wesensgleich .mit dem Felde erklärt 
werden, das Gegenteil sei wahrscheinlicher. Der Vergleich 
mit der Gravitation sei nicht stichhältig. Man gelangt aller- 
dings ohne Berücksichtigung des umgebenden Mittels nicht 
zum Relativgewichte eines Körpers, das sage aber nichts über 
dıe Beziehung zwischen Feld und Induktion; -die von ihm und 
P. Langevin aufgestellte Behauptung, daB die Induktion 
eine komplizierte Funktion des Feldes in ferromagnetischen 
Körpern sei, bliebe daher aufrecht. Das Feld werde durch 
den erzeugenden Strom definiert, der Proportionalitätsfaktor 
zwischen beiden sei also eine reine Zahl. Das Gravitations- 


gesetz f=a.” sei hievon ganz verschieden. Setzt man 
hier a gleich einer reinen Zahl, so führt dies mit f = mg zu 
einer unmöglichen Definition der ‚Masse durch Raum und Zeit 
allein. Man wird also hier a als plıysikalische Größe von 
bestimmter Dimension betrachten müssen. Es sei übrigens 
noch fraglich, ob a eine universelle, vom Medium gänzlich 
unabhängige Konstante sei. 

Pomey bezieht sich auf den Reibungskoeffizienten, der 
zwar eine physikalische Größe aber dimensionslos ist. Druck 


und Reibungswiderstand sind wohl beide mechanische Kräfte, 


stehen aber auf einander senkrecht, wie auch Feld und 
Induktion in krystallinischen Körpern verschiedene Richtung 
besitzen können. Wenn also / zwar eine physikalische 
Größe aber dimensionslos ist, wäre es nicht absurd, H und 
B als wesensgleich anzusehen, obwohl sie im Verhältnis von 
Ursache und Wirkung zueinander stehen. 

E. Brylinski erwidert auf die Bemerkungen von 
H. Abraham, daß die Meinung der Techniker durchaus 
H und B als verschiedene Größen betrachte. Es würde sich 
nur darum handeln, ob der Name „Gauss“ nach dem Pariser 
Kongresse von 1900 dem. elektrischen Felde oder nach dem 
tatsächlichen Gebrauche der magnetischen Induktion vor- 
behalten bleiben solle. Bei aller Bewunderung für Maxwell 
könne seine Schreibweise nicht als durchaus exakt betrachtet 
werden, wofür verschiedene Beispiele angeführt werden 
können. In der Gleichung Kuv?=1 könne nicht mit 
Abraham eine einfache Zahlengleichung erblickt werden. 
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Die Ausbreitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen 


sei v = TT Es müsse also Ku nicht nur die Dimension des 
i ft F : & 
reziproken Quadrats einer Geschwindigkeit besitzen, sondern 

auch von derselben Natur sein und es müßte möglich sein, sich 
darüber Rechenschaft zu geben, was dieses Produkt aus 
zwei physikalischen Größen darstellen soll, umsomehr als 


die Geschwindigkeit sowie Raum und Zeit eine der 
unmittelbaren Anschauung zugängliche physikalische 
Größe sei. 


Paul Janet führt die Neigung der Techniker, zwischen 
Feld und Induktion zu unterscheiden, auf die Gewöhnung 
zurück, das Feld mit der Wirkung auf eine Magnetnadel im 
leeren Raume oder in Luft und die Induktion mit der 
Vorstellung der Magnetisierung in Verbindung zu bringen. 


-In einem permanent magnetischen Ringe ist die Induktion 


genau 472l, es gibt hier also eine Induktion und kein Feld, 
(das heißt, kein auf magnetische Massen oder Ströme außer- 
halb des Magnetes zurückführbares Feld. Im Innern des 
Magnetes liegt offenbar jedes Moleküle im Felde haupt- 
sächlich der benachbarten Moleküle und erscheint dadurch 
gerichtet. D. Ref.) In anderen Fällen muß man zu4.al 
etwas Dimensionsgleiches hinzufügen; bezeichnet man mit 11, 
die Permeabilität des leeren Raumes, so wird dieser Be- 
dingung durch die in jedem Maßsysteme wichtige Gleichung 
V = uW Y +t 4al genügt. 
P. Langevin befürchtet Verwirrungen, 
B und H als wesensgleich betrachtet, schon weil dem 
gleichen Felde je nach den Umständen verschiedene 
Induktionen entsprechen. Seine Definitionen, und zwar: 1. Die 
Arbeit des elektrischen Feldes längs eines gce- 
schlossenen Linie ist gleich der Ableitung nach der Zeit des 
magnetischen Induktionsflusses durch eine von dieser 
Linie begrenzte Fläche. 2. Die Arbeit des magnetischen 
Feldes längs einer geschlossenen Linie in einem Isolator ist 
gleich der Ableitung nach der Zeit des elektrischen 
Induktionsflusses durch eine von dieser Linie 
begrenzte Fläche; seien die einzigen, welche der einfachen, 
tür jedes räumliche Koordinatensystem gültigen Form der 
Maxwellschen Gleichungen 
ò hz d Bx l 
d yY oz ed" d y 32 ca) 
entsprechen. Die Abrahamschen Definitionen bedingen 
eine verwickeltere Form dieser Gleichungen und führen zu 
widersinnigen Folgerungen, wenn man sie auf andere Gebiete 
der Physik anwendet. Dies wird an einer Reihe von Beispielen 
aus der Elastizitätslehre, der Hydrodynamik, der Wärme- und 
Elektrizitätsleitung und der Diffusion offenbar. Bei der 
Wärmeleitung zum Beispiel tritt ein Vektor auf, der 
Temperaturgradient, dessen Arbeit längs einer 
geschlossenen Linie nach der Definition Null ist, und eine 
vektorielle Dichte, der Wärmefluß durch die 
Flächeneinheit, zwischen denen nach dem Fourierschen 
Grundgesetz eine vektorielle lineare Relation von 
der gleichen Form wie jene zwischen elektrischem Feld und 
Induktion in den; Isolatoren oder zwischen magnetischem Feld 
und Induktion in den dia- und paramagnetischen Körpern 
besteht. Beim Vorgange der Wärmeleitung bestimmt das 
skalare Produkt der beiden oben erwähnten Größen die 
Entwertung der Energie oder das Anwachsen der Entropie, 
wie im elektrischen Falle das skalare Produkt aus Feld und 
Induktion die Energiedichte angibt. Die Messung der beiden 
Faktoren durch lineare und flache Höhlungen ist auch bei der 
Wärmeleitung — zum Beispiel durch Thermoelemente, deren 


wenn man 


Löts:ellen sich in fixem Abstande von einander befinden — 


möglich, man wird daraus aber nicht schließen, daß 
Temperaturgradient und Wärmefluß wesensgleich seien. 
Die reine mathematische Auffassung von Abraham eines 
einzigen Vektors, dessen Rotation oder Divergenz jeweils ver- 
schwinden und der daher in gewissen Gleichungen durch seine 
kovarianten (Divergenz) Komponenten in anderen durch seine 
Kontraviaranten (Rotations-)Komponenten .xwertreten ist, 
entspricht nicht der physikalischen Wirklichkeit, ebensowenig, 
wie die Aussage, daß ein Vektorfeld durch seine Rotation und 
seine Divergenz bestimmt ist. In Wirklichkeit liegt in jedem 
physikalischen Falle, wo diese Theorie anwendbar ist, ein 
Vektorfeld und ein vektorielles Dichtefeld vor, deren Maße 
und Verteilungen nur durch die besondere Wahl der Einheiten 
oder des Koordinatensystems zusammengefaßt werden können. 
Die richtige Aussage wäre dann: „Ein Vektorfeld und ein 


1) im ZA iler der rechten Seite der 2. Gleichung dürfıie der Faktor 3 
durch einen Druckfehler weggeblieben sein. D. Ref, 
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vektorielles Dichtefeld, die in jedem Punkte durch eine lineare 
vektorielle Beziehung miteinander verbunden sind, sind voll- 
kommen bestimmt, 
die Divergenz des zweiten kennt.“ 

Pomey findet, daß man in Analogie mit Maxwells 
Definition ebensogut die Gewichte als Wasservolumina 
definieren könnte, es müßte dann die Dich‘e mit dem 
spezifischen Gewichte zusammenfallen. Benützt man dagegen 
statt der Maxwellschen die Definitionen 


‘dB dD H 

di rot E und — -I = rot —— re 
so zwingt nichts mehr, im leeren Raume B=H und D=E/4a 
zu setzen. 

H. Abraham ist der Ansicht, daß man jedenfalls der 
Messung in Höhlungen der beiden angegebenen Arten schwer 
wird ausweichen können. Seien die Definitionen Maxwells gut 
oder schlecht, jedenfalls seien sie allgemein angenommen. 
(Bouasse, Fabry, Jeans, Janet, Mascart u. Joubert, Ollivier 
usw.). Verläßt man sie, so muß man unbedingt für die Größen 
neue Namen wählen, will man nicht eine unerträgliche Ver- 
wirrung schaffen. 


Pomey schließt sich der Ansicht Langevins an, 


daß man eine angemessene Wahl der Definitionen. zu treffen 
habe und daß es nicht ausreiche, wenn sie wie jene Maxwells 
eine Messung zulassen. Er gibt eine Ableitung der Magneti- 
sierungsintensität /, der magnetischen Raumdichte © und der 
magnetischen Flächendichte o, indem man im leeren Raume 


B = Ite H, in einem Magnet B = ıı H, ferner /= -= 2 ee 2 
0 
oder B = m (H + 471) si Sodann ist mit do als Raumelement: 
D= — go E o = — 2 (lv = Normalkomponente von /). 
o0 


Lto 
Eine einfache Transformation gibt dann für das Potential eines 
Magneten: 
d Po) P 
= - — ® = — — |! 
> favt a; ( Tar d y’ )? 

Das magnetische Moment erzeugt also ein Feld wie 
andererseits das Feld ein magnetisches Moment in einer Prüf- 
nadel! erzeugt, was dem Prinzipe von Wirkung und Gegen- 
wirkung entspricht. [Nach der Anschauung des Referenten 
treffen viele der vorgebrachten Gründe nicht den Kern der 
Sache; am zutreffendsten und bündigsten urteilen neben 
Langevin hauptsächlich Brylinski und Janet. Da 


l 
=— die Größen K und M 
VK u 


verschiedenen Maßsystemen verschiedene Dimensionen besitzen, 
wird man allen. MaBsystemen nur dann gerecht, wenn man mit 
Brylinski B und ® gegenüber H und € als dimensions- 
verschiedene Größen anderer Natur erklärt. Die dimensions- 
richtige Gleichung lautet dann nach Janet: B=mwH+Anl. 
Eine analoge Beziehung besteht zwischen der elektrischen 
Verschiebung ® und dem elektrischen Felde € wobei der 
Magnetisierungsintensität die dielektrische Polarisation ent- 
spricht. Auf diese Zerlegung weist schon die teilweise Mit- 
führung der Lichtbewegung im bewegten durchsichtigen 
Mittel des Fizeauschen Mitführungsversuches hin]. R. 
(Revue generale de |’ Electricité, Bd. XI, H. 8, 11 u. 12, 1922.) 


Wirtschaftliches. i 


Die staatliche Organisation für Wasserkraft und Elek- 
trizität in Niederländisch-Indien hat den dritten Jahresbericht 
iiber ihre Tätigkeit im Jahre 1920 herausgegeben °). Dem reich 
mit schönen Naturaufnahmen und Zahlenrechenkarten und 
Tafeln ausgestatteten Bericht ist zu entnehmen, daß zunächst 


nach der Gleichung v = in den 


1) Die Formeln scheinen durch Druckfehler arg entstelit und müßten 
logischerweise lauten: 


div/ 1 
I=-— (B- wH); B 7 r 


mwHtAal; e -- —; 0= - — 


do To 
1 1 I\ 
v= —— [v(e = — u: ac Piz) PR 


flo hd P] Pi 
V (+) ist ein Vektor mit den Kompon: nten 
1 1 ) 
(7) :(-) (+) 
ax’ əy ° ƏZ 
di: eckige Klammer deutet ein Vektorprodukt an. 


lv. 4 (-)|=- LE |v (>) scosi y (;) D. Ref. 


") Dienst voor Waterkraft en Electriciteit in Niederlandsch-Ind e. 
Derde Jauverslag 1920. 


s 
? 
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wenn man die Rotation des ersteren und 
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die vorhandenen Wasserkräfte genau aufgenommen und in 
einen Wasserkraftkataster zusammengestellt wurden. Ferner 
behandelt der Bericht diejenigen Elektrizitätswerke, welche im 
Bau begriffen und die, welche schon bereits im Betriebe sind, 
woraus zu ersehen ist, daß nur verhältnismäßig kleine Anlagen 
im Betriebe sind, daß aber demnächst größere Anlagen fertig- 
gestellt sein werden, und daß eine einheitliche Energie- 
versorgung der Hauptinsel Java geplant ist. Außer der Energie- 
versorgung für Beleuchtung und Kraftversorgung sollen auch 
die Bahnen elektrifiziert werden; zunächst sind die Bahnen 
in der Nähe der Hauptstadt Batavia in Aussicht genommen. 
Das hiezu erforderliche Elektrizitätswerk mit 25000 PS ist 
bereits in Angriff genommen. Als Übertragungsspannung wurde 
100 kV in Aussicht genommen; vorläufig aber soll die Anlage 
nur mit 70 kV ausgeführt werden. Der Jahresbericht enthält 
eine Zusammenstellung über die bereits festgestellten Wasser- 
kräfte und über diejenigen, welche hievon bereits ausgebaut 
sind. Ein Bericht darüber ist bereits im Heft 10 des Jahr- 
ganges 1920 der Zeitschrift, Anzeiger, Seite 42, erschienen. Z. 


Mängel der staatlichen Energiebewirtschaftung in 
Canada. Zur Klärung der in Amerika lebhaft erörterten Frage, 
ob den Interessen der Konsumenten besser Rechnung getragen 
wird, wenn die Bewirtschaftung der dem öffentlichen B:darf 
dienenden Kraftwerke durch den Staat, bezw. andere Gebiets- 
körperschaften erfolgt oder durch private Unternehmungen 
bewirkt wird, hat W. S. Murray, ein anerkannter Fachmann 
auf diesem Fachgebiete, und sein Mitarbeiter H. Flood eine 
eingehende, auf reiches statistisches Material gestützte Unter- 
suchung angestellt. Dieselbe bezieht sich hauptsächlich aui 
die bei der Hydro ElectricPower Commission of 
Ontario') bestehenden Verhältnisse, welche im Besitze 
des canadischen Staates das weitaus größte öffentliche 
Elektrizitätsunternuehmen darstellt. Die Commission entstand 
im Jahre 1907 aus dem Zusammenwirken von 7 canadischen 
Städten in Fragen der gemeinsamen Energieversorgung, 
entwickelte sich aber in organisatorischer und finanzieller 
Hinsicht so rasch, daß ihr Vermögen gegenwärtig mit etwa 
200 Mill. Doll. angegeben werden kann; sie fungiert in einigen 
Belangen als Verwaltungsstelle der Canadischen Provinz 
Ontario, befaßt sich aber hauptsächlich mit dem Bau und 
dem Betriebe von Kraftwerken und Energieverteilungsanlagen, 
dem Stromverkaufe und allen damit zusammenhängenden 
Geschäften im größten Stile. Durch die Gesetzzebung des 
Landes sind der Commission ganz besondere Vorrechte und 
Begünstigungen eingeräumt, welche ihr den Wettbewerb mit 
privaten Kraıtwerken wesentlich erleichtern und ihre 
Tätigkeit der öffentlichen Kontrolle fast vollständig entziehen. 
Trotz dieser in der Organisation des Unternehmens gelegenen 
bedeutenden Vorteile, trotz des für die Wirtschaitlichkeit des 
Betriebes höchst günstigen Umstandes, daß die Commission 
etwa 87 vH ihrer Energie aus Werken am Niagarafall, dieser 
überaus billigen natürlichen Energiequellen bezieht, und trotz 
der Tatsache, daß sie hinsichtlich der Größe ihrer Kraftwerke 
und der Menge der abgesetzten Energie alle übrigen 
öffentlichen und privaten Unternehmungen erheblich über- 
trifft, ist ihr Betrieb nach den erwähnten Feststellungen 
unzulänglicher, weniger verläßlich und teurer als bei den 
privaten Stromlieferungsunternehmungen in Canada und in 
den Vereinigten Staaten, die gleichfalls im Niagaragebicte 
tätig sind. Diese Feststellungen sind umso bedeutungsvoller, 
als die privaten Werke perzentuell größere Energiereserven 
besitzen als die Commission und verhältnismäßig mehr 
Energie aus Dampfkraftwerken liefern als diese. Die Ursache 
dieser auffallernden Erscheinungen erblickt Murray vor 
allem darin, daß nur ein mit 23 vH der Leistung anzu- 
setzender Teil der von der Commission betriebenen Kraft- 
werke auch von dieser Gesellschaft selbst errichtet, während 
der Rest aus dem Besitze privater Unternehmungen käuflich 
erworben wurde, die außer einer Entschädigung für ihr 
Risiko auch einen reichlichen Gewinn in den Kaufpreis ein- 
gerechnet haben, so daß diese Werke verhältnismäßig teuer 
zu Buch stehen. Er führt ferner an, daß die für die Erhaltung 
und die Erweiterung der Werke erforderlichen Investitionen 
bei den privaten Unternehmungen einer wesentlich strengeren 
Überprüfung unterworfen sind, als dies bei staatlich bewirt- 
schafteten Werken üblich ist, bei welchen ein auf dem Fach- 
gebiete oft wenig erfahrener Leiter über solche Pläne 
endgültig entscheidet, während die privaten Werke fast 
durchwegs höchstqualifizierte und ımit reichen Erfahrungen 
ausgestattete Direktoren besitzen, deren Entschlüsse sich aber 
noch vor den kritischen Erwägungen der Geldgeber bewähren 


!) E, u. M. 1922, Heft 7, Seite 77. 
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müssen. Auch die höheren Auslagen für das verhältnismäßig 
zahlreichere aber qualitativ weniger wertvolle Personal in 
den mittleren und unteren Posten sind bei der Commission 
nach den durchgeführten Erhebungen mit ein Grund für die 
behaupteten Mängel. Aus dem interessanten Ziffern- und 
Tatsachenmaterial sei noch herausgegrifien, daß die staatlich 
bewirtschaiteten Kraftwerke im canadischen Niagaradistrikt 
einen mittleren Strompreis von 0925 cts. je 1 kWh fest- 
gesetzt haben, während die privaten Unternehmungen dieses 
Gebietes die Energie im Durchschnitte um 0:76 cts. je 1 kWh 
verkaufen. Unter Berücksichtigung der gelieferten Mengen gibt 
dies für Canada einen mittleren Strompreis von 0:878 cts. 
je 1 kWh. In den Vereinigten Staaten von Nordamerika wird 
der Strom aus dem Niagaragebiete von den durchwegs in 
privatem Besitze befindlichen Werken zum Durchschnittspreise 
von 0°765 cts. je 1 kWh, in der canadischen Provinz Quebec, 
in der nur 5 vH der gelieferten Energie aus s:iaatlichen 
Werken stammt, von 0°66 cts. je 1 kWh abgezeben. Angesichts 
dieser Ziffern wird auch klar, daß die sehr weitgehenden 
Steuerbegünstigungen der staatlichen Werke (die Commission 
zahlt nur die Grundsteuer) die häufig als Hauptvorteil der- 
selben für den Konsumenten bezeichnet werden, bedeutungslos 
sind. Die privaten Kraftwerke in Ontario zahlen an Steuern 
Tı vH ihrer Einnahmen, was den Strompreis mit 0'06 cts. 
je 1 kWh belastet, während ein für die Verhältnisse in 
Quebec maßBgebendes privates Werk 6°53 vH von seinen Ein- 
nahmen an Steuern entrichtet, was auf die verkaufte kWh 
bezogen 0046 cts. ausmacht. Interessant ist auch die Fest- 
stellung, daß das zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes von Kraftwerken verwendbare Verhältnis zwischen 
dem Betrage der Jahreseinnahmen und dem Anlagekapital bei 
den privaten amerikanischen Werken dreimal und bei den 
privaten Werken in Quebec 4'5mal so groß ist als bei der 
Commission. Einen weiten Raum hat Murray den Unter- 
suchungen eingeräumt, die sich mit dem im Bau befindlichen 
Kraftwerk am Niagarafalle Queenston-Chippawa, dem größten 
Wasserkraitwerke der Welt, befassen‘). Er weist nach, daß 
dieses Kraftwerk trotz der wesentlich rationelleren Aus- 
nützung der Gefälls-- und Wasserführungsverhältnisse 
beträchtlich teurer arbeiten wird, als die bestehenden Werke, 
was aus der 
Dank seines größeren Gefälles und seiner modernen Ein- 
richtung wird das Werk bei Queenston 1040 PS je 1 m’”/s 
Betriebswasser gegenüber 516 PS je 1 m?/s beim bestehenden 
Kraftwerke der Ontario Power Company leisten. Diese 
liefert von ihrer verhältnismäßig wenig rationell arbeitenden 
Anlage gegenwärtig an die Commission 100000 PS zum 
Preise von etwa 9 Dollars je I PS-Jahr, während der aus 
dem Kraftwerke Queenston erzeugte Strom nach Murray 
ab Werk 28 Doll. je 1 PS-Jahr kosten wird, zu welchem 
Betrage noch die Kosten für die Übertragung von etwa 
95 Doll. je 1 PS-Jahr kommen. Ob und 
subjektive Bewertung und Gruppierung des ausgewiesenen 
statistischen Materiales Platz gegriffen. hat, läßt sich dem 


vorliegenden Berichte nicht entnehmen. H. 
(Electrical World, Bd. 79, Nr. 10, 1922.) 
Literaturbericht. 


Wahl, Projektierung und Betrieb von Kraftanlagen. Von 
Ober-Ing. Friedrich Barth, Nürnberg. Dritte Auflage. Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1922. 547 Seiten mit 176 Abb. und 
3 Tafeln. Preis geb. 90 Mark. 

Das allgemein geschätzte Buch des bekannten Ver- 
fassers liegt nun in der dritten Auflage vor, nachdem die 
erste Auflage im Oktober 1913 erschienen war. Schon aus 
dieser notwendig gewordenen raschen Folge der Auflagen 
darf der Schluß gezogen werden, daß das Buch einem 
wirklichen Bedürfnis entsprach und dieses auch befriedigt hat. 
Verfasser darf eben von sich sagen, wie nur wenige Gelegen- 
heit gehabt zu haben, durch Jahre hindurch Erfahrungen an 
Kraftanlagen aller Art sammeln zu können. So erscheint er 
wirklich zur Lösumg der gestellten Aufgabe berufen. 

In der neuen Auflage wurden die tabellarischen Auf- 
* zeichnungen über Anschaffungs- und Betriebskosten von 
Kraftanlagen nicht mehr aufgenommen, weil diese Dinge in 
der heutigen Zeit des allgemeinen Niederganges nicht mehr 
scharf erfaßt werden können. 

Neben der Umarbeitung und Ergänzung einzelner 
Abschnitte wurden neue Abschnitte aufgenommen über 
Abhitzeverwertungsanlagen, Lokomobilanlage für Kraft- und 


ı) E. u, M. 1920, S. 101; 1922, Helt 7, S. 7 und Heft 31, S. 370. 
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folgenden Darstellung deutlich hervorgeht > 


inwieweit eine 
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Wärmeversorgung einer Papierfabrik und Lokomobilkraft- 
anlage eines Sägewerkes mit Verwertung von Abwärme und 
Abiallbrennstoff. l 

Ein größerer Abschnitt über die Umstellung der Kessel- 
feuerungen auf minderwertige Brennstoffe und ein Abschnitt 
über Ruths-Dampfspeicher wurden in einem Anhang unter- 
gebracht. 

Die Ausstattung des Buches ist die beim Verlax 
Springer gewohnt sorgfätige. So darf das Buch nach Inhalt 
und Form auf der Höhe stehend bezeichnet werden. Es wird 
jedem Ingenieur, der mit dem Betrieb vorhandener oder der 
Errichtung neuer Kraftanlagen zu tun hat, die wertvollsten: 
Dienste leisten. Prof. NHonold, Graz > 


Die Pörzellan-Isolatoren. Von Prof. Dr. Gustav 
Benischke. 9 Seiten mit 128 Textabbildungen. Verlax 
von Julius Springer, Berlin, 1921. Preis geh. Mk. 27—. 

Es ist eine unbestreitbare Tatsache, daß die Melırzahl 
der in der Elektroindustrie tätigen Hochspannungstechniker 
über die Herstellungsmethoden der Porzellan-Isolatoren zu 
wenig unterrichtet ist. Ist ja gerade bei den Hochspannungs- 
isolatoren die Normung, sei es durch den VDE als auch 
durch die führenden Porzellanfabriken bereits so weit vor- 
geschritten, daß eigentlich selten ein Grund vorliegt, sich mit 
neuen nicht normierten Typen zu beschäftigen. Diesem, 
Ubelstande sucht das vorliegende Werk abzuhelfen, welche 
Auigade dem Verfasser auch recht gut gelungen ist. Das Buch 
behandelt die Isolatorenfrage sowohl vom Standpunkt des 
Keramikers als auch von dem des Hochspannungstechnikers 
und gliedert sich in 3 MNauptabschnitte, deren erster sich mit 
den Herstellungsmethoden der Isolatoren, den Eigenschaften 
des Porzellans und dem Verhalten desseiben im elektrischen 
Felde beschäftigt, während das zweite Hauptstück die 
geschichtliche Entwicklung der Isolatorentypen für ver- 
schiedene Verwendungszwecke behandelt. Im dritten Haupt- 
stück gibt der Verfasser eine ausführliche Darstellung der 
Prüfungsmethoden für Porzellanisotatoren. Als Anhang des 
zweiten Hauptstückes sind auch die Normungstabellen des 
VDE über Hochspannungs-Isolatoren angeführt. 

Die Tatsache, daß die vom Verfasser an mehreren 
Stellen seines Werkes geäußerten Ansichten nicht in allen 
Teilen mit den gebräuchlichen Anschauungen übereinstimmen, 
ändert im allgemeinen nichts an der Brauchbarkeit desselben 
im Hinblick auf die Erreichung des gesteckten Zieles, dem 
Keramiker einen Überblick über das Anwendungsgebiet seiner 
Isolatoren und über die an dieselben praktisch gestellten 
Anforderungen und umgekehrt, dem NHochspannungstechniker 
über die Herstellungsverfahren und die keramischen Eigen- 
schaften der Porzellan-Isolatoren zu vermitteln. 

Zu dem Punkt 13 Hängeisolatoren des zweiten Haupt- 
stückes sei folgendes bemerkt: Die auf Seite 62 aufgestellte 
Behauptung, daß Rißbildungen bei Kettenzliederisolatoren 
(Hewlett-Type) häufiger aufgetreten seien als bei gekitteten 
Kappenisolatoren, entspricht durchaus nicht den Tatsachen, da 
gerade das Gegenteil der Fall ist. Die auf der gleichen Seite 
erwähnten Drahtbügel, die auf den Hängegliedern zur Ver- 
hinderung der Überschläge von Verbindungsglied zu Ver- 
bindungsglied angebracht wurden, haben sich praktisch nicht 
bewährt und ist man daher von denselben wieder abge- 
kommen. Die auf Seite 67 vom Verfasser geäußerte Ansicht, 
“daß die unteren Glieder einer Hängekette bei starkem Regen 
durch die abfließenden Regentrop’en kurzgeschlossen werden 
können, wodurch eine Überbeanspruchung der oberen Glieder 
erfolgt, dürfte den Tatsachen nicht ganz entsprechen, da 
anscheinend noch nie ein Durchschlagen der oberen Ketten- 
glieder bei Intaktbleiben der unteren Glieder einer Nängekette 
festgestellt worden ist. Es kann ferner nicht unerwähnt bleiben, 
daß die im Laboratorium gemessene Verteilung der Spannung 
längs einer Hewlett-Hängekette beim praktischen Betriebe 
nicht zutrifft, daß vielmehr, vermutlich wegen der Vergrößerung 
der Gliedkapazität durch lonisierungserscheinungen an den 
Verbindungsteilen der unteren Glieder das unterste Kettenglied 
keinen so hohen Prozentsatz der Gesamtspannung aufnimmt, 
als dies den Messungen im Prüfraum entspricht. 

Für die Formgebung und Verw.nmdungsmöglichkeit der 
Hochspannungsisolatoren ist neben der elektrischen auch die 
mechanische Festigkeit von großem Einflusse; es muß die 
Forderung gestellt werden, daß ebenso wie die Maste, Stützen 
usw. auch die Porzellanisolatoren einen den Eigenschaften des 
Baustoffes entsprechenden mechanischen Sicherheitsgrad auf- 
weisen, ein Gesichtspunkt, welchen der Verfasser an keiner 
Stelle seines Buches gebührend hervorhebt. 
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Bei einer Neuauflage wäre es zweckmäßig, auch Einiges 
über das Verhalten der Isolatoren bei hochfrequenten und 
plötzlichen Spannungsänderungen anzuführen, sowie auch die 
neuen kittlosen Kappentypen der Hängeisolatoren zu erwähnen. 

Die zahlreichen im Text enthaltenen Abbildungen sind 
klar und tragen wesentlich zum Verständnis bei. Die ganze 
Ausstattung des Werkchens ist im übrigen vorzüglich. Der 
Satzfehler, daß die letzte Zeile auf Seite 24 und die 1. Zeile 
auf Seite 25 unmittelbar hinter die Abb. 21 zu stehen kommen 
sollen, wird bei einer Neuauflage auszumärzen sein. | 

Ing. Krautt. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Gasreinigung. 


Die Vorrichtungen zum Nicderschlagen von Staub und anderen 
Verunreinigungen aus Gasen oder Dämpfen _ wellciı hochgespannter 
Hlektrizität benutzen fast ausschließlich hochgespannten Gleichstrom. Eine 


l:sfindung von Dipl.-Ing. F. Schultz in Münster i. W. ermöglicht es, auch 
mit hochgespanntem Wechselstrom sehr befriedigende Ergebnisse zu erzielen. 
Bisher benutzte man eine Sprühelektrode und eine plattenförmige Gegen- 
elektrode, die zusammen in einem Raum untergebracht werden, der von den 
zu reinigenden Oasen und Dämpfen durchzogen wurde. Durch die von der 
Sprühelektrode ausgehende Wirkung werden die auszuscheidenden Teilchen 


anf die Oegenelektrode niedergeschlagen. Nach der Erfindung werden nun 
als Träger der elektrischen Wirkungen zwei röhrenförmige nicht leitende 
Körper von beliebiger Wuerschnitistorm und voneinanuer verschiedenen 


Abmessungen benützt, deren Achsen sıch senkrecht kreuzen and von denen 
der eine den andern umschließt. Das größere Rohr ist nut Metallschichten 
als Außendelege oder Liniagen versehen, we zum Beispiel mit dem einen Pol 
emes Nochspannungstransiormators verbunden sind. Der andere Pol ist mit 


einem Traxdraht verbunden, der um die Mitte des kleineren Rohres 
geschlungen ist. D. R. P. Nr. 312 029. 
Line Erfindung von Dr. H. Püning in Münster i. W. hat den 


Zweck, die Isolatoren, welche das System der Sprühelektroden tragen, vor 
Staub und anderen Verunreinigungen zu schützen. Die Elektroden werden 
4n diesem Zweck in aufrechte röhren- oder kastenförmige Behälter verlegt, 
uie entweder an ihrem oberen Ende mit dem Niederschlagsraume verbunden 
und unten geschlossen sınd oder umgekehrt. In solchen abwärts gerichteten 
Lihältern ruht die Luft, wenn sie spezifisch schwerer ist als die Luft des 
iauptraumes. Man erreicht diesen Zweck, wenn man den Isolatorbehälter 
nut emam schweren Gas füllt oder ihn besonders kühlt. Falls bei einer 
kemigung heißer Gase sıch_dıe Temperaturdifferenz von selbst ergibt. ist 
eine besondere Kühlung überflüssig. D. R. P. Nr. 315 262. 
Von selben Erfinder wurde ein Verfahren zur Entiernung des 
Staubes aus trockenen Oasreinigern angegeben. Da em Abklopfen der dicken 
Isehälterwände nicht möglich ist, wird nach der Lrfindung das Ablösen des 
Staubes von seiner Unterlage wurch akustische Einwirkung hervorgeruien. 
Mittels einer Pfeife oder Sirene werden in dem Gasreiniger .Luftschwingungen 
hervorgerufen, die das Ablösen und Herabfallen des abgesetzten Staubis 
bewirken, D. R. P. Nr. 315 534. 
Um die sich abscheidenden und an die Elektroden ansetz.nden Staub- 
mengen zu entfernen, ohne den Betrieb zu unterbrechen, leitet derselbe 
Erfinder das zu reinigende Gas mit so großer Geschwindigkeit durch den 
t.iektrisierungsraum, daB es selbst die abgesetzten Staubmeugen losreBt una 
mit sich fortührt. Durch das Ek ktrisieren hat sich die Form des Staubes 
xeändert; war der Staub ursprünglich so fein, daß er sich nicht senkte, so 
besteht ar nachher aus Flocken, die in einem größern Raum, in den man das 
Gas leitet, bald zu Boden falien. Es genügt übrıgens, dem Gas von Zeit zu 
Zeit wine größere Durchzygsgeschwindigkeit zu erteilen. 
D. R. P. Nr. 318 772. 
Nach einem Verfahren von Dr. W. North in Hannover leitet man 
die zu reinigenden Gase durch ein elektrisches Drehfeld, wodurch den 
Teilchen eine rotierende Bewegung gegeben wırd, die diese infolge der auf- 
tretenden Zusammenstöße und der Zentrifugalkraft zur Abscheidung bringt. 
Es ist vorteilhaft, in der Mitte des Drehfeldes einen Olasstab anzuordnen 
oder auch eimen Leiter, der mit dem Nullpunkt des Transformators ver- 
bunden ist. Man erhält dadurch eine bessere Rotation auch der elektrisch 
geladenen Teilchen. O. P. Nr. 81 028. 
Ein Verfahren von H. Loosli in Hannover benutzt den unvoll- 
kommenen Durchschlag bei Entladungsvorgängen. Schickt man zwischen 
Platten, zwischen denen ein elektrisches Wuıchselfeld herrscht, Dämpfe, die 
unt irgendeinem Stoff angereichert sind, zum Beispiel Wasserdampf mit 
Ol, hindurch, so findet in einer bestimmten Zone des Apparates eine Öl- 
abscheideng statt. Boi steigender Frequenz verkleinert sich die Ahscheidungs- 
zone, bei geringerer Frequenz vergrößert sie sıch. Ferner ist die Strömungs- 
geschwindigkeit von Einfluß, indem ihre Steigerung der Abscheidung ent- 
segenwirkt. Das Verfahren beruht darauf, für den abzuscheideuden Körper in 
erster Linie die notwendige Frequenz zu finden, zweitens die Spannung mit 
der Strömungsgeschwindigkeit in Einklang zu bringen, so daB die elektrische 
Abscheidungskräaft stets die Kraft der Strömungsgeschwindigkeit überwiegt. 
P. Nr. 81029. 
Eine Reihe von Patenten auf dem Gebiete der elektrischen Staub- 
reinigung erhielt die Firma Siemens-Schuckertwerke. 
Nach einem Verfahren wird der Gasstrom nach dem Durchgang 
zwischen den Elektroden derart geteilt, daB Teilströme verschiedener 
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verschieden- 
Zurückführung 


entstehen, die einer 
artigen Weiterbehandlung, gegebenenfalls unter nochmaliger 
zwischen die Elektroden. ausgesetzt werden können. 
D. R. P. Nr. 314 171. 
Um den Gasstrom von den toten Räumen fernzuhalten, die di? 
Isolatoren umgeben, werden die Elektroden an Platten befestigt, die den 
Gaskanal abschließen und das Eindringen des Gasstromes in die toten Räume 
verhindern. Die Platten können eben oder gekrümmt sein und sowohl für die 
flochspannungs- wie für Niederschlagselektroden vorgesehen werden. 
D. R. P. Nr. 314 026. 
Der schädliche Raum zwischen den Hochspannungselektroden und 
dem Boden der Niederschlagskammer wird dadurch verringert, daß die Boch- 
spannungselektroden am unteren Ende mit seitlichen Ansätzen versehen sınd. 
so daß sich zwischen diesen und dem Boden ein starkes elektrostätisches 
Feld ausbilden kann. D. R. P. Nr. 314 775. 


Für Anlagen, in denen Gase mittels hochzespannter Elekırizität 
gereinigt werden, sind Elektroden, die dem Gas den Durchtritr gestatten, 
zum Beispiel netz- oder gitterartige Elektroden. bekannt. Nach der Erfindung 
sollen diese Elektroden aus in Form einer Jalousie angeordncten Flächen- 
elementen bestehen. Die Flächenelemente können entweder in Form von 
vollen Tafeln verwendet werden. die entweder glatt oder mit Vorsprünsen., 
Rippen u. dgl. zum Festhalten des Niederschlagsgutes versehen sind. oder sie 
können selbst durchlässig hergestellt sein, beispielsweise aus durchlochten 
Platten oder aus Netz- oder Gitterwirk, auch aus Filtertuch oder sonstigen 
jaserigen Geweben. D. R. P. Nr. 315 931. 


Eine weitere Erfindung betrifft die Anordnung und Aus- 
bildung der Elektroden. Diese Niederschlagselektroden sollen eriindungs- 
xzemäßB so hergestellt und angeordnet sein, daß zwischen ıhnen 
Zellen in wabenartiger Anordnung entstehen, in welchen die 
Hochspannungs- oder Sprühelektroden angebracht werden. Elektroden- 
anordnungen in der Weise, daß die Flächen der Niederschlaes- 


elektroden die Hochspannungselektroden zellenartig einschließen, sind schon 
bekannt, hiebei bilden aber die Niederschlägselektroden selbst die Wandung 
des Gaskanals. so daß nur beschränkte Mengen von Gas der Reinigung 
unterworfen werden können. Der Grundgedanke der Erfindung besteht nun 
darin, daß in einem breiten Gaskanal mit besonderen Wänden ein System 
von wabenartig nebeneinanderlievenden Hohblräumen geschaffen wird, das 
einmal die Unterbringung zahlreicher Hochspannungselektroden_in der Quer- 


richtung des Gasstromes und außerdem die Bewältigung sehr großer Gas- 
mengen bei geringem Strömungsverlust im Gaskanal gestattet. 
D. R. P. Nr. 316 703. 


Bei elektrischen Anlagen zum Reinigen von Gasen entstehen 
schädliche Räume außerhalb des engeren Elektrodenraumes, durch welche der 
zu reinigende Gasstrom hindurchtreten kann, ohne genügend m den Bereich 
der Elektroden zu kommen. Insbesondere ist der Raum für die Hoch- 
spannungsisolatoren ein solcher schädlicher Raum. Nach der Erfindung soll 
der Durchtritt des Gasstromes durch den Isolatorraum dadurch erschwert 
werden, daß die Isolatoren als Platten ausgebildet sind, die quer zur 
Richtung des Gasstromes stehen. Auf diese Weise wird der Strom stets 
wieder in den eigentlichen Elektrodenraum hineingezwungen. 

D. R. P. Nr. 316 498. 


An vielen Stellen des Niederschlagsraumes können gleichzeitig 
Kurzschlüsse entstehen, die. wenn die Hochspannung aus elektrischen Ventil- 
röhren mit Quecksilber -oder Glühkathode geliefert wird, diese Ventil- 
röhren weit höher belasten, als dies bei anderen Verwendungsarten der Fall 
ist. Um die infolgedessen bei solchen Anlagen drohende Zerstörung der 
Ventilröhren zu verhindern, werden sie nach der Erfindung für ein Vielfaches 
des norınalen Betriebsstromes bemessen, das etwa mit der Größenordnung 
2 beginnt. Un die Ventilröhren aber auch gegen die gleichzeitig auftretende 
große Überspannung zu schützen, wird die Hochspannungsstromquelle so 
bemessen, daß sie ein zu mindesten der Größenordnung 1'5 sich näherndes 
Vielfaches der Netzspannung liefert. Entsprechend große Vorschaltwider- 
stänue verzehren normalerweise den Spannungsüberschuß der Stromquelle. 

D. R. P. Nr. 316 7W. 


Um die Elektroden ohne maschinelle Hilfsmittel und ohne Störung 
des Betriebes reinigen zu können, wird die Anordnung so getroffen daß die 
Elektroden horizontal in einem begehbaren Kanal neben dem Niederschlaxs- 
raum hineingezogen werden. Ein Vorteil dieser Anordnung ist, daß der Raum 
über der Niederschlagsanlage frei bleibt und auch durch die herausgezoxene 
Elektrode nicht in Anspruch genommen wird. D. R. P. Nr. 318 433. 


Die Elektroden werden meist im Kanal nicht gleichmäßig verteilt. 
sondern es werden mehrere oft verschieden zusanmiengesctzte Oruppen von 
Elektroden hintereinander angeordnet. Sie werden nach der Erf.ndung in ihrer 
Ausdehnung quer zur Strömungsrichtung so bemessen und eingebaut, daß sie 
den Querschnitt des Strömungsweges, der Gase nur zum Teil ausfüllen. Durch 
diese Freilassung eines Teiles des Querschn%tes wird die Größe der 
Elektroden verringert, so daB der Niederschlag auf ihn leichter abgeschüttelt 
oder sonstwie entfernt werden kann. D. R. P. Nr. 322 Is, 


Um die Gase Anfangs einer schwächeren und gegen Ende des 
Reinigungsprozesses einer stärkeren Einwirkung der Elektrizität auszusetzen. 
wurden sie zuerst zwischen Elekirodenmit niedrigerer später zwischen solchen 
mit höhzrer Spannung hindurchgeführt. Die Spannungserhöhung hat sich 
als vorteilhafter als das Engerstellen der Elektroden erwiesen, was darauf 
zurückzuführen ist, daß be; höherer Spannung und größerem Elektroden- 
abstande den Schwebeteilchen eine größere elektrische Ladung vermittelt 
wird als bei niedrigerer Spannung und (bei gleich starkem Felde) kleinerem 
Elektrodenabstande, daß also die Ausströmelektroden als solche bei erhöhter 
Spannung stärker zur Wirkung kommen als bei verringertem Elektroden- 
abstand. D. R. P. Nr. 338 416. 

(Schluß folgt.) 
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Ziele und Aussichten der Wasserkraft- und 
Elektrizitätswirtschaft in Kärnten. 


Von Oberbaurat e. h. Ing. Winkler, Klagenfurt. 


Schon vor vielen Jahrzehnten wurden die Alpep- 
bäche als Kraftspender geschätzt und seinerzeit vor- 
 wiegend für das Eisengewerbe und für Mühlen und 
Sägen, zum Teil auch Pulverstämpfen ausgenützt. Noch 
heute findet man an vielen Stellen der Alpentäler die 
Baureste von verhältnismäßig großen Anlagen, die ver- 
schwanden, als die Gewerbe durch die Kohlen und durch 
die Verkehrsmittel beeinflußt wurden und sich mit Vor- 
liebe an den letzteren ansiedelten. Erst die Elektrotechnik 
bringt allmählich die Wasserkräfte wieder zu Ehren und 
gestattet es, ja verlangt es sogar, daß sie in viel größerem 
Ausmaß ausgenützt werden, als dies früher der Fall und 
auch mangels geeigneter Maschinen möglich war. 

Die Stammrollen (Kataster) der Wasserkräfte sind 
leider nicht vollendet und es bleibt daher zum Gewinnen 
eines Überblickes über die bisher ausgenützten Wasser- 
läufe nur eine nach Aufnahmen des hyddrographischen 
Amtes gemachte Aufstellung übrig, die für das heute dem 
Freistaat Österreich verbliebene Land Kärnten die Aus- 
nützung von rund 52450 PS ergibt!). Wenn man nun 
auch nicht sagen kann, daß diese Ausnützung der 
Wasserläufe als Kraftspender zielbewußt zum groß- 
zügigen Ausbau der Wasserkraftwirtschaft führte, so 
muß man doch anerkennen, daß sie den Bedürfnissen 
entsprang und die Begründung in ihrer geschichtlichen 
Entwicklung hat, durch die sie auch gerechtfertigt wird. 
Sie hat der Bevölkerung zum großen Teil das geboten, 
was diese zunächst brauchte, hat auf diese Weise volks- 
wirtschaftlich viel Segensreiches ermöglicht und den 
Bedarf, die Ausbreitung und die Verallgemeinerung der 
Leistung in jeder Form gehoben. 

Die Verbindung der Wasserkraftwirtschaft mit der 
Elektrotechnik hat nun hinsichtlich dieser Verall- 
xemeinerung gründlich Wandel geschafft und eine ein- 
heitliche wirtschaftliche Stromerzeugung sowie eine 
zweckmäßige Stromverteilung ermöglicht und es ist 
kein Wunder, daß angesichts der Preise und der 
Beschaffungsschwierigkeit der sonstigen Heiz- und 
Leuchtmittel selbst jenes Land daran geht, eine weiter- 
gehende Wasserkraft-Rlektrizitätswirtschaft zu beginnen, 
das in Hinsicht auf geographische Lage, die Verkehrs- 
mitttel und viele sonstigen Umstände im Weltverkehr 


1) 1922 Turbinenanlagen in Kärnten (PS). 
Gesamt- Mech. 


Bezirkshauptmannschaft Leistung ausgenützt Eigen-El. EI.-Werk 
A) Hermagor . .. . 787 400 — 387 
B) Klagenfurt. ... 11 705 4 456 4318 2 931 
O Spittal . .... 13 700 11 999 740 1 761 
D) St. Veit ..... 10 551 5450 2133 2 968 
E) Vilach ..... 11 902 3 274 3 228 5 400 
F) Völkermarkt. . 1512 898 306 308 
G) Wolfsberg. .. 2 290 957 674 659 

Zusammen 52 447 26 634 11399 11 4414 


Een o 


——— nme — 


und auf dem Weltmarkt nicht die allergünstigste 
Lage hat. | 

Ursprünglich wollte man die Wasserkraft- und 
Elektrizitätswirtschaft in ganz Österreich einheitlich 
gestalten oder wenigstens beeinflußen. Es trat aber 
zutage, daß hiemit den Bedürfnissen der öster- 
reichischen Länder nicht rasch in dem erforder- 
lichen Ausmaß Genüge geleistet werden konnte. 
Um ‚die Sache in Fluß zu bringen, änderten die 
Länder ihre Wasserrechtsgesetze im Sinne des so lange 
schon begehrten Elektrizitätswegerechtes und der Ent- 
eignung für elektrische Anlagen und Leitungen und legten 
die Verfolgung des Zieles in die Hände von Landeskraft- 
stellen, die, gestützt auf genaue Kenntnisse der 
Örtlichkeit, der Witterungseinflüsse, der Wasser-, 
Schotter- und Eisführung von allen Gewässern des 
Landes ihre Arbeiten umso leichter beginnen und fast 
voneinander unabhängig verfolgen konnten, als im 
Großen und Ganzen jedes österreichische Land nach 
Gebirg und Gewässer eine selbstständige Einheit bildet, 
so daß Widerstreit hinsichtlich wasserrechtlicher 


Fragen zwischen den Ländern so gut wie aus- 
geschlossen ist. 
Eifrigst unterstützt von der hydrographischen 


Landesabteilung hat nun die Kärntner Landes- 
kraftstelle unter Leitung des |lHofrates Ing. 
Schröder sämtliche Gewässer des Landes untersucht 
und ihre Verwendbarkeit zu großen Elektrizitätswerken 
geprüft. Hierbei ergaben sich als die nächstliegenden 
Möglichkeiten, Wasserkräfte zu gewinnen, die in der 
folgenden Zusammenstellung angeführten Wasserstufen.. 
Durch die bisherigen Arbeiten, besonders durch genauere, 
beharrlich vorgenommene Messungen werden die 
größtenteils längst bekannten Eigenschaften der Kärntner 


Flüsse bestätigt und die so wichtige Frage der Scen 


hat durch die Arbeiten des Oberbaurates Ing. Hassler 
weitgehende Klärung erfahren. 

In Kärnten können 3 Gruppen von Wasserläufen 
unterschieden werden, nämlich: 

a) eine Hochgebirgsgruppe im Westen des Landes, 
zum Teil von Gletschern oder Hochscen gespeist, mit 
großen Fallhöhen und geringen Wassermengen und mit 
Niederwasserständen im Winter, höherem Wasserabfluß 
im Sommer, bedingt durch die Schneeschmelze; 

b) eine Mittelgebirgsgruppe in der Mitte und im 
Osten des Landes, zum Teil in die erstere örtlich über- 
greifend, mit ähnlichen Eigenschaften, aber in wert- 
voller Weise beeinflußt durch zahlreiche auch größere 
Seen, die die Möglichkeit einer Speicherung und des 
Ausgleiches des Abflusses in natürlichen Becken ergeben. 

c) eine Gruppe der geringen. Fallhöhen bei großen 
Wassermengen, das sind die Stufen an der Drau, vor- 
teilhaft ergänzt durch einige selbständige Nebenflüsse, 
gekennzeichnet durch zwei Niederwasserzeiten, je im 
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Winter bei Frost und im Sommer bei Trockenheit, die 


durch die. Hochwasserzeiten im Frühling bei Schnee- 


schmelze und im Herbst wegen der Regen unterbrochen 
werden. 


Zusammenstellung 
Nr Ausbauwürdige GroB.Kralt- Fallhöhe Leistungen 
i Stufen in Kärnten m -mon. B-mon. 6 mon. 
l. Kärntner Seekraft- 
werke 

- a) Lieser Millstättersee. 210 14600 18900 29000 

b) Drau Wörthersee . . 435 37500 47000 56 

c) Weissensee-Spitzen- 


werk . . 2 2 2020. 225 ge 26 000 
d) Weissenseein Wörther- 
SCE: 15 e a hao 43:5 4500 3300 


Summe N 56600 69200 111900 


N Möllwerke 
a) Mölt-Leiterbach . . . 293 Ì 470 2170 3750 


b) Möllfall. ...... 110 1 830 2680 4680 
' c) Judenbrücke .... 28 500 730 1280 
d) Oschenigsee. .... 1500 800 1100 2280 
e) Fragantbacn ... 300 2520 3690 6450 


N) u Ausserfra- 


gant. een. 60 - 3440 5060 8800 

g) Tanchibzch Möll- 
Drücken 2 .. ... 70 7800 11500 20000 
Summe II... 17560 26930 47240 


I. Enge Gurk . 
N Köchlmühle Sirnitz . 100 3300 4500 5100 


d) Sirnitz Albek .... 50 1750 2500 2750 


Summe H... 5050 7000 7850 


Gesamtsummen. . . 79210 103130 166 090 


IV.Draustufen | 
a) Sachsenubrg . . . 125 3000 5700 5700 
b) Draubofen-Orten- 


burg . 2. .... 9'8 5000 7700 7700 
c) Schuttach-Maut- 

orücke ..... 145 6000 10500 10500 
d) Wernberg. .... 5'8 5100 6200 6200 
c) Glainach ..... ; 6500 9000 9000 


7 
f) Völkermarkt : 6' 
g) Lippitzbach . .. . 6° 
h) Wundstätten + 
D Lavamünd 5 


V .Nördil. Drauzuflüsse l 
a) Nicolaibach . . . 4600. 450 6000 6000 


b) Tauern- u. Secbach 1000 
c) Dössenbach. . . . 2 000 
d) Unt. Mallnitzbach . 6 000 
Jahresmittelleistung 
c) Mühldorferbach . . . 2 2 2 2 2 2 2. -7 200 
f) Tiebel «ss sauna nen 1 200 
g) Radibach . . 2. oo or rn rn 16 000 
h) Forsisee o a y ona E 4 4 0 ana 3 600 
D Arriachbach .... 22 or rn 1 400 
JY- Görtschitz 2... Wa 2 000 
k) Untere Gurk . . 2. 2 2 2 2 20. -....21000 
N Lavant . .. 2.2 2 203.5 Ba en 10 000 
m kleiue Zentralalpenftüsse . . ...... 5 000 
n) Ob. Lieser . . . 2.2... ea a o 12300 
0): Mala. u ea a a a a a RO A 3 900 
p) Gößgraben ... . 2. 2 2 2 mr m rn 600 
q) Ob.-Gurk Passering . . . : 2 2 22... 900 
FI:-GlaN- ars ee re fee 2 000 
s) Liopitzbach . . 2 oe oe eo rn 1.000 
t) Radenthein ........ Be re 3 000 
u) Gurk Unterbruckendorf . . . 22... 1 000 
V1.Südl. Drauzuflüsse 
a) Obere Gail . . oo oo oe rn 5000 
b) Faakersee. . .. . en ar Ai ee . . 2000 
c) Feistritz oa Ga ou an 2000 
d) Bärenbach . . 2. So er m rn rn 5000 
e) Loibibach . . 2 2 oe on 2 000 
f) Waidischbach . . . 2» >» 2 2 2 2 2 2m 2 000 
g) Freibach . . EEE SE 6 000 
h) kleine Kalkaipenflüsse Bi er nie deren 5 000 
i Keutschachsee . . 2 2 2 oe m 2 or ren 1 000 
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Die Bedeutung, die die Eigenschaften der Kärntner 


Gewässer für die Wasserkraftwirtschaft haben, ist nicht 


zu verkennen, sei es daß man Anlagen unmittelbar als 
Wasserkräfte, sei es daß man sie als Flektrizitätswerke 
baut, sei cs daß man an elektrischen: Bahnbtrieb im 
Großen denkt. Der so (durch die Natur gegebene von 
anderer Seite noch lange nicht mit voller Schärfe 
erkannte, daher unberücksichtigte Hinweis auf eim 
Zusammenarbeiten der Gewässer mit einander 
ergänzenden Eigenschaften wird in dem letzteren Fall 
noch dadurch hervorgehoben, daß für die Hauptbahnen 
der Gebirgsstrecken der Leistungsbedarf gerade dann 
am größten ist, wenn er bei der Industrie und der all- 
gemeinen Stromversorgung am kleinsten ist. 

Aus diesen Gründen geht das Bestreben ‘der Landes- 
kraftstelle im Großen und Ganzen dahin, die Wasser- 
kräfte verschiedener Eigenschaften zusammen zu 
spannen, um gegenseitigen Ausgleich der Leistungen. 
dem bei Elektrizitätswerken immer veränderlichen 
Absatz entsprechend, erzielen zu können. Hierin und 
weiter in der Beratung der Bewerber und in deren 
Hinweisen auf zweckmäßig zu bevorzugende Kraftstufien 
betrachtet die Landeskraftstelle ihre Hauptaufgabe, ohne 
hierbei über das Mögliche hinauszugehen. Es wir daher 
zwar ein Landeskraftnetz in Aussicht genommen und 
dafür gesorgt, daß keine neue Anlage der seinerzeitigen 
Ausgestaltung cines solchen Netzes vorgreift, man ist 
sich aber bei den heutigen und den im nächsten 
Menschenalter vorauszusehenden wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen vollständig darüber klar, daß diese Aushilfe 
der Wasserkräfte untereinander nicht über die wirt- 
schaftliche Reichweite der einzelnen hinausgehen darf 
und daß wegen der örtlichen Verteilung der Leistungs- 
quellen und der Verbrauchsschwerpunkte derzeit noch 
die meisten Ausgleichsleitungen wirtschaftlich unfrucht- 
bar wären. Daher werden sie: nicht blind entworfen. und 
angestrebt, sondern man überläßt ihr Ausgestalten der 
natürlichen Entwicklung, die zeigt, daß sich die wich- 
tigen Netze der Werke Klagenfurt, Villach, St. Veit 
schon auf wenige Kilometer entgegengekommen sind und 
daß ihnen zunächst einige mittlere Leistungsquellen an- 
celiedert werden können, die sowohl dem steigenden 
Bedarf als der Wasser- und FEisnot der bestehenden 
Anlagen abzuhelfen berufen sind. Als solche Leistungs- 
auellen sind zu nennen: das Arriacher Werk für Villach ?), 
das Werk am Forstsee entweder allein oder in Ver- 


bindung mit einem Werk an der Tiebel für Klagenfurt, 


das Freibachwerk. der Weissensee.  Allmählichem 
Steigen des Bedarfes entsprechend sind in Aussicht zu 
nehmen: Lieser-Millstättersee, Möll. Drau-Wörthersee 
usw. Hierbei wird der ganz bedeutende Leistungshunger 
im neuen Oberitalien, dessen Flüsse zum Teil höchst 
widrige Eigenschaften haben (starke Geröllbildung und 
stellerweises Versickern), für das Frrichten von Werken 
mit hoher Ausfuhrmöglichkeit Bedeutung erlangen. 
Darüber ist man sich vollständig klar, daß im Lande 
selbst der Strombedarf zur Ausnützung der großen 
Wasserkraftanlagen erst geschaffen werden muß und 
daß das Übertragen nach Norden, besonders nach Wien 
über die Alpen. mit heute unüberwindlichen Schwierig- 
keiten verknüpft und umsoweniger zweckmäßig ist, als 
die Leitungen aus Kärnten dorthin durchwegs durch 
Gebiete führen, die selbst Überfluß an unausgebauten., 
nach Verwertunz drängenden Wasserkräften haben. 
Dagegen kann Niemand bestreiten, daß der im Inland 
erzeugte Strom, solange er nicht hier auch verbraucht 
werden kann, eine sehr schätzenswerte Ausfuhr- 

1) Vgl. Ing. R. Moro, E. uM. 1922, Heft 24, Seite 281. 
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warc nach Italien und Jugoslawien ist und daß es höchst 
kurzsichtig wäre, deshalb, weil vielleicht ‘im Inland 
einmal in 50 Jahren für ihn Verwendung geschaffen 
werden kann, seine Ausfuhr gesetzlich zu verbieten oder 
behördlich zu unterbinden. Denken wir uns von den 
ausbauwürdigen Großkräften nur 160 000 KW ausgebaut 
und diese Leistung nur 4600 Stunden im Jahr benützt, so 
können .wir 400 Mill. kWh absetzen. und hiefür K 100.— 
(was für Italiener ein Pappenstiel ist) also zusammen 
jährlich 40 Milliarden für ein Erzeugnis einnehmen, das 
hier tatsächlich noch lange nicht wird verwertet werden 
können und das allem Anschein nach auf ein halbes Jahr- 
hundert weder von Marktverhältnissen noch vom wirt- 
schaftlichen Wettkampf beeinflußt sein wird. 

Dem nun zunächst geplanten Znsammensehliehen 
bestehender Anlagen und ihrem Anschluß an die Aussicht 
zu nehmenden neuen steht ein Umstand entgegen, der 
sicher Beachtung gefunden hätte, wenn die Landeskraft- 
stelle früker in ihren Wirkungskreis eingesetzt und den 
Behörden als beachtenswerte ` Beraterin und richtung- 
sebende Stelle empfchlen worden wäre; es ist dies die 
Verschiedenheit der Periodenzahl des in den einzelnen 
Anlagen verwendeten Drehstromes. Obwohl nun Kla- 
genfurt das weitaus ausgedehnteste Leitungsnetz be- 
sitzt, wird es sich doch entschließen, der Einheitlichkeit 
wegen von seinen veralteten 42 auf 50 Per/s überzugehen. 
Die Verschiedenheiten der Spannung (5000, 3000, 200CV) 
fallen hierbei weniger ins Gewicht, weil die Spannung 
im Landesnctz, ob sie nun 150C0, 30000 oder 60000 V 
betragen wird, durch Transformierung von jeder Er- 
zeugungsspannung erreicht werden kann. 

Um zunächst die aussichtsreichsten Bauentwürfe 
hervorzuheben: und der Ausführung zuzuführen, ist in 
Kärnten, wie in cen übrigen Ländern, eine Wasserkraft- 
wirtschafts-A. G. in Grünung begriffen, die zunächst die 
Aufgabe hat, dem im Winter notleiderilen Elektrizitäts- 
werk Klagenfurt zu helfen, die aber als Landes-Flek- 
trizitäts-Gesellschaft natürlich an alle ausbau- 
würdigen Anlagen allmählich heran- 
treten und aile Orte mit Strombedarf befriedigen soll. 
Es ist daher nicht erfindlich, weshalb das Elektrizitäts- 
werk Villach sich von der für das ganze Land 
gedachten Tätigkeit der Aktienzgesellschaft fern gehalten 
und unter Umständen eine eizere Orts-Aktiengesellschaft 
gegründet hat, die geeignet sind, einige. Bedenken zu 
erregen; wurde doch in Villach das alte Werk mit 
cinem Betrag von 20C0 Millionen in die neue Gesellschaft 
einbezogen, während gie Landesgesellschaft sich zunächst 
auf einer Gewährleistung von Zinsen 
und namhaften Strombezug seitens des 
Klagenfurter Werkes aufbauen soll, das 
selbst wirtschaftlich vollkommen unabhängig bleiben 
wird’). 

Zu den heute mit Rücksicht auf alle Umstände aus- 
sichtsreichen Bauentwürfen gehören zunächst jene, die 
dem unmittelbaren Zweck der Hilfe für Klagenfurt dienen 
können. Hierbei sind außer der einwandfreien Lösung 
der technischen Fragen 3 Gesichtspunkte als maßgebend 
betrachtet worden, nämlich: genügend leistungsfähige 
Hilfe 'n Kilowatt, rasche Ausbaumöglichkeit und wirt- 
schaftliche Baukosten. Die hier in Frage kommenden 
Entwürfe sind von der Landeskraftstelle unparteiisch 
geprüft worden und werden von ihr der Aktien- 
gesellschaft, das heißt deren Verwaltungsrat, zur Wahl 
vorgelegt werden, da dern doch schließlich nur diesem 
eine Entscheidung zukommen kann. 


— —— e 


') jeni Vernehmen: nach hat. Villach schiießlich doch 
auch einen anderen Wez betreten. 
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Um hierüber ein Bild zu geben, sollen die einzenen 
Entwürfe kurz besprochen werden. 

Das Krafitwerkander Tiebel. Die Tiebel 
ist ein Fluß, der sich von den übrigen Kärntner und auch 
von den Alpenflüssen stark unterscheidet. Er entspringt 
aus Quellen, die aus einem großen Grundwasserbecken 
des oberen Gurktales gespeist werden; die geologischen 
Verhältnisse sind derart, daß die Tagwässer des Gurk- 
tales etwa ein halbes Jahr brauchen, um zu den Quellen 
zu gelangen. Daher hat die Tiebel ihr Mindestwasser im 
Sommer, ihr Höchstwasser im Winter; die Wasser- 
zutlüsse zeigen bei Weitem nicht die Unterschiede, wie 
in anderen Flüssen, es können keine Hochwässer vor- 
kommen, da nur ein kleines unmittelbares Niederschlags- 
gebiet in Frage kommt. Das Wasser führt‘ weder 
Schotter, noch Sand, noch Eis in solchen Mengen, daß 
sie besondere Beachtung erfordern würden, und der 
Fluß wäre ein ganz hervorragender Helfer im Winter, 
wenn die Leistung eine größere wäre. Man kann 103 m 
Fallhöhe ausnützen und es erweist sich als am gün- 
stigsten, den Ausbau für 1200 l/s auf 1320 PS zu 
bewirken. Nach Abzug der Ersatzleistungen für Wasser- 
rechte können an der Schaltwand 5'66 Mill. kWh ver- 
fügbar gemacht werden. Rechnet man eine Ausnützung 
von 60 vH dieser Jahresarbeit, so verbleiben 3-4 Mill. 


kWh an der Schaltwand abgebbar und bei einer Betriebs- 


kostenzahl von 20 vH würde die kWh rund K 24.— 
kosten, da der Bau ohne Fernleitung mit Februar 1922 zu 
80 Millionen Kronen berechnet wurde; 1 PS hätte 
damals K 319600.— gekostet. Die Fernleitung bis 
Klagenfurt wird etwa 28 km lang werden. Leider ist 
Speicherung unmöglich und dies verhindert es, daß man 
zeitweilig ungenütztes Wasser für Zeiten des Bedarfes 
erhöhen könnte. Als Zusatzwerk für Klagen- 
furt ist also das Tiebelwerk unzuläng- 
lich, während es selbst viel überschüssige Sommer- 


arbeit | erübrigt und eine eindringlichere Aus- 
nützung des Sommerwassers am Klagenfurter Werk 
nicht ermöglicht, also für das in seiner Nähe 


gelegene, höchst aufnahmsfähige Gebiet eine wertvolle 
Leitungsquel!c sein wird. Mit Rücksicht darauf, daß die 
höchste Wasserleistung der Tiebel in den Dezember 
fällt, während der höchste Zusatzbedarf des Klagen- 
furter-Werkes Erde Jänner bis Anfang Februar eintritt, 
ist die durch das Tiebelwerk ermöglichte Steigerung 
der Ausnützung des Gurkwerkes nur mit etwa 14 bis 
20 vH zu bewerten. Die. Quellenfassung kann höchst 
einfach durch einen Lehnenkanal erfolgen und die ganze 
Anlage bietet nicht die geringsten Schwierigkeiten; sie 
kann in 12 Baumonaten leicht fertiggestellt werden. 
Das Kraftwerk am Freibach. Jahrelang 
täglich ausgeführte Wassermessungen am Freibach, 
einem südlichen ZufluB der Drau westlich vom 
Gebirgsstock des Obir, ergaben, daß dieser Bach 
wegen der Quellen, aus denen er entspringt, 
keine so ungleichmäßige Wasserführung hat, als 
sonst wohl solche Bäche; dagegen leidet er stark 
an Hochwässern. Die Schotterbildung‘ ist wegen der 
steilen Felswände des Obir recht bedeutend, Eis ist fast 
gar nicht zu fürchten. Durch Durchquerung eines 
Konglomerathügels ist eine Fallhöhe von 250 m aus- 
zunützen und der erste Ausbau kann für die nächste Zeit 
am günstigsten bei 13C0 l/s auf 3200 PS bewirkt werden. 
Es ist jedoch möglich, durch Speicherung im Oberwasser- 


kanal, cberhalb des Wehres und auch. weiter an 
mehreren Stellen des Oberlaufes allmählich eine viel 
erößcre Leistung, wenigstens was die Spitze des 


Bedarfes betrifit, zu erzielen. Es erzchen sich daher an 
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der Schaltwand 19:5 Mill. kWh, von denen keine Abgabe 
für Wasserrechte zu erfolgen hat. Wenn wieder nur 
60 vH Ausnützung der Jahresarbeit gerechnet werden, 
so sind rund 11:7 Mill. kWh abgebbar, von denen bei 
15 vH Betriebskosten 1 kWh rund K 21:50 kosten würde, 
da der Bau mit Februar 1922 zu 1650 Mill. Kronen, scmit 
die ausgebaute Pferdestärke zu 
errechnet wurde. Die Fernleitung bis Klagenfurt ist 
22 km lang. Das Werk könnte die von Klagenfurt 
geforderte Spitzenleistung leicht geben, würde aber 
dann, wenn man nicht bald zur Speicherung greift, im 
Sommer sehr bedeutende Arbeit verfügbar behalten, 
für die derzeit ein Absatz nicht vorhanden und schwer 
zu schaffen ist. Der Freibach hat im Winter die geringste 
Wassetführung, könnte aber trotzdem, wenn man die 
Sommerarbeit nicht berücksichtigt, eine Verdopplung der 
kWh-Arbeit des Gurkwerkes bei vollständiger Aus- 
nützung aller Wassermengen des letzteren ermöglichen. 
Der Bau ist verhältnismäßig leicht durchzuführen. An 
der Übergangsstelle "vom letzten Talboden in den 
schluchtartigen Unterlauf wird ein bewegliches Stauwehr 
errichtet und das Wasser durch einen 850 m langen Frei- 
spiegelstollen in den 1300 m langen Oberwasserkanal 
geleitet, der längs der Lehne bis zu einem für das 
Wasserschloß geeigneten Punkt in der Mulde des Kovac- 
baches geführt wird. Der Kanal soll so angelegt werden, 
daß er einen ausgiebigen Tagesspeicher von etwa 
15 000 m? auch am Tage des stärksten Leistungsbedaries 
bildet. In bekannter Weise wird dann vom Wasserschloß 
ein Rohrstrang zum Maschinenhaus am Ufer der Drau 
gelegt. Speicher oberhalb des ‘Wehres, zunächst im 
Ausmaß von 500000 m” sind für später in Aussicht 
genommen. Der ursprüngliche Entwurf hatte einen 
bedeutend längeren Stollen vorgesehen und die Lage des 
Wasserschlosses war nicht günstig; man hat sich daher 
zu der geschilderten Änderung entschlossen und es ist zu 
hoffen, daß angesichts der Neufassung des Kärntner 
Wasserrechtsgesetzes das neue wasserrechtliche Ver- 
fahren, das sich nur auf die Kanalführung bezieht, 
anstandslos durchgeführt werden wird. Immerhin wird 
nach dessen Erledigung eine Bauzeit von wenigstens 
2 Jahren erforderlich sein und aus diesem Grunde kann 
der Freibach trotz seiner sonst guten Eigenschaften 
nicht als geeignet angeselien werden, um dem Klagen- 
furter-Werk die erforderliche rasche Hilfe zu bieten. 


Das Kraftwerk Forstsee. Nordwestlich 
von Pörtschach am Wörthersee liegt 160 m oberhalb des 
letzteren der kleine Forstsee; dieser wird sowohl von 
einem Abfluß eines zweiten, etwas versumpften Sees als 
von dem Niederschlagsgebiet des Metaubaches gespeist, 
dessen, Wässer ihm durch einen‘ Stollen zugeführt 
werden. Der See ist schon seit Jahren von der Bleiberger 
Bergwerks-Union um 6 m gestaut worden und hat 
seinen Ablauf durch eine kräftige Staumauer an seinem 
Ostende wieder in den Metaubach, der in seinem Verlauf 
4 Wasserkraftanlagen speist. Dieser Sce soll nun einer- 
seits durch eine neue Staumauer weiter um 1 m gestaut 
werden und die Wasserentnahme soll in einer Tiefe von 
28 m. erfolgen, wodurch ein DBeckeninhalt von 
3:9 Mill. më zur Ausnützung gelangen kann; der Zufluß 
ist selbst in den schlechtesten Jahren größer als 
5 Mill. m? also reichlich groß genung, um das Seebecken 
sicher im Sommer zu füllen, so daß es dann ab Oktober 
zur Spitzendeckung für andere Werke zur Verfügung 
steht. Da der See fast mittenwegs von Klagenfurt (19 km 
entfernt) und von Villach (21 km entfernt) liegt, könnten 
diese beiden Werke hieraus Nutzen ziehen. Die Wasser- 
entnahme soll durch einen nur 560 m langen, in festem 
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gleichmäßigen Urgestein zu treibenden Druckstollen 
erfolgen, der mit Hilfe eines Ausgleichschachtes und 
einer Rohrleitung 150 m Fallhöhe ausnützen läßt. Das 
Maschinenhaus kommt am Nordufer des Wörthersees 
zu stehen und es ist vorgesehen, das Speicherwasser 
des Forstsees im Sommer durch Pumpen mit der 
Überschußkraft des Gurkwassers -zu vermehren. Die 
Gesamt-Jahresleistung beträgt abzüglich der Leistungs- 
abgabe für die oben erwähnten Wasserrechte rund 
3 Mill. kWh an der Schaltwand. Da es sich hier um ein 
reines Spitzenwerk handelt, bei dem das sonst 
im Sommer unbenützt abfließende Wasser im Winter 
fast vollständig ausgenützt werden kann, so darf die 
nutzbare Jahresleistung auf 70 vH, das sind 21 Mill. kWh 
gesetzt werden. Die für das Klagenfurter-Werk erforder- 
liche Spitzenleistung kann hiedurch reichlich gedeckt 
werden und bedingt den Ausbau auf 3600 PS '). 

Die Betriebskostenzahl wird 15 vH nicht erreichen, 
da eigentlicher Betrieb nur durch 4 bis 5 Monate geführt 
werden muß und da alle Kosten für Enteisung und 
Reinigung des Wassers entfallen. Bei 1020 Mill. Kronen 
Baukosten im Februar 1922 kommt somit 1 PS auf 
K 315 000.— zu stehen und die kWh kostet K 73.—. Dies 
ist angesichts der geringen Zahl der zu liefernden kWh 
erklärlich und man muß bedenken, daß es sich um höchst- 
wertige Winterleistung handelt, die an sich zu sehr 
hohem Preis verkauft: werden kann, ohne Spitzenwerk 
aber, wie derzeit mit Kohle, zu einem Preis von mehr 
als K 200.— erzeugt werden müßte. Außerdem gestattet 
das Spitzenwerk das Ausnützen von Wasser an der 
Gurk im Sommer, das sonst ungenützt über das Wehr 
liefe. Wenn man die erzielbare bessere Ausnützung des 
Klagenfurter-Werkes bei allen 3 genannten Anlagen und 
vielleicht auch des Villacher-Werkes bei dem Forstsee 
berücksichtigt, so ergeben sich für die neu. zu 
gewinnenden Kilowattstunden niedrigere Preise. 


Der Bau des Forstseewerkes ist sehr einfach zu 
bewirken; das Wehr entfällt vollständig; die Wasser- 
entnahme erfolgt unmittelbar durch den Stollen; auch 
Uferschutzbauten sind nicht notwendig, wohl aber eine 
neue Sperrmauer am Ostende des Sees. Auch die Rohr- 
leitung und das Krafthaus bieten keine Schwierigkeiten. 
Die Forstseeanlage kann in einem Baujahr fertig- 
gestellt sein und die Leistung des bestehenden Gurk- 
werkes wenigstens verdoppeln, wenn man von seiner 
Leistungsfähigkeit von 3600 PS die Leistung der Dampf- 
zusatzanlage abzieht, so daß die letztere ganz außer 
Betrieb kommt. 

Die 3 eben besprochenen Wasserkraftanlagen 
sollen vorwiegend zur Beseitigung der Notlage‘ des 
Klagenfurter-Werkes dienen und können daher als ver- 
läßlicher Grundstock "für die im Entstehen begriffene 
Landes-Aktien-Gesellschaft gelten, weil eben das 
Klagenfurter-Werk einerseits als Bürge für eine nam- 


'hafte Stromabnahme (500 000 bis 1 000 000 kWh im Jahr) 


auftreten kann und andererseits einen Teil der er- 
sparten Kohlenausgabe als Gewährleistung für die 
Zinsen eines bedeutenden Geldbetrages zu widmen in 
der Lage ist, so daß hierin eine weitaus bessere Gewähr 
für das Gedeihen eines der vorgeschlagenen Werke 
gelegen ist, als wenn das Klagenfurter-Werk in die 
Gesellschaft eingebracht würde und in ihr aufginge. Da 
nun die Landes-Aktiengesellschaft zwar vorläufig die 
für Klagenfurt dringendsten Werke bauen soll, später 


1) Fir die bisher bekannten schlechtesten Wasserver- 
hältnisse am Gurkwerk und bei Vermeidung jeglicher Dampf- 
zusatzleistung. 
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aber an den Ausbau auch der anderen Kärntner Wasser- 
kraftstufen zu schreiten berufen sein wird, so mögen die 
wichtigsten der letzteren kurz erwähnt werden. 

Das Lieser-Millstättersee-Werk. Der 
nördliche NebenfhuB der Drau, die Lieser, fließt 'in 
‘einem Abstand von wenig mehr als 1 km westlich am 
Millstätterseee vorbei; es lag daher nahe, durch Ver- 
einigen beider Gewässer eine Großanlage mit 
Speicherung in Aussicht zu nehmen. Hierfür bestehen 
schon seit Jahren zwei Entwürfe, die aber amtlich 
nicht vollständig behandelt wurden, weil die Uferbesitzer 


am Millstättersee, verleitet durch ein Zweckgutachten, - 


einen ganz gewaltigen Widerstand leisteten,. in der 
Meinung, die Absenkung des Sees zerstöre die Ufer und 
die dortigen Bauten und das Einführen kälteren Wassers 
schädige seine Eignung als Badesee: auch hatte man 
Angst vor der Verschotterung des Sees oder mindestens 
vor dessen allmählichem Zubauen zufolge der Sinkstoffe 
des Fremdwassers. Erst die Arbeiten Hasslers über 
Seewärmefragen haben soweit Klärung der Ansichten 
gebracht, daß die Entwürfe wieder als zeitgemäß 
bezeichnet werden dürfen. Hassler hat einwandfrei 
nachgewiesen, daß man es trotz Zuführens von kaltem 
Wasser in der Hand habe, die Wärme des Seewassers 
zu ändern, indem man die Abfuhr des Wassers in ver- 
schiedenen Tiefen bewirkt. Was aber den Finwand der 
Verschotterung betrift, so ist er deshalb hinfällig, weil 
doch die Entwürfe das Lieserwasser zuerst durch eine 
Turbinenanlage führen und dann erst in den See leiten: 
umi die Stoffe, die Wassermotoren durchlaufen, werden 
sicher den Seeinhalt nicht beeinflussen können. 

Die kennzeichneten Angaben für die Entwürfe 
Lieser-Millstättersee sind folgende: 

a) Wasserfassung der Lieser bei dem Finfluß der 
Malta nächst Gmünd in 723 m Seehöhe über dem 
adriatischen Meer. 

b) Mittlerer Wasserspiegel 
588 m über der Adria. 

c) Auszunützende Wassermenge der Lieser 15 m’?!s. 

d) Reine Fallhöhe Gmünd bis Seespiegel 135 m. 

e) Wehrhöhe des Volpiniwehrs oberhalb Spittal 
an der Drau 555 m. 

f) Drauspiegel südlich des Ostendes des Millstätter- 
sees 525 m. 

Die beiden Entwürfe haben gemeinsam die Ent- 
nahme des Betriebswassers bei Gmünd und seine 
Führung zum Krafthaus derart, daß das Unterwasser 
zum See fließt. Während aber ein Entwurf (Rüsch- 
Rhomberg) das Lieserwasser dann ganz durch denn See 
leitet und fast an dessen Ostende eine zweite Kraft- 
anlage vorsieht, deren Krafthaus im Drautal liegen soll, 
benützt der zweite Entwurf (Janesch & Schnell) den 
See nicht als Durchzugsbecken sondern nur als Seiten- 
becken und legt die zweite Kraftstufe zwischen dem 
jetzigen Seeausfluß und Spittal an, so daß das Wasser 
den dortigen Wasserberechtigten voll zurückgegeben 
wird. Für die obere Lieserstufe darf man eine Leistungs- 
fähigkeit von rund 20000 PS annehmen, welche bei 
60 vH Ausnützung rund 84 Mill. kWh ergeben, wobei der 
Ersatz für einige Wasserrechte in der Lieser zu berück- 
sichtigen ist. Über die Baukosten liegen neuere 
Berechnungen nicht vor; es ist daher auch nicht 
möglich, den Gestehungspreis der Kilowattstunde zu 
berechnen. 

Aus der Stufe der Millstättersee-Drau lassen sich bei 
rund 60 m Fallhöhe weitere 10000 PS mit 40 Mill. kWh 
gewinnen, wobei der Millstättersee künstliche Wasser- 
spiegelschwankungen von höchstens 65 cm erfahren kann, 


des Millstättersees 
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Aus der Stufe Millstättersee-Spittal sollen unter 
Benützung des ersteren als Ausgleichsbecken und ohne 
Beeinträchtigung der Wasserberechtigten in der Lieser 
bei 18 m? Wasserentnahme weitere 6000 PS gewonnen 
werden. Die Minderleistung soll nach dem zweiten 
Entwurf dadurch wettgemacht werden, daß im Radl- 
graben bei Gmünd ein Hochsee als Speicher ausgebaut 
wird und in einer Anlage von mehr als 1000 m Fallhöhe 
die Spitzen decken soll, wobei auch noch Pump- 
speicherung in Aussicht genommen wurde. Gegenüber 
der Benützung von Hochseen als Speicher in unseren 
Gegenden dürften aber einige schwerwiegende Bedenken 
erlaubt sein: zunächst ergibt sich aus dem Augenschein, 
daß die Barre, die in der Regel jeden Hochsee bilden 
ließ, von einem Felssturz herrührt; sie ist daher durch- 
lässig, was durch die Quellen unterhalb des Sees 
genügsam bewiesen wird, und wird nie das Vergrößern 
des Seebeckens durch Anstauen gestatten, in dem auclı 
für die Sicherheit des Tales eine große Gefahr gelegen 


‚sein kann. Wenn man aber mit dem derzeitgen Inhalt 


rechnen muß, so muß auch bedacht werden, daß die Fis- 


bildung schon im September beginnt und daß in den 


meisten Jahren eine mehrere Meter dicke Fisdecke 
entsteht, die erst im Juni vollständig weicht; durch sie 
wird dem Seebecken der ausgiebigste Inhalt an der 
Oberfläche entzogen. Würde aber eine solche Speicher- 
anlage in seiner einzigen Stufe ausgebaut, so bekäme 
man Rohrwandstärken, die die ganze Anlage unwirt- 
schaftlich machen, und es wäre unmöglich, im Winter 
bei Schneesturm und vielen Graden unter Null eine 
geregelte Wasserwirtschaft an einem Hochgebirgssee, 
der 2000 m über dem Meeresspiegel liegt, zu führen. 
Solche Entwürfe sind daher umsoweniger ernst zu 
nehmen, wenn sie sich noch mit dem neuzeitlichen 
Schlagwort der „Pumpspeicherung“ verbrämen. Hier 
aufklärend und richtunggebend gewirkt zu haben, darf 
sich die Kärntner Landeskraftstelle zum Verdienst an- 
rechnen. 


Das Weißenseewerk. Der Weißensee liegt 
südlich der Drau in der Gegend von Sachsenburg auf 


- 950 m Seehöhe, Er sollte zunächst als reines Speicher- 


werk für andere Werke der näheren Umgebung, aber 
auch für Villach ausgenützt werden, wobei man bei 
850 Vs und einer Fallhöhe von 345 m rund 30000 PS 
Leistung erhalten könnte; diese ist aber leicht zu 
erhöhen, da es im Belieben des Betriebes steht, den 
Seebecken-Inhalt auch rascher abzuarbeiten. Der 
letztere beträgt bei dem als zulässig erkannten Stau und 
der zulässigen Absenkung 835 Mill. m? und es lassen 
sich bei ungleichmäßiger Entnahme rund 65000 PS 
Spitzenleistung gewinnen. Da nun 1 PS 03 I braucht, so 
ergeben sich 77:3 Mill. PSh rund 62 Mill. kWh. Der 
Entwurf besteht im Folgenden: Nahe dem Ostende des 
Sees wird die Wasserentnahme bewirkt und das Wasser 
durch den Bergrücken gegen Norden, also gegen das 
Drautal geleitet. Hier wird am Fuße des Berges das 
Krafthaus errichtet. Die Durchführung des Baues ist 
wegen der geologischen Verhältnisse leicht und ohne 
Störung der Betriebe am derzeitigen Abfluß zu bewirken. 
Über die Kosten liegen neuere Aufstellungen nicht vor. 

Die Drau-Wörthersee-Werke. Als über 
die Massen großzügiger Entwurf (Kärntner Seckräft- 
Werke) verdient noch die Absicht erwähnt zu werden, 
die Drau bei Rosegg abzulenken und durch den Rücken 
zu- führen, der sie vom Wörthersee trennt: am Ufer des 
letzteren bei Velden käme dann das Kraithaus der ersten 
Stufe zu stehen, die bei einer Wassermenge von 120 m? 
und rund 25 m reiner Fallhöhe 30. 000 PS ergeben könnte, 
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Das Wasser würde auch hier nach den Arbeiten 
Hasslers kein Verschlammen des Sees bewirken, da es 
doch, bis auf feinste Teilchen gereinigt, die Turbinen 
verläßt und diese mineralischen Schwebestoffe bald 
Fischen und Seepflanzen zur Nahrung dienen, soferne 
sie nicht durch Wasser, das ja doch als eine, wenn auch 
schwache Säure betrachtet werden darf, allmählich 
aufgelöst werden. Am Ostende des Wörthersees soll das 
Wasser in entsprechender Tiefe abgenommen werden. 
Um dies zu erreichen, ist ein „Vorhang“ vorgeschlagen 
worden; da man fürchtet, keinen geeigneten Seeboden 
für die Fundamente zu finden, soll der Vorhang an 
großen Schwimmbojen aufgehängt werden. Es dürfte 
befremden, daß ein sonst gut durchdachter Entwurf einer 
Riesenwasserkraftanlage durch einen solchen, nichts 
weniger als technisch durchgebildeten Gedanken an ein 
betriebsiechnisch unmögliches Gebilde einen etwas 
abenteuerlichen Beigeschmack erhält. Die weitere Fort- 
leitung des Wassers soll im Gelände nächst Viktring 
gegen die Senke der Sattnitz erfolgen und dort durch 
einen mächtigen Tunnel bis an die Südseite des letzt- 
genannten Bergrückens bewirkt werden; das Krafthaus 
der zweiten Stufe liegt an der Drau urd in dieser Stufe 
können bei 155 m Fallhöhe und 100 m?/s Wasserent- 
nahme 15500 PS gewonnen werden. Beide Werke 
zusammen können demnach bei 60 vH Ausnützung fast 
200 Mill. kWh im Jahr ergeben. ’ 

Es ist zu befürchten, daß die geologischen 
Verhältnisse des Konglomeratgebildes der Sattnitz 
eine einwandfreie Durchführung dieses Entwurfes 
nicht gestatten. Auch leidet er daran, daß jedenfalls 
beide Werke gleichzeitig gebaut werden müssen, 
ähnlich wie beim ersten Entwurf Lieser-Millstatt, 
während alle anderen einen allmählichen Ausbau 
gestatten. 

Die Bauzeiten urd Baukosten der erwähnten 
großen Entwürfe sind heute auch nicht angenähert 
zu bestimmen und es kann nur gesagt werden, daß 
diese, wenn sie überhaupt einmal zustandekommen, 
erst in ferner Zukunft unseren Nachkommen, die 
an ihnen stets gepriesenen volkswirtschaftlichen 
Segnungen gewähren werden. 


Das Elektrizitätswerk der Stadtgemeinde . 
St. Veit a. d. Glan, Kärnten. aI% 


Von Ing. Ed. Wutte, Klagenfurt. 


Die Anregung zum Bau des Wasserkraftwerkes an der 
Gurk bei Stammersdorf-Passering wurde schon im Jahre 1913 
gegeben. Da es nicht möglich war, mit den Grundeigentümern 
annelimbare Verträge abzuschließen und die damaligen Gesetze 
keine Handhabe zur Enteignung der notwendigen Grundstücke 
boten, so mußte seinerzeit die Ausführung dieser günstigen 
Anlage unterbleiben. In den beiden darauffolgenden Jahren 
wurde dann der Ausbau anderer Gefällsstufen an der Gurk 
erwogen ') und die Gemeinde erhielt im Jahre 1916 auch die 
Konzession zur Erbauung einer Anlage in Selesen bei Brückl 
am gleichen Flusse. Aber auch zum Bau dieser Anlage, der 
ein maximales Nutzgefälle von 51 m zu Grunde lag, kam es 
nicht, wegen des inzwischen ausgebrochenen Krieges. Eist 
im Jalıre 1919 konnte endlich dem dringenden Bedürfnis näher 
getreten werden und man entschloß sich, zufolge der Er- 
leichterungen, welche das inzwischen herausgegebene neue 
Wasserrechtsgesetz bietet, das Projekt Selesen fallen zu 
lassen und die Anlage unter günstigeren Verhältnissen in 
Stammersdorf-Passering zu bauen. 

Nach einer Bauzeit von ungefähr 15 Monaten konnte 
am 4. Jänner I. J. die Inbetriebsetzung des Werkes erfolgen. 

Die Gurk, ein Nebenfluß der Drau, hat bis Stammersdorf- 
Passering ein Niederschlagsgebiet von rund 1000 km? bei 

1) Vgl. E u M. 19'9. Seite 973, 
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einer mittleren Jahresregenhöhe von 1100 bis 1200 mm, 
woraus sich eine mittlere Jahreswassermenge von 12 m?/s 
und ein normales Winter-Niederwasser von 55 m?/s ergab. 
Das sekulare. alle 20 bis 30 Jahre einmal wiederkehrende 
Minimum beträgt 265 m/s, das Katastrophen-Hochwasser 
460 mř/s. 

Für die Erbauung des Krafthauses fand sich eine 
außerordentlich günstige Stelle beim Schluchtausgange der 
Gurk oberhalb Stammersdorf-Passering. Hier hat die Gurk 
beiderseits steile Ufer, welche den Einbau eines durchwegs 
in Beton ausgeführten, auf Fels fundierten Wehres für eine 
Stäuhöhe von 753 m ermöglichten. Die drei Schlensen- 
öffnungen des Wehres haben eine lichte Weite von je 590 m 
und werden durch je zwei Schützen aus Eisenkonstruktion 
mit Holzoclag geschlossen. Das Heben und Senken der 
Schützen geschieht durch einen fahrbaren Motor von 75 PS 
Leistung vom Bedierungssteg aus, der auch die umschali- 
baren Windwerke für die drei Doppelschützen trägt. Der 
Turbineneinlauf mit dem Rechen schließt sich unmittelbar an 
das Wehr am linken Flußufer ohne jeglichen Oberwasserkanal 
an und ist zur Erleichterung des Eisabtriebes vom Rechen 
beinahe rarallel zum Flußlauf angeordnet. Am oberen Ende 
des nicht über ‚Wasser reichenden Rechens ist außerdem zur 
Abfuhr von Laub und anderen leichten Schwimmkörpern eine 
Holzrinne, angebracht, deren Abwasser in das Flußbett unter 
dein Wehr zufließt. Schweres Treibholz und Eis können durcli 
Absenken der oberen Schützentafeln leicht abgeführt werden. 

Das mit dem Wehr verbundene Maschinenhaus erhebt 
sich knapp am linken Ufer des Flusses, wodurch auch die 
Anlegung eines Unterwassergrabens unterbleiben konnte. Die 
Abb. 1 zeigt einen Teil des Wehres mit dem Bedienungsstex 
und dem Maschinenhause, welches zur Aufnahme von 


zwei Maschinensätzen dient, von denen vorläufig einer aui- 
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Abb. 1. Maschinenhaus und Wehranlage, 
gestellt wurde Bei der Bestimmung der Größe dieser 


Maschinensätze konnte die mittlere Jahreswassermenge nicht 
ohne weiteres als Grundlage genommen werden, sondern es 
mußten auch die Niedrigst-Wasserstände eine Berücksichtigung 
erfahren, um auch zur Zeit der Niederwässer noch mit 
günstigen Wirkungsgraden arbeiten zu können. Die Schluck- 


‘fähigkeit der Turbinen wurde deshalb mit je 9 m?/s fest- 


gesetzt, entsprechend einer Leistung von 700 PS für jeden 
Maschinensatz. Die gewährleisteten Wirkungsgrade für die 
Turbinen betragen beim Höchstgefälle und voller, bezw. "ı 
und 0:5 Beaufschlagung 79, bezw. 80 und 74 vH. l 

Die mit dem Generator direkt gekuppelte Zwillings- 
Francisturbine ist in einem der beiden, mit Einlaß-Schützen 
ausgestatteten Turbinenschächte eingebaut. Die Lager der 
Turbine haben selbsttätige Ringschmierung und sind frei 
zugänglich, zu welchem Zwecke für die außenseitige Lagerung 
ein eigener Bedienungsgang geschaffen wurde. Durch die Wahl 
von Zwillingsturbinen war es möglich, 187 Umdr. und damit 
eine direkte Kupplung der Generatoren mit den horizontalen 
Turbinenwellen zu erreichen. Zur selbstiätigen Regulierung 
der Drehzahl dient ein Präzisions-Öldruckregler. | 

Als Übertragungesspannung in das dem Kraftwerke nahe 
liegende Gebiet wurde,‘ anpassend an die seit 11 Jahren im 
Betrieb befindliche 200 PS-Dieselzentrale der Stadtgemeinde 
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St. Veit, eine Spannung von 3000 V: gewählt, während die 
Spannung für die Fernübertragung der nach St. Veit 
bestimmten Energie auf 20000 V hinaufgesetzt wird. Die 
Dieselzentrale ist auf 400 PS ausbaufähig und dient nunmehr 
Reservezwecken. nt ' 

Im Maschinenhause wurde, wie bereits erwähnt, vor- 
läufig ein Generator (Abb. 2) für eine Leistung von 550 kVA 
bei 3150 V verketteter Spannung, 1875 U. p. min. und 
50 Per/s aufgestellt und mit der ‚Turbine‘ mittelst einer 
elastischen Kupplung xekuppelt. Der: erforderliche Erreger- 
strom wird durch eine am Generator angebaute Erreger- 
maschine von 13 kW Leistung geliefert. Anläßlich der 
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Abb. 2. Maschinensatz im Krafthaus. 


Übernahme des Generators im Prüfraum der ausführenden 
Firma wurden fol&ende Wirkungsgrade ermittelt: 

u. Vollast 95:2 vH, ®/, Last95 vH u. 1), Last 9425 vH 
Beicos$=08 u. Vollast: 928 vH, ®/, Last 92:6 vH u. !/, Last 92 vH 

Der Transformator mit Ölisolierung und. Selbstkühlung, 
ist in einer, aus feuersicheren Baumaterialien hergestellten, 
gut gelüfteten Transformatorenkammer untergebracht. Ein 
zweiter, gleich großer Transformator soll später anläßlich der 
Anschaffung des zweiten Maschinensatzes in einer gleichen 
Kammer zur Aufstellung gelangen. Der für den Transformator 
gewährleistete Wirkungsgrad bei Vollast und cos 40 =1 
beträgt mit einem Spielraum von + 10 vH der Verluste 
977 vH, der Spannungsabfall 175 vH. 

Die Verbindungsleitungen zwischen dem Generator und 
der Schaltanlage bestehen ausschließlich aus gepanzerten 
Kabeln, welche in eigens hiezu bestimmten, unter dem 
Maschinenhaus-Fußboden befindlichen Kanälen verlegt sind. 
Die Schaltanlage umfaßt eine vierfeldrige Nicderspannungs- 
Schalttafel aus schwarzem Marmor, ein zehnfeldriges Hoch- 
spannungs-Schaltgerüst zur Aufnahme der Meßtrans- 
formatoren, Öschalter, Erdungsdrosselspulen, .Trennschalter 
usw. für die 3000 V-Seite und 2 mit eisernen Flügeltüren 
absperrbare Betonzellen zur Aufnahme der Ölschalter für die 
20009 V-Seite der Transformatoren. Die Niederspannungs- 
Schalttafel trägt -außer den zur Messung des Maschinen- 
stromes und der Sammelschienenspannung sowie zum 
Parallelschalten des Wasserwerkes mit der Dieselzentrale und 
zum Erdschlußprüfen erforderlichen Meßinstrumenten und 
Apparaten auch die Handräder für die Ölschalter und für die 
Regulatoren der Erregung. Das Hochspannungs-Schaltgerüst 
und die oben erwähnten Betonzellen sind hinter der Nieder- 
spannungs-Schalttafel in einem geräumigen Schaltraume unter- 
gebracht, an dem sich unmittelbar die beiden Transformatoren- 
kammern anschließen. Alle Ölschalter sind für selbsttätige 
Höchststromauslösung eingerichtet und mit Zeitrelais, Vor- 
kontakten und Schutzwiderständen ausgestattet. 

Für die Beleuchtung des Kraftwerkes und Maschinisten- 
Wohnhauses. die Heizung des Maschinenraumes und den 
Betrieb des Hubmotors der Schleusentore steht ein Drehstrom- 
Transformator von 24 kVA, 3000/190/110 V, in Verwendung. 

Von den 3000 V Sammelschienen, bezw. den 20000. V 
Ölschaltern führen blanke Kupferleitungen in den im 1. Stock- 
werke befindlichen Blitzschutzraum, von wo die drei Fern- 
leitungen für 3000 und 20000 V Spannung. ins Freie führen. 
Der Blitzschutz besteht aus Hörnerableitern in Verbindung 
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mit Wasserwiderständen, einer Mehrfachfunkenstrecke in 
Verbindung mit Karborundumwiderständen und Hochleistungs- 
drosselspulen mit hoher Selbstinduktion. Außerdem sind zur 
Ableitung statischer Ladungen dreipolige Erdungsdrosselspulen 
eingebaut. Alle Blitzschutzeinrichtungen können durch Trenn- 
schalter stromlos gemacht werden. 

Die 20 000 V-Fernleitung überspannt nach dem Verlassen 
der Zentrale den Gurkfluß und führt über St. Georgen am 
Längsee nach zweimaliger Übersetzung der zweigleisigen 
Bahnlinie St. Veit—St. Michael bis zu der in der Diesel- 
zentrale untergebrachten Unterstation. Sie hat eine Länge von 
116 km und wurde wegen der schwierigen Beschaffungs- 
möglichkeit von Elektrolytkupfer zur Zeit der Bau- 
vergebung vorläufig mit verzinkten Eisenseilen von 
25 mm? Querschnitt ausgeführt. Diese Seile sind auf 
zweiteiligen, mit 80000 V geprüften und mit normalen 
Hackenstützen an Holzmasten angebrachten Porzellan- 
Deltaglocken verlegt. Die Übersetzung der zweigleisigen 
Bahnlinie wurde mit Gittermasten und Silicium-Bronze- 
seilen von 35 mm? Ouerschnitt nach den neuesten 
Bsstimmungen oberirdisch ausgeführt. 

In der Unterstation gelangte vorläufig nur 1 Trans- 
formator für eine Leistung von 460 kVA und ein Über- 
setzungsverhältnis von 20000/3000 V mit den erforder- 
lichen Blitzschutzeinrichtungen in gleicher Ausführung 
mit jenen im Wasserkraftwerk zur Aufstellung. Er ist 
auch hier in einer feuersicheren Transformatorkammer 
untergebracht und besitzt, um die Spannung im Bedaris- 
falle um einige Prozente ändern zu können, auf der 
Hochvoltseite Anzapfungen. Ein zweiter gleich großer 
Transformator soll später zur Anschaffung gelangen 
und als Reserve dienen. 

Die beiden selbsttätigen Ölschalter der Unter- 

station sind im Schaltraume der Dieselzentrale unter- 
gebracht und können vom Schaltpulte dieser Zentrale 
aus mittelst Handrädern betätigt werden. An diesem 
Pult wurden auch alle MeBßinstrumente zur Messung des 
Stromes, zum Erdschlußprüfen und zum Parallelschalten 
der beiden Zentralen angebracht. 
Eine Betricbstelephonanlage, deren Leitungen am 
Gestänge der 20000 V Fernleitung montiert sind, ermöglicht 
eine leichte Verständigung der beiden Zentralen untereinander, 
sowie. mit dem Betriebstüro des Werkes. 
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Abb. 3. Beispiel einer Masttransformaturstation. 


Das Elektrizitätswerk versorgt außer der Stadtgemeinde 
St. Veit noch ungefähr 40 Ortschaften und einige kleinere 
Industrien mit Licht- und Kraftstrom und verfügt deshalb 
über ein ausgedehntes Versorgungsgebiet. Die bauliche 
Ausführung einer der zahlreichen Masttransiormatorstationen 
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mit ihrem Gestänge, den Abschalt- und Schutzvorrichtungen 
zeigt Abb. 3. 

Die Ausführung des Wasser- und Hochbaues erfolgte 
von der Firma Janesch & Schnell in Wien. Die Turbine samt 
Zubehör wurde von der Leobersdorfer Maschinenfabriks-A.-G., 
die Wehrschützen von der Brückenbauanstalt Ciriedl in 
Wien und der elektrische Teil mit dem gesamten Überland- 
netz von der „Elin“, Akt.-Ges. für elektrische . Industrie, 
geliefert. - 


Rundschau. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Kraiterzeugung aus Sägespänen F. S. Bastian. 
Das Kraftwerk der Portland Railway Light & Power 
Company entschloßB sich im Jahre 1920 Versuche mit 
minderwertigem Brennmaterial, insbesondere Abfällen von 
Sägxemühlen zu machen. Es wurden nicht nur die theoretischen 
und praktischen Heizwerte ‚dieses Brennmaterials ermittelt, 
sondern die günstigste Form des Verbrennungsraumes für das 
letztere festgestellt. Zu den Versuchen wurden 440 PS Babcock 
und Wilcox Wasserrohrkessel mit großen Verbrennungs- 
kammern und Schrägrosten verwendet. Das Brennmaterial 
wurde durch zwei in der Decke des Verbrennungsraumes 
„ausgesparte Löcher in den Verbrennungsraum mittelst 
Konveyer zugeführt. Bei diesen Versuchen hat es sich heraus- 
gestellt, daß eine viel höhere Leistung erhalten wird, wenn 
eine innige Mischung der durch die trockene Destillation 
erzielten Gase mit der Verbrennungsluft vor dem Zutritt zu 
der ersten Reihe der Wasserrohre bewerkstelligt wird. Dies 
wurde auf die Weise erreicht, daß in die Verbrennungskammer 
beim Austritt der Feuergase und Übertritt zu den ersten 
Wasserrohren ein Gewölbe aus feuerfesten Steinen eingebaut 
wurde, 
Verbrennungsraum nicht sofort bei ihrer Bildung verlassen 
können. Dabei spielen die heiß gewordenen Wände des Ver- 
brennungsraumes eine wichtige Rolle. Bei der Verbrennung 
muß die ganze Oberfläche des Brenmmateriales im Feuerungs- 
raum mit voller Flammenentfaltung verbrennen. Nahezu 
75 vH des auf den Rosten befindlichen Brennmateriales ver- 
brennt in Form von Gas. Eine Besonderheit dieses Brenn- 
materials ist die Eigenschaft, daß der Prozentsatz des in den 
Rauchgasen enthaltenen CO nicht immer ein ausgesprochenes 
Kriterium für den Wirkungsgrad der Verbrennung bildet. Dies 
rührt davon her, daß das Holz, welches bei seiner Verbrennung 
in Methan und andere brennbare Gase zerfällt, häufig CO: 
und älmliche Verbindungen als Rückstand zurück läßt, welche 
nicht direkt als Verbrennungsprodukte betrachtet werden 
können. Die Kesselanlage, in welcher diese Untersuchungen 
vorgenommen wurden, besteht aus acht Babcock und Wilcox 
Wasserrohr-Kesseln von 440 PS und einem Stirling-Kessel von 


500 PS. Sechs von den Babcock-Wilcox-Kesseln und der. 


Stirling-Kessel sind mit Überhitzern versehen. Die Anlage 


entwickelt 8000 bis 9000 kg Dampf pro h für Heizungs- und - 


andere Zwecke und treibt eine Dampfturbine von 12500 kW 
an. Die. Kesselanlage, welche das oben besprochene Brenn- 
material verwendet, kann für kontinuierlichen Betrieb nahezu 
um 250 vH und für zeitweiligen Betrieb um 300 vH über- 
lastet werden. Da die Sägemühlen, welche dieses Kraftwerk 
mit Brennmaterial versorgen, mehr Material liefern, als im 
Winter nötig ist, muß das vorrätige Material auf Halden 
aufgespeichert werden. Einer dieser Materialhaufen nimmt 
beispielsweise eine Grundfläche von 120 m X 150 m ein, hat 
eine Höhe von 27 m und enthält 55000 t Brennmaterial, 
welche für 6 Wochen Betrieb ausreichen. Die Ablage und die 
Zuführung zu den Feuerungen erfolgt durch heugabelartige 
Greifer, die auf Stahlkabeln befestigt sind und über dem 
Brennmaterialhaufen hin und her bewegt werden. Es ist nicht 
angezeigt, das Brennmaterial durch längere Zeit als durch 
einige Monate im Freien aufzubewahren, und zwar nur in der 
trockenen Sommerjahreszeit. Die Feuergefährlichkeit des 
Materiales ist nicht besonders groß und sind hiefür außer- 
gewöhnliche Sicherheitsmaßregeln nicht erforderlich. Auch 
eine spontane Selbstentzündung ist nach den bisherigen 
Erfahrungen, die mit dem Brennstoff gemacht wurden. nicht 
zu befürchten, da nach den Messungen die in dem Brenn- 
materialhaufen sich ergebende Temperatur niemals 70° C 
überstiegen hat. Der Haupteinwand gegen eine längere 
Ansammlung dieses Brennmaterials ist der, daß sich dasselbe 
bei zunehmendem Alter verändert, und zwar geschieht dies 
beispielsweise nach einer Lagerung von I Jahre in dem Maße 
durch Oxydation, daß das Material, welches zu einer feinen 
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harten Substanz zusammenschrumpft, als Brennmaterial kaum 
mehr verwendbar ist. Nach einer ungefähr achtmonatlichen 
Lagerung nimmt, wie die Versuche gezeigt haben, die Wärme- 
leistung des Brennmateriales beträchtlich ab und muß bei 
Verbrennung desselben der Zug in den Rauchkanälen 
wesentlich gesteigert werden. Ä 
(Electrical World, Bd. 79, Nr. 8, 1922.) 


| Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Einen neuen Drehstrommotor mit Kurzschlußanker 
beschreibt E. Ziehl, Berlin. Der übliche Käfigläufer besitzt 
den Nachteil ungünstiger. Anlaufverhältnisse, da der Ständer 
für das 0'5- bis l-4ache Anlaufmoment den 6- bis 8-fachen 
Normalstrom aufnehmen muß, wogegen man beim Schleifring- 
anker das 2- bis 2°5-fache Drehmoment mit dem 2- bis 25-fachen 
Normalstrome erzielt. Bezüglich des Leistungsfaktors bei Last 
ist jedoch. der Kurzschlußläufer im a Der Anlauf kann 
verbessert werden, wenn es gelingt, den Läuferwiderstand 
während des Anlaufes zu erhöhen. Der Verfasser sucht dies 
dadurch zu erreichen, daß er die Kurzschlußringe des Käfig- 
läufers an mehreren, beiderseits gegeneinander pässend ver- 
setzten Stellen schlitzt, und so die gewöhnliche Parallel- 
schaltung der Ankerstäbe in eine Reihenschaltung von Einzel- 
stäben oder Stabpaaren auflöst. Die Trennstellen sind im 
abgerollten Wicklungsschema leicht zu bestimmen. Für 
Wiederherstellung der Parallelschaltung beim normalen Lite 
werden die Trennstellen durch Kontakte überbrückt, welche 
durch die Fliehkraft betätigt, also erst bei einer bestimmten 
Drehzahl wirksam werden. Indem sich die Kontakte gruppen- 
weise bei verschiedenen Drehzahlen schließen, kann der 


 Anlaufvorgang abgestuft werden. Man kann zum Beispiel bei 


der Reihenschaltung von Einzelstäben auf Stabpaare über- 
gehen usw. Die neuen Motoren können für jedes Anlauf- 
moment vom 0'5- bis zum 2°5-fachen gebaut werden. Bei einem 
Motor von 3 PS, 220/380 V, 1425 U. p. mim und 28 Läufer- 
stäben wurden gegenüber dem alten Motor mit normalem 
Kurzschlußläufer folgende Werte erreicht. 


Neuer Motor Alter Motor 


Leistung. . » » 2 2202 0.. 3 PS 3 PS 
Normalstrom. . ...... 8'2 A/Phage 82 A/Phase 
Anlaufstrom . . . 2.2... 18 A 32 A 
Anlaufmoment . ...... 13 -fach 0'33-fach 
Leerlauf . . . 2 2 2 2 20. 405 A 405 A 
Drehzahl bei Last . . . . . 1400 U.p.min. 1400 U.p.min. 


Die Kontakte sollen im Betriebe keinerlei Schwierig- 
keiten (Übergangswiderstand, Schmelzperlen u. dgl.) bieten, 
bei einem Motor seien 10000 Anlaßschaltungen unter Vollast 
ausgeführt und die Kontakte dessenungeachtet bei der darauf- 
folgenden Untersuchung einwandfrei gefunden worden. Besitzt 
die Einzel-Reihenschaltung nicht genug Widerstand, so kann 
in den Läufernuten außer den Käfigstäben noch eine über den 


ganzen Läufer verteilte 'Widerstandswicklung angebracht 
werden, die als erste Stufe eingeschaltet wird. . H. 
(ETZ, Bd. 43, Heft 21, 1922.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrifizierung der Rhätischen Babn. Die Rhätische 
Bahn hat bekanntlich im Jahre 1913 ihre damals im Bau 
gewesene Unterengadiner Linie von Bevers nach Schuls- 
Tarasp von Anfang an für elektrischen Betrieb eingerichtet 
und gleichzeitig mit dieser auf den Strecken Bevers— 
Samaden—-Pontresina und Samaden-St. Moritz den Dampf- 
betrieb durch den elektrischen ersetzt. Im Frühjahr 1918 
beschloB der Verwaltungsrat der Rhätischen Bahn, das 
sukzessive zu elektrifizieren und 
mit der tunnel- und kurvenreichen Strecke von Bevers 
nach Filisur den ‘Anfang zu machen. Über den Fortgang der 
Elektrifizierungsarbeiten, die sich unter der Leitung des 
Oberelektroingenieurs der Rhätischen Bahn W. Dürler voll- 
kommen termingemäß abwickelten, wurde hier laufend 
berichtet‘). Der elektrische Betrieb wurde in der Folge 
aufgenommen auf der Strecke Davos-—Filisur—Thusis im 
Jahre 1919, Davos--Klosters im Jahre: 1920 und im ver- 
gangenen Jahre aufeinanderfolgend auf den Strecken Thusis— 
Chur—Landquart und Landquart—Klosters. Gegenwärtig 
wird nur noch die 50 km lange Linie ins Vorderrheintal von 
Reichenau nach Disentis mit Dampf betrieben, doch wird 
auch auf dieser Strecke der elektrische Betrieb noch im 
Laufe dieses Jahres aufgenommen werden. 

Zur Stromversorgung der Rhätischen Bahn diente bis 
vor kurzem lediglich die Umformerstation Bevers, die ver- 
mittelst Motorgeneratoren in Verbindung mit einer Batterie- 


1) E. u. M. 1916, Seite 74; 1919, Seite 230, 249; 1920, S. 103. 
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pufferung die vom Kraitwerk Campocologno kommende, durch 
2 Fernleitungen über den BerninapaßB geführte Drehstrom- 
energie in Einphasenwechselstrom von 11000 V und 
16°”s Per/s umformt. Mit der Ausdehnung des elektrischen 
Betriebes auf dem Netz der Rhätischen Bahn erwies sich die 
Umiormerstation Bevers zu klein, außerdem war die er- 
forderliche Primärenergie zu groß, um ganz vom Kraftwerk 
Campocologno gedeckt werden zu können. Die Rhätische 
Bahn entschloß sich daher, mit den „Rhätischen Werken“ in 
Thusis einerseits, andererseits mit den „Bündner Kraft- 
werken“ Stromlieferungsverträge abzuschließen. Die Bündner 
Kraftwerke“ übernehmen mit zwei in ihrer neuen Zentrale 
bei Küblis aufgestellten einphasigen Gruppen, einer Synchron- 
Primärmaschme von 2000 kVA und einem Dreiphasen-Ein- 
phasen+Motorgenerator gleicher Leistung, in der Hauptsache 
die direkte Versorgung der Streckenabschnitte Landquart— 
Chur—Reichenau—Disentis und Landquart—Davos—Filisur, 
während die „Rhätischen Werke“ in Thusis mit zwei Ein- 
phasengeneratoren von je 2000 kVA zusammen mit der 
Umformerstation Bevers auf die Unterengadiner Linien, auf 
die eigentliche Albulastrecke Bevers—Filisur und auf die 
Strecke Reichenau—filisur arbeiten. Der Parallelbetrieb der 
Einphasenmaschinen in Thusis und Bevers erfolgt über den 
Fahrdraht und die parallelgeführte Speiseleitung gleicher 
Spannung. Überdies ist über den Albulapaß zwischen dem 
Kraftwerk Thusis und der Umformerstation Bevers eine 
Drehstromiernleitung erstellt worden, die mit 55000 V 
betrieben wird und ihre Fortsetzung in Bevers in einer der 
beiden erwähnten von 23000 V auf 55000 V umgebauten 
Bernina-Leitungen findet. Dadurch ist es möglich, die 
Umiformerstation Bevers zeitweilig auch aus den Drehstrom- 
generatoren des Kraftwerkes Thusis zu versorgen. 

An Fahrbetriebsmitteln verfügte die Rhätische Bahn 
bis vor kurzem über 15 Lokomotiven verschiedener Type und 
Zugkraft‘). Die Ausdehnung des elektrischen Betriebes auf 
das die. steigungsreichsten Streckenabschnitte enthaltende 
übrige Netz der Khätischen Bahn machte im Jahr 1920 die 
Beschaffung weiterer besonders leistungsfähiger Fahrzeuge 
nötig, von denen zuerst 6 dann 4 in Auftrag gegeben wurden. 
Diese Lokomotiven mit der Achsanordnung C—C, gehören 
jedenfalls zu den leistungsfähigsten Schmalspur-Lokomotiven, 
die bis jetzt gebaut wurden; ihre wichtigsten Daten seien 
hier einer im Maiheft 1922 der BBC-Mitteilungen enthaltenen 
Darstellung folgend, wiedergegeben. 


Länge über Pufier ... . 2.2 2 2.02. 13 300 mın 
Totaler Radstand . . . . » 2 222.0. 10350 „ 
Fester Radstand. . . . . 2 2 2 2 20. 3275 „ 
Abstand der Drehzapfen . . . . 2... 570 „ 
Triebraddurchmesser . . . . 2 2 2 .. 1070 „ 
Zahnradübersetzung . . . ». 2 2 2 2.0.» | : 4134 


Höhe des Lokomotivkastens über S. O.. 3275 mm 
Gewicht des mechanischen Teiles ein- 


schließlich Vakuumbremse . . . .. . 381 t 
Gewicht des elektrischen Teiles . . . . 27'28t 
Dienstgewicht der Lokomotive . . . . . 65.38 t 
Anhängelast auf der Steigung . ... . 200 t 
Zugkraft am Radumfang dauernd . 8100kg bei 30 km/h 

er b b einstündig . . 9700., „ 30 , 

- ý . beim Anfahren 31 000., , 

Höcnstgeschwindigkeit. . . . 2.2.2... 45 km/h 


Die Lokomotive besteht im mechanischen Teil aus zwei 
dreiachsigen Drehgestellen, auf deren Drehzapfen mit seitlich 
hiezu angeordneten Druckgestellen sich die den Lokomotiv- 
kasten tragende Brücke abstützt. Je zwischen der ersten 
und zweiten Triebachse jedes Dreligestelles ist die 
Blindwelle fest im Rahmen gelagert, die unter Zwischen- 
schaltung einer beidseitig angeordneten Zahnradübersetzung 
mit gefederten Ritzeln je von dem zwischen den Außen- 
Rahmblechen halbhoch sitzenden Motor angetrieben wird und 
ihrerseits mittelst schiefer Kuppelstange mit einstellbarem 
Kopf je auf die innerste Triebachse eines Drehgestelles 
arbeitet, die mit den beiden anderen Triebrädern durch 
horizontale Stangen verbunden ist. Außer den Triebmotoren 
enthalten die Drehgestelle in flachen Vorbauen überdeckt die 
Shuntwiderstände für die Hilfspole und die Fahrtrichtungs- 
schalter. Der Lokomotivkasten enthält die beiden Führer- 
stände, den Haupttransformator, die Apparate und Hilfs- 
maschinen. Zu den letzteren gehört auch die automatische 
Vakuumbremse, die durch eine rotierende Vakuumpumpe 
(Bauart Lokomotivfiabrik Winterthur) bedient wird. Ihre 


!) Vgl. „Die 
Schweiz‘ von Dr. K. 


Entwicklung des elektrischen Bahnbetriebes in der 
Sachs, E. u M. 1919, Seite 245 if. 


Betätigung geschieht durch einen Vakuumschieber im Führer- 
stand, und zwar wird zur Vermeidung von Stößen erst der 
Zug und dann die Lokomotive gebremst. 

Die elektrische Ausrüstung der Lokomotiven wurde 
gemeinsam von der A.-G. Brown, Boveri & Cie. und der 
Maschinenfabrik Örlikon geliefert. Die Motoren sind 12polige 
Reihenschlußmotoren der A.-G. Brown, Boveri & Cie. mit 
phasenverschobenem NHilfsteld und Widerstandsverbindern 
zwischen Ankerwicklung und Kollektor und mit den von der 
Firma für ihre 1 B— B 1 -Lokomotiven der Gotthardbahn ') 
in groBer Stückzahl! gelieferten Motoren identisch. Dauer- und 
Stundenleistung eines Motors sind 500 PS, bezw. 600 PS 
bei 640 U. p. min. Der Transformator für 950 kVA Dauer- 
leistung ist eine Trockentype der Maschinenfabrik Örlikon 
für 11 000 V Oberspannung. Die Unterspannungswicklung wird 
vermittelst des bekanten hier von Hand betätigten Stufen- 
schalters von Brown, Boveri & Cie. in 18 Stufen regelbar aui 
die beiden dauernd parallel geschalteten Triebmotoren 
geschaltet. Jeder Motor wird mit 120 m/min, der Trans- 
formator mit 300 mřmin. künstlich belüftet. 

: Der Hochspannungsölschalter der Maschinenfabrik 
Oerlikon ist ins Dach eingebaut und enthält einen Vorkontakt- 
widerstand und Erdschlußvorrichtung. Die Einschaltug des- 


"selben erfolgt pneumatisch oder im Notfall von Hand, das 


Ausschalten von Hand oder elektrisch unter EinfluB eines 
Maximal- und Nullspannungsrelais. Ersteres wird hoch- und 
niederspannungsseitig, das letztere nur niederspannungsseitig 
beeinflußt. Die stromlos zu schaltenden Fahrtwender der 
Maschinenfabrik Oerlikon werden pneumatisch angetrieben und 
enthalten außer einer Nullstellung 3 Stufen für Vorwärts, 
Rückwärts und Bremse. Die Hilfsmaschinengruppe besteht aus 
einem Einphasenmotor von 12:5 PS, ‚gekuppelt einerseits mit 
einem Ventilator zur Belüftung des Transformators und der 
Bremswiderstände (s. u.) anderseits mit einer Gleichstrom- 
maschine für 35 V und 300 A, die bei Talfahrt die von den 
Radachsen angetriebenen Triebmotoren fremd erregt. Diese 
arbeiten so als Gleichstromgeneratoren auf die aus Chroni- 
nickelstahlspiralen aufgebauten Widerstände, die für Ab- 
bremsung des halben Zugsgewichtes bemessen sind. Die 
Erregung der Gleichstromerregermaschine erfolgt von einer 
kleinen Batterie aus mit 18 V Klemmenspannung. Diese 
neuartige Methode elektrischer Bremsung hat sich aus- 
gezeichnet bewährt. Dabei macht der Gewichtsanteil der 
elektrischen Bremsung nur 1000 kg vom Lokomotiv- 
Gesamtgewicht aus. Pro t Dienstgewicht beträgt die Stunden- 
leistung dieser Lokomotive 17:5 PS, ein Wert, der noch von 
keinem schmalspurigen Fahrzeug erreicht wurde Die 
Lokomotive vermag weiters das 3fache .des Eigengewiclites 
als normale Anhängealst zu schleppen, während die stärksten 
Dampflokomotiven der Rhätischen Bahn höchstens das 
1'76fache „Eigengewicht bewältigen konnten. : 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Drahtiose Telegraphie in England. Eine 1920 von der 
Regierung berufene Kommission für drahtlose Telegraphie *), 
welche die Aufgabe hatte, Studien zu machen über die 
zweckmäßigste Ausstattung der Stationen der geplanten 
„Imperial Wireless Chain", einer Kette von Radiostationen zur 
Verbindung Englands mit den Dominions, hat nunmehr ihren 
Bericht vorgelegt, dem manches Bemerkenswerte zu 
entnehmen ist. Die Kommission empfiehlt: 1. Die Sende- 
stationen in England, Kanada, Australien, Süd-Afrika, Indien 
und Ägypten sollen mit Röhrensendern ausgerüstet 
werden. Mit Rücksicht darauf, daß diese Sender in Ent- 
wicklung begriffen sind und wegen der isolierten Lage von 
Ost-Afrika, Singapore und Honkong wird für diese 3 Stationen 
eine kombinierte Ausstattung mit Röhrensendern und Licht- 
bogengeneratoren vorgeschlagen, wobei die letzteren; zuerst 
montiert werden sollen. 2. Jede Station soll befähigt sein, mit 
zwei Wellenlängen zu arbeiten (zur Anpassung an die Tages- 
zeit und die athmosphärischen Verhältnisse). 3. Jede Station 
soll mit Antennen und Geräten derart ausgerüstet sein, daß 
der gleichzeitige Verkehr mit allen in Betracht 
kommenden Gegenstationen möglich ist; dabei sollen 
Empfangs- und Tastapparate in demselben Gebäude unter- 
gebracht sein. Im Einzelnen wird für die Röhrensenderstationen 
empfohlen: Die Antennenmaste sollen aus Stahl und 250 m 
hoch sein; es sollen deren 4 errichtet werden in den Ecken 
eines Quadrates von nicht mehr als 400 m Seitenlänge. Die 
Antenne soll hochisoliert sein und eine Kapazität von etwa 


1) E. u. M. 1921, Seite 57, 
3) E. u. M. 1920, Seite 312, 
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tfo HF haben. Das Gegengewicht soll in mindestens 2'4 m 
Höhe angeordnet sein, vom Zentrum nach den Seiten der 
von der Antenne bedeckten Fläche ausgehend. Die Antennen- 
abstimmspule soll für einen Antennensttom von 500 A 
bemessen und mit Anzapfungen versehen sein, die die 
Abstimmung auf Wellen von 3000 bis 16000 m Länge er- 
möglichen. Der Hochfirequenzwiderstand des jeweils ver- 
wendeten Teiles soll bei der zugehörigen Frequenz '/s Ohm 
nicht überschreiten. Der Röhrensender (doppelt vorhanden) 
soll für normal 120 maximal 240 kW Antennenenergie 
bemessen sein, jedoch auch das Arbeiten mit stuienweise ver- 
minderbarer Energie gestatten. Der Sender muß für Dauer- 
betrieb mit 90 Worten per min. und 2500 Meilen Reichweite 
ausreichen. Die Senderohre sind nach dem Berichte für 
25 kW pro Einheit bei Verwendung von Quarzglas ent- 
wickelt. Für 120 kW Antennenenergie wären 24 solcher Rohre 
notwendig '). Bei Verwendung von Glas sei die vierfache 
Anzahl für die einmalige Ausrüstung und den jährlichen Ersatz 
notwendig: es wird behauptet, daß der Ersatz der durch- 
ssebrannten Glühfäden einfach und mit geringen Kosten durch- 
zuführen sei. Bei Verwendung von gleichgerichtetem Wechsel- 
strom zur Speisung des Anodenkreises (statt reinem Gleich- 
strom) sei der Röhrenverbrauch um 50, bezw. 66 vH größer 
bei Quarz- bezw. Glasausführung. Empfangsversuche, die 
Turner im September v. J. in Ägypten ausführte, ergaben die 
Zweckmäßigkeit, nachts mit relativ kurzen, bei Tag mit 
längeren Wellen zu senden (daher die Bedingung 2). Die 
Ausstattung der 3 Lichtbogensender soll im wesentlichen 
analog der der Station Leafield?’) sein. 
(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2281, 1922.) 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Die Kalkstickstoffabrik Lannemezan. Waternaux. Im 


Jahre 1917 hat die französische Regierung die Errichtung einer 
Kalkstickstoff-Fabrik in Lannemezan für eine Tageserzeugung 
von 200 t beschlossen. Unter Berücksichtigung des Krait- 
bedarfes für den Betrieb der Karbid- und Kalkstickstofi-Öfen 
samt Aufbereitungs-, Brecher- und Transportanlagen, welcher 
mit rund 7 kWh je kg Fertigprodukt eingeschätzt werden 
kann, mußte eine Leistung von 60000 kW sichergestellt 
werden, wozu die Kraftwerke Eget der französischen Südbahn, 
Saint Lary der Penarroya-Gesellschaft und das Kraitwerk 
Louron bestimmt wurden. Das Werk konnte bis zum Kriegs- 
ende nicht mehr fertiggestellt werden und wurde auch, obwohl 
vollständig fertiggestellt, bis heute nicht in Betrieb genommen. 
Die Anlage enthält 24 Karbidöfen, welche zu je 8 in einem 
Ofenhaus untergebracht sind; jeder Ofen wird von einem 
Einphasentransformator von 2500 kVA Leistung gespeist, so 
daß in jedem Ofenhaus eine Transformatorenleistung von 
20000 KVA vereinigt ist. Jedes Ofenhaus wird aus einer 
besonderen Haupttransformatorenanlage gespeist, in welcher 
der mit der Linienspannung von 63000 V ankommende Strom 
auf die Oberspannung der Ofentransiormatoren selbst, das ist 
12500 V, umgefornt wird. Auf diese Weise sind drei von- 
einander vollständig unabhängige Anlagen geschaffen worden. 
Die mittlere der beiden vorerwähnten Transformatorenanlagen 
dient gleichzeitig auch als Verterlungsstelle für die beiden 
anderen, indem die ankommenden Fernleitungen in dieselbe 
einmünden und von da aus die 63000 V Speiseleitungen der 
beiden anderen Transformatorenstationen abgehen. Überdies 
wird in dieser Station auch der für die Versorgung der 
übrigen Betriebe notwendige Strom  herabtranstormiert. 
Dementsprechend enthält diese Station außer der für die 
Karbidofen-Versorgung selbst bestimmten Transformatoren- 
gruppe noch zwei Drelhstromtransiormatoren von je 3600 KVA 
Leistung und die gemeinsame Reserve für die Haupt- 
transformatoren aller drei Stationen. Über mit selbsttätiger 
Auslösung ausgestattete Ölschalter kann eine jede der drei 
Leitungen für 63 kV, die an der Eintrittsstelle durch 
Elektrolytableiter und Wasserstrahlerder geschützt sind, 
entweder unmittelbar an die Transiormatorklemmen, oder 
aber an die. Sammelschienen angeschlossen und auf diese 
Weise wahlweise zur Speisung der Transformatoren der 
Station selbst, oder jener der beiden anderen Stationen 
herangezogen werden. Die beiden oberwähnten Drehstrom- 
transformatoren sind ebenfalls an diese Sammelschienen 
angeschlossen. Hiebei ist die Leitungsführung derart gewählt, 
daB es möglich ist, mit einer jeden Freileitung unter Umgehung 
der Sammelschienen auf die Transiormatoren einer jeden 
Station zu arbeiten und säntliche oberspannungsseitigen 
Schaltapparate in dieser einen Station, welche auch allein 


I) E, u. M, 1922, Heft 5, S. 58. 
3) E. u. M. 1922, Heft 2, S, 21. 
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einer ständigen Bedienung bedarf, vereinigt sind. Die schon 
durch die Unterteilung der ganzen Anlage in drei Ofert- 
häuser angestrebte gegenseitige Unabhängizkeir ist daher aucti 
in dieser Hinsicht gewahrt. An Haupttransiormatoren sind iir 
jeder Station 3 wassergekühlte Einphasentransformatoren für 
je 6700 KVA Leistung, 63 000/12 500 V, 50 Per/s vorhanden, 
welche, auf beiden Seiten in Dreieck geschaltet, zu einer 
Drehstromgruppe von rund 20000 kVA vereinigt sind. Für 
später ist die Umschaltung auf der Oberspannungsseite in 
Stern und auf diese Weise Übergang auf 110000 V geplant, 
mit welcher Spannung auch die Speiseleitungen betrieben 
werden sollen. Ihre Eisenverluste betragen 31 KW (0'463 vH). 
Die Kurzschlußspannung 9 vH, das Gewicht eines Trans- 
formators ohne Öl 16000 kg, das Gewicht der Ölfüllung 
61V kg. Die Transformatoren sind während 2 h um 30 vH, 
während 15 min. um 50 vH, ganz kurzzeitig um 100 vH 
überlastbar. Wie bereits erwähnt, ist als gemeinsame Reserve 
jür alle neun Transformatoren eine zehnte Einheit in der 
mittleren Station vorhanden, welche leicht in iede andere 
Station übergzstellt werden kann. Auch die zwei Dichstrom- 
transiormatoren, welche die sonstigen Betriebe bedienen, sind 
wassergekühlte Typen und leisten je 3000 kVA, bei 
63 100/12 500 V, 50 Per/s. Sie sind auf beiden Seiten in Stern 
geschaltet. Die Eisenverluste derselben betragen 19 KW 
(= 0:83 vH), ihre Kurzschlußspannung 85 vH, Gewicht ohne 
Öl = 12600 kg. Gewicht der Ölfüllung 4000 kg; Über- 
lastbarkeit wie bei den vorstehend beschriebenen Einphasen- 
Transformatoren. Die Karbidöfen gehören der Einphasentype 
an und werden demgemäß von Einphasen-Transformatoren 
gespeist. Jeder Transformator leistet 2500 KVA und ist bei 
12500 V Oberspannung für die unterspannungsseitige Strom- 
abgabe mit 85, 90, 95 oder 100 V eingerichtet. Außerdem 
wurde durch Unterteilung der Wicklung in zwei Spulen- 
gruppen, welche wahlweise in Reihe oder parallel geschaltet 
werden können, auch die Stromabgabe mit 425, 45, 475 oder 
50 V ermöglicht, da je nach Bedarf ein Transformator eiren 
oder zwei Ofen gleichzeitig speisen soll und jeder Ofen eine 
Herdspannung von ungefähr 50 V hat. Die Einstellung aui 
eine der bei jeder Schaltung möglichen 4 Spannung;werte 
erfolgt durch auf der Oberspannungsseite angeordnete, 
außerhalb des Betriebes bedienbare Anzapfungen. Auch diese 
Transtormatoren sind mit Wasserkühlung ausgerüstet, wobei 
auf eine ganz besonders kurzschlußsichere Bauart in Hinblick 
auf die Art des Betriebes erhöhte Aufmerksamkeit verwendet 
wurde. Die Kurzschlußspannung beträgt bei Schaltung für 
45 oder 90 V 75 vH und fällt bei Schaltung für 50 oder 100 V 
auf 6°5 vH. Die Eisenverluste stellen sich bei dem höchsten 
Wert der Unterspanniing auf 148 kW (=059 NH); das. 
Gewicht eines Transformators beträgt ohne Öl 10000 kg, das 
Gewicht der Ölfüllung 3600 kg. Die Überlastbarkeit ist dieselbe 
wie bei den Haupttransformatoren. Die Ofentransformatoren 
werden durch selbsttätige Ölschalter von der Oberspannungs- 
seite aus bedient; der Ölschalter eines jeden Transiormators 
ist in einem besonderen Schaltkasten neben dem Transformator 


selbst untergebracht, der auch zur Aufnahme aller not- 
wendigen Meßeinrichtungen dient. Die Schalterauslösung 
wird von Überstrom- und Nullspannungsrelais beeinflußt. 


Letztere sprechen an, wenn die Spannung auf der Nieder- 
voltseite unzulässig sinkt. Die große Gesamtleistung aller in 
der Fabrik vorhandenen Transformatoren, welche rund 
130000 kVA erreicht, macht naturgemäß ganz besondere 
Vorsorgen für die richtige Ölbehandlung und rasctre Instand- 
setzungsmöglichkeit erforderlich. Es ist für diese Zwecke eine 
besondere Keparaturhalle erbaut worden, in welche die 
einzelnen Transformatoren mittelst geeigneter Transport- 
vorrichtungen leicht hinünergestellt werden können. Zur 
Trocknung der Kerne dient ein besonderer durch Warmluit 
beheizter Trocken-Ofen, in welchem die Trocknung bei 70 bis 
75° C vorgenommen wird: die Trocknung eines 6700 kVA- 
Transformator-Kernes nimmt 12 bis 15 Tage in Anspruch, 
nach Verlauf welcher Zeit ein Isolatiönswiderstand von über 
200 Megohm erreicht wird. Die Öltrocknung erfolgt entweder 
in Wege der elektrischen Heizung durch in den Ölbehälter 
versenkte Widerstände, oder durch einen Filterapparat der 
bekannten Type, in welchem der Wassergehalt mittelst 
Filterpapier dem Ol entzogen wird. Für die fortlaufende 
Prüfung der Durchschlagsiestigkeit des Öles ist ein eigener 


Prüfapparat vorhanden, mit welchem Ölprüfungen bis zu 
60600 V durchgeführt werden können Die 6300 V- 
Einrichtungen sind im Sommer 1921 in Betrieb gesetzt 


worden, wogegen die 12500 V-Anlaxe einschließlich der 
Karbidöfen bis jetzt nicht in Betrieb genommen wurde, 
(Revue Generale de l’Electricite, Bd. XI, Nr, 16, 1922.) 
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Baustoffe. 


Wärmeausdehnung einiger Metalle. K. Scheel und 
J). Disch haben in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
zahlreiche Messungen über die Wärmeausdehnung von 
Metallen durchgeführt, und zwar wurden diese Messungen 
nach 2 Verfahren vorgenommen, die übereinstimmende End- 
ergebnisse gaben: 1. Das Rohrverfahren für stabförmige 
Körper: es wird dabei die Längenänderung durch die Ver- 
schiebung eines auf den Versuchsstab gesetzten Glasstabes 
gegenüber dem Umhüllungsrohr gemessen. 2. Das Fizeausche 
Verfahren für kleinere Körper. Die Beobachtungen bis 500° 
werden in einem elektrisch geheizten Luitbad ausgeführt. Es 
ergibt sich für die Ausdehnung Ad in mm, bezogen auf 1 m 


der Länge bei 0°, für einige wichtige Metalle (mit t sei die 


t 
Temperatur bezeichnet und — =T gesetzt): 


100 
Metall le Längenänderung 

Aluminium ..... T bis 500° | 4 = 229 qt 4- 0091? 
Magnesium ..... » 500° | Al = 2:507 t + 0'936 1? 
Silber . . 22... Do » 500° | A l = 1 9391 + 00205.17? 
Chrom ©. | 0° „ 500° !Al= 0'811 + 003231? 
Mangan 0° „ 300° | Al= 2161 ı + 012117? 
Nickel . .. 2... 0s „ 300° | Al= 1:236 t + 0'066 7° 
Tantal . ..... 0° „ 400° | Al = 0'646 7 + 0'009 1? 
Wolfram . ..... 0° „400° | 12 = 0'446 7 + 0°C073 7? 
Elektron (90 vH Mg, | 

I0vHAl) ..... „ 300° | d I = 2824 1 + 00165 ı? 


Die lineare Ausdehnung in M zwischen Ound 1° beträgt: 


E | 8 | 5223| og 

3 j| 3 2 e | g [E22] 20 

t |=I82 |. leIs |< |s|8, 38 l0@lre 

& 5 | 2 © = j a s|=}3 |££ir|s>> 

a\|2|2|=2|82|2|5s|3 | 8 |s2>l258 
<|2|5 | 5|=2|z2|E |32 | u iso 

— 78-173] — | — |-057|-1:57-092]-046-.033 — | — | - 

0° | 0:00) 0:00; 0:00! 0:00) 0:00] 0°C0] 0:00] 0°00: 0°00| 0:00 | 0'00 

+ 1009| 2:38] 260| 1:97] 0°84| 2:28 1'30| 0'65! 0:45 284| — | — 

3009| 768] 836| 6:08) 2'72; 7:57; 430| 2'02! 140862] — | — 


50013-70114.88110°43| 486) — | — | — 


(Zeitschr. f. Metallkunde, Bd. 14, Heft 3, 1922.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Das Wesen der Reibungselektrizität und andere ver- 
wandte Erscheinungen behandelt Elihu Thomson, indem er 
von der Entdeckung des Griechen Thales am Bernstein aus- 
gehend, nach einem kurzen historischen Rückblick auf die 
Entwicklung der Reibungselektrisiermaschine zunächst den 
Grund der Überlegenheit der von Ramsden und Von 
Marum eingeführten Scheibenmaschine gegenüber der 
Zylindermaschine untersucht und ihn darin findet, daß die 
unter dem Reibzeug noch gebundene Elektrizität nach dessen 
Verlassen ein System findet, das bei der Scheibenmaschine 
wegen der gegenseitigen Nähe der beiden gleich geladenen 
Flächen eine viel geringere Kapazität besitzt, als die einseitig 
geladene Oberfläche des Glaszylinders der Zylindermaschine. 
Er findet ferner, daß es sich in allen Fällen, in denen wir von 
Reibungselektrizität sprechen, nicht eigentlich um Elcktrizitäts- 
entwicklung durch Reibung, sondern um die Trennung der 
Elektrizitäten durch innige Berührung zweier verschiedener 
Stoffe und Erhöhung der Spannung durch nachfolgende sehr 
beträchtliche Kapazitätsverminderung des Systems handelt und 
belegt seine Anschauung mit Beispielen. Eine Glasplatte in 
reines trockenes Quecksilber getaucht, nimmt ohne merkliche 
Reibung beim Herausziehen eine sehr hohe Spannung an. 
Quecksilberamalgam wirkt auch am Reibzeug der Elektrisier- 
maschine vorzüglich; noch besser ist Musivgold (Zinnsulfid), 
obwohl die Reibung desselben noch geringer ist. Ein auf einer 
glatten Riemscheibe laufender Riemen ladet sich bei trockener 
Luft auf sehr hohe Spannungen, aus schmalen Riemen kann 
man bis zu 8 bis 10 Zoll lange Funken ziehen, aus breiten bis 
zu 4 oder 5 Fuß lange. Die Vermehrung der Reibung durch 
Anpressen der Reibkissen an die Scheibe der Elektrisier- 


maschine bis zur Erhitzung vermehrt die Elektrizitätsausbeute 
nicht, ebensowenig die beim Gleiten eines Riemens auf seiner 
Riemenscheibe eintretende Vermehrung der Reibung. Auch 
zwischen verschiedenen Nichtleitern entsteht bei inniger 
Berührunz eine Potentialdifferenz von einigen Volt, wie 
beim Voltaschen-Versuch mit Metallen, die in beiden Fältvn 
durch Kapazitätsverminderung wesentlich erhöht werden 
kann, nur mit dem Unterschiede, daß dies beim Voltaschen- 
Versuche besonderer Kunstgriife bedarf, da man Kondensator- 
platten, welche sich mit metallischen Oberflächen berühren, 
kaum so gleichmäßig voneinander trennen kann, daß sie sich 
nicht noch an einem Punkte berühren, während die anderen 
schon um ein vielfaches ihres unsprünglichen Abstandes 
getrennt sind, wodurch sich die Spannungen wieder aus- 
gleichen. Zwischen Nichtleitern kann ein solcher Ausgleich 
vermöge ihrer nichtleitenden Eigenschaft nicht eintreten; die 
Spannung ist nur durch die Randzerstreuung begrenzt. Eine 
abziehbare, noch elastische Firnisschicht auf einer Metall- 
platte, ein Kollodiumhäutchen auf einer Glasplatte nehmen 
beim Abziehen von ihrer Unterlage hohe Spannungen an. 
Wie das Lippmann-Elektrometer zeigt, besteht eine innige 
Beziehung zwischen der mechanischen sogenannten Ober- 
flächenspannung und der elektrischen Ladung der Oberfläche. 
Durch molekulare Berührung wird die Oberflächenspannuns 
vermindert; es können dabei negative Elektronen von der 
einen Oberfläche in die andere und positive lonen auf um- 
gekchriem Wege wandern. So lange die Flächen in Berührung 
sind, wobei der Abstand molekular etwa 1 Millionstel mm ist, 
heben sich die Wirkungen beider Schichten nach außen: auf, 
die Ladungen sind „gebunden“, bei der Trennung werden sie 
durch gie Kapazitätsverminderung „frei“, das heißt sie nehmen 
eine hohe Spannung an. Auch bei der Armstrongschen 
Dampielektrisiermaschine spielt infolge der Kondensation des 


-Dampfes die Bildung und Änderung der Tropfenoberflächen 


die Hauptrolle; die geladene Dampfwolke ist eine Gewitter- 
wolke im kleinen, und Simpson nimmt ähnliches bei der 
(iewitterbildung an. Wahrscheinlich gibt es gar keine 
eigentliche Reibungselektrizität, die von der durch Berührung 
zwischen ungleichen Oberflächen verschieden wäre, es kann 
daher von der Bezeichnung „Reibungselektrizität"“ abgesehen 
werden. . H. 

XLI, Mai 1922.) 


(Journal A. L E. E, BA. 


Literaturbericht, 


Elektrische Zugförderung. Handbuch für Theorie und 
Anwendung der elektrischem Zugkraft auf Eisenbahnen. Von 
Dr. Ing. E. E. Seefehlner, Wien, unter Mitwirkung von 
Ing. Peter, Zürich, für. „Zahnbahnen und Drahtseilbahnen‘“. 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 1922. Preis geb. Mk. 410. 


Wenn ein an der Leitung eines hervorragenden Industrie- 
unternehmens beteiligter Ingenieur, der sich auch als Hoch- 
schuldozent betätigt, ein Werk über sein besonderes Arbeits- 
gebiet erscheinen läßt, kann von vorneherein eine wertvolle 
Arbeit erwartet werden. Dies erweist sich aufs neue bei 
Durchsicht des oben genannten Werkes, in welchem Dr. Ing. 
Seefehlner die von ihm als Direktor der Bahnabteilung 
der AEG-Union EI.-Ges. in Wien in vieljähriger Arbeit er- 
worbenen reichen Kenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiete 
der elektrischen Zugiörderung der Mitwelt erschloß und 
hierbei bezüglich der Zahnbahnen und Drahtseilbahnen von 
seinem Mitarbeiter Ing. H. Peter bestens unterstützt wurde. 


In demselben setzt der Verfasser die Beherrschung der 
Grundzüge der Elektrotechnik voraus und erblickt seine 
Aufgabe darin, nach kurzer Erörterung der verschiedenen 
Systeme der elektrischen Zugförderung (1. Teil) und der an 
die Stromerzeugungsanlagen zufolge der Eigenart der 
elektrischen Zugförderung zu stellenden besonderen An- 
forderungen (2. Teil) in weiteren drei Teilen betitelt: „Die 
Leitungsanlage“, die „Fahrzeuge“ und „Spezialbahnen“, die 
der elektrischen Zueiörderung dienenden besonderen Ein- 
richtungen, sowie deren Schaltung und Zusammenarbeiten 
eingehend zu behandeln. Ein sechster kurz gefaßter Teil 
betrifft „wirtschaftliche Fragen“. 


Den genannten Teilen des Werkes und deren Unter- 
abschnitten wird je eine für ein tieiergehendes Studium 
wertvolle Angabe der einschlägigen Literatur vorangestellt. 

Die Voraussetzung allgemeiner elektrotechnischer 
Kenntnisse, sowie der Hinweis auf die einschlägige Literatur 
ermöglichen es dem Verfasser, die mathematischen Ableitungen 
zum Teil ganz zu unterlassen, zum Teil sehr einzuschränken, 
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Dies verringert wohl den Umiang des Werkes, erschwert 
aber anderseits das Studium desselben. 

Zur Lösung der in der Praxis sich ergebenden Aufgaben 
bedient sich der Vertasser in sehr ausgiebigem Maße der 
nomographischen Rechenverfahren von M. d’Ocagne. 

Da er nicht voraussetzen konnte, daß diese erst in aller- 
neuster Zeit sich einbürgernden, für die praktische Behand.ung 
verwickelter Aufgaben so besonders zweckmäßigen 
graphischen Verfahren genügend bekannt seien, fügt er seinem 
Werke als „Anhang“ einen kurzen „Abriß der angewandten 
Nomographie in geometrischer Behandlung“ bei und erwirbt 
sich hiermit gewiß den Dank seiner Leser, die dadurch 
Gelegenheit erhalten, sich diese Verfahren anzueignen und 
deren Anwendung Übung zu erlangen. 

Da das Werk einem schon lange empfundenen Bedürf- 
nisse entspricht und die dem Verfasser vorgeschwebte Aufgabe 
in einer der Theorie und der Praxis durchaus entsprechenden 
Weise löst, indem alle in das Gebiet der elektrischen Zug- 
förderung fallenden Fragen stets von den in der Praxis sich 
ergebenden Gesichtspunkten aber immer auf wissenschaftlicher 
Grundlage behandelt und durch zahlreiche gut gewählte und 
sorgfältigst hergestellte Abbildungen sowie durch viele wert- 
volle Zusammenstellungen erläutert werden, kann ihm eine 
starke Verbreitung umsomehr prophezeit werden, als auch die 
von dem Verleger in gewohnter Weise durchgeführte Aus- 
stattung den weitestgehenden Anforderungen entspricht. 


~ C. Hochenegg. 


Technische Elementar - Mechanik. Grundsätze mit Bei- 
spielen aus dem Maschinenbau. Von Dipl.-Ing. Rudolf Vogdt, 
Professor an der staatlichen Höheren Maschinenbauschule in 
Aachen, Regierungsbaumeister a. D. Zweite, verbesserte 
und erweiterte Auflage. Mit 197 Textfiguren. Verlag von 
Julius Springer, Berlin, 1922. 157 Seiten 14 X21 cm. 
Preis Mk. 27 —. 

Das Büchlein bringt in knapper Form die für den 
angehenden Maschinentechniker wichtigsten Grundsätze der 
technischen Elementar-Mechanik einschließlich der Elemente 
der Festigkeitslelire und der Hydraulik. Auf die Anwendung im 
Maschinenbau wird möglichst Rücksicht genommen, dabei 
aber — hiedurch unterscheidet sich das Buch von manchen 
ähnliche Zwecke verfolgenden — von allen aufdringlichen 
maschinenbaulichen Einzelheiten abgesehen. Auch für die 
klaren und überaus anschaulichen Figuren gilt dasselbe, sie 
bringen nur das wesentliche, dieses aber deutlich und 
anschaulich. Von höherer Mathematik wird kein Gebrauch 
gemacht. Die Integration wird umgangen, indem zum Beispiel 
das Differenzialgesetz (Geschwindigkeitsgesetz) der gleich- 
förmig beschleunigten Bewegung v =g t graphisch dargestellt 
und aus dieser Darstellung als Formel für den Weg, der hier 
als Fläche erscheint, die leicht ableitbare Flächenformel 
gesetzt wird. Als kurz gefaßtes Wiederholungsbuch für 
technische Mittelschulen und deren Absoiventen in der Praxis 
kann das Werk Vogdts bestens empiohlen werden. 

A. Basch. 


‚Patentberichte aus dem Gebiete der Elektro- 


technik und des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Gasrein'gung,. 
(Schluß aus Heft 31, Seite 394.) 


Man hat den Kanal, durch den das zu reinigewie Gas strömt, in 
mehrere Kammern geteilt, von denen jede eine besonders gebaute und für 
sich elektrisch regulierte L.lektiodengruppe entmelrt. Eine Ertndang der 
Siemens-Schucxkertwerke in Siemensstadt bai Berin De- 
zweckt, diese Verschiedenheit der Bauart zu beseitigen, dabei aber doch 
die Gasmenge nacheinander verschieden starken Feldern auszusetzen. Zu 
diesem Zweck werden in den Gaskanal, der dazu dient, die unreinen Gase 
den Elektroden zuzuführen und sie nach erfolgter Reinigung ins Freie 
abzulassen, eine Anzahl Kammern eingeschaltet, die in Bezug auf die 
Stromungsrichtung der Gase einander parallel hegen und an beiden Enden 
rasch zu öffnen und zu schließen sind. Die Kammern enthalten die 
Elektrodenpaare, die unter sich gleich sınd. Jede Kammer hat eine solche 
Grobe, daß sie nur einen kleinen Teil der täglich entwickelten, zu reinigenden 
Giasmenge aufnehmen kann. Die elektrische Behandlung des Gases tritt ein 
während des kurzen Zeitraumes, in dem sich das Gas eingeschlossen, das 
heißt in ruhenden Zustande, in der geschlossenen Kammer befindet. 

D. R. P. Nr. 339 625. 


Fine weitere Erfindung betrifft eine besondere Stromzuführungsart für, 


solche elektrische Niederschlagsanlagen, bei denen im Gaskaral Hochspunnungs- 


elektroden und Niederschlagselektroden abwechselnd hintereinander an- 
geordnet sind und bei denen die Niederschlagselektroden gasdurchlässig sind 
und quer zu ihrer Flächenausdehnung vom Qasstrom durchdrungen werden. 
Nach der Erfindung ist für mehrere dieser hintereinanderliegenden Hoch- 
spannungselektroden oder Gruppen von Hochspannungselektroden nur eine 
Einführung in den Qaskanal vorgesehen, an der die hintereinander im Gas- 
kanal liegenden Elektroden innerhalb des Kanals gemeinsam angeschlossen 
sind. Hıcdurch werden Betriebsstörungen, die durch eine größere Zahl von 
Hochspannungsleitungen leicht entstehen können, vermieden. 


D. R, P. Nr. 340 825. 


Eine Reinigungsvorrichtung für die Elektroden von elektrischen 
Filtern kennzeichnet sich dadurch, daß an den Elektroden leicht bewegliche. 
im wesentlichen draht- oder bandförmige Körper angeordnet sind, die bei 
ihren während des Betriebes ohne äußeres Zutun auftretenden oder durch 
besondere Maßnahmen erzeugten Bewegungen das Niederschlagsgut von den 
Elektroden abstreifen. D. R. P. Nr. 341 229. 


Um die Ablenkung der Gase aus der Nähe der Isolatoren zu bewirken, 
werden die Ausströmelektroden an Platten befestigt, die ihrerseits von den 
Isolatoren getragen werden. Diese Platten stehen quer zum Oasstrom, um 
die Lasbewegung in unmittelbarer Nähe der isolatoren zu verhindern. 

D. R. P. Nr. 345 253. 


Eine Reihe von Patenten über elcktrische Gasreanigung wurde von 
Hubert Thein m Kaiserslautern genommen. 

Um die Abscheidung der in Gasen enthaltenen Staubteilchen zu 
bewirken, tührte man die Gase durch lotrechte Rohre, in deren Mittelachse 
Drähte isoliert aufgehängt waren. Der Rohrmantel bildet die Niederschlags- 
clektrode, der Drant dye Ausströmer-Elektrode. Nach der Erfindung werden 
an Wele der bisner Zebräuchlichen Vrahte oder auch Kerten Metailschläuche 
verwendet, wodurch man große Llektrodendurchmesser bea geringem UVewiclhit 
erhält. Um die schlaucharugen Ausströmer-Elcktroden rein zu halten, wird 
der spirallörnıg gewundene Metallschlauch, zum Beispiel durch Eınleiten 
von KReingas ooer Lust unter Fressung, m eine derartige rüttelnde Bewegung 
versetzt, daB wie cinZzeinen Wınuungen oltmals nintereinander in Richtung 
der Schlauchachse voneinander entfernt und dann wieder eınander genähert 
werden. D. k. P. Nr. 331 5%) und Nr. 394 780. 


Die zur Niederschlagung dis Staubes dienenden Rohre sind àn 
Gruppen werart unterteilt, daß die Kohrgruppen mit der Gaszuleitung ain 
ständiger Verbinaung stellen, von der Gasabrünrung jedoch durch Absperr- 
vorrichtungen zweens Abremigung abgeschaltet werden können. In der 
jewenls Zur Keim,gung kommenuen Gruppe wird nach Unterbrechung des von 
unten nach ven wirnenden Saugzuges und nach Aoschalten aes elektrischen 
Stromes das Dierabiu.len des Staubes durch emen Gegenstrom von Kereinigtem 
Las bezw. Lun xerördert. Nach Unterbrechung des Saugzuges und des 
elektrischen Stromes kann noch eime mechanische Abreinigung, eventuell 
unter Verwendung von gereinigtem Spülgas vorgenommen „werden. Der 
Apparat besteht aus drer dlauptteilen:\ aus einem in Kammern eıngeteilten 
ULmterteil, der vom Zuiührungskanal durchzogen wird, aus einer in dur 
Kammierzahl des Unterteis wm eutsprechenue Uruppen eingeteilten Batterie 
von Kohren und aus einem ebemalls in eime untsprochende Anzahl von 
Nammniern eimgeteilten Oberteil, Der Unterteil kann einen seitlichen Anban 
vesitzen, von wen Verbiuuungsroire nach der darüberliegenden Rohxas- 
‚utührungsieitung gehen und der Oberwil kann eimen nach der entgegen- 
gesetzten Sote liegenden Ancau zur Aufnahme ver ADSDETEVOFTIENLUNgEN und 
zum Anschluß an die Keingassammelleitung tragen. 


D. K. P. Nr. 339 728, 341 072,341 073. 


Ein Veriahren zur Beseitigung des niedergeschlagenen Staubes besteht 
darin, ual zwei konzentrische kobre verwendet werden, von denen das 
aubßere test ist, das innere ANiederschlagselektrode) in der Richtung der 
womtachse in eme schwingenge oder ruckweise Bewegung versetzt wird, 

D. R. P. Nr. 329 62. 


Eine Erfindung der Firma Aktiengeseilschaft 
Boveri & Co. m Baden, Schweiz betrifft eine Einrichtung zur 
elektrischen Ausscheidung von Schwebekörpern aus Gasen oder Dämpfen, 
bestehend aus emer Niederschlagskammer für die Schwebekörper, in der 
schichtweise und ın abwechseluder Folge durch Rahmen gehaltene Elektroden 
untgegengesetzter Polarıtat angeordnet sind, Nach der Erfindung ist jeder 
durch Leiter und Rahmen gebildete, den Niederschlag aufnehmende 
Flektrodensatz breiter ausgeführt als die Niederschlagskammer und in der 
Richtung der Verbreiterung nach beiden Seiten zwecks Reinigung gegen 
die Kammer verschiebbar angeordnet. Hiedurch kann der jeweils wirksame, 
ın der Kammer befindliche Teil der Niederschlagselektroden von Zeit zu 


Brown, 


Zeit ohne Behinderung des Betriebes durch seitliches Verschieben der 
Elsktroden gewechselt werden. D. R. P. Nr. 331 143. 
Dr. J. E. Lilienfeld in Leipzig und Metallbank und 


Metallurgische Gesellschaft Akt.-Ges in Frankfurt 
am Main haben eine Vorrichtung zur elektrischen Gasreinigung angegeben, 
bei dir zwischen den bisher gebräuchlichen Elektroden, (Endelektruoden) der 
Entstaubungskammer weitere Leitersysteme (Zwischenelektroden) in Ein- 
oder Mehrzahl bezw, einreihig oder mehrreihig voneinander und von den 
Elektroden isoliert und unter Belassung freier Durchgänge von Endelektrode 
zu Endelektrode angeordnet und auf eine in uhrer Höhe zwischen den 
Spannungswerten der nächst benachbarten Elektroden hegende Spannung 
aufgeladen sind. Hiedurch wird eine gleichmäßige Verteilung des Feldes 
und damit eine bessere Ausmützung der Niederschlagskammer erzielt, 
vor allem aber werden Überschläge selbst bes ganz schwachen Elektroden 
verhütet. D. R. P. Nr. 343 461. 
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Über Erscheinungen im Kollektorstromkreis von 
Einankerumformern. 
Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau. 

Wie bekannt, ist es möglich, daß beim Parallel- 
arbeiten mehrerer Einankerumformer eine ungleiche 
Stromverteilung in den Leitern, die mit den Kollektor- 
bürsten verbunden sind, auftritt. Um diese Ungleichheit 
zu vermeiden, empfiehlt es sich, jeden Einankerumformer 
an das Wechselstromnetz über’einen Transformator an- 
zuschließen. Dem Verfasser ist es gelungen, eine 


e 
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Abb. 1. Versuchsanordnung. 


Erscheinung an Einankerumformern zu bemerken, welche 
bei der Abwesenheit von Transformatoren zwischen 
dem Netz und den Einankerumformern auftritt. Be- 
sonders deutlich läßt sich diese Erscheinung 
beobachten, wenn wir zwei Einankerumfiormer von der 
Gleichstromseite aus speisen, wie es Abb. 1 zeigt. Dort 
bedeuten: 

AA, die Anker zweier gleicher Einanker- 
umformer. C—D die Gleichstromklemmen, 1—2—3 die 
Drehstromklemmen, K,—K, die Kommutatoren, F,—F, 
die Erregerspulen, B,»—B, die Schleifringe, O,—O, zwei 
Öszillographenschleifen, Dr Drosselspulen, G einen 
Belastungsgenerator, der dazu dient, dem Finanker- 
umformer / eine mechanische Zusatzbelastung geben 
zu können. 

Wenn wir im Leerlauf die beiden Einanker- 
umformer von den Klemmen C—D speisen, so wird bei 
gleicher Erregung der Maschinen im Stromkreis der 
Schleifringe B,—B, kein Strom fließen; wenn wir aber 
einen der TEinankerumformer mechanisch belasten, 
zum Beispiel den Einankerumformer I, so wird im 
Schleifringekreis ein Ausgleichwechselstrom auftreten. 
Im ersten Augenblicke könnte es scheinen, daß die 
Form der Kurve dieses Wechselstromes nahe sinus- 
förmig sein wird, aber in der Wirklichkeit erhalten wir 
eine Kurve, wie sie im Oszillogramm der Abb. 2 dar- 
gestellt ist. Dort bedeuten 1 die Kurve der Spannung 


— Literaturbericht. S. 402. — Vereins- Nachrichten S 
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zwischen den Schleifringen, und 2 die Kurve des 
Stromes, der in den Leitern, welche die Schleifringe 
miteinander verbinden, fließt ?). 

. Als Versuchsmaschinen dienten zwei gleiche Ein- 
ankerumformer der Firma Westinghouse von 20 kVA 
Leistung, bei 220 V Gleichstromspannung und 1500 
U. p. min. (50 Per/s). Die Meßapparate zeigten: 
k=10A: l, = 22A; W=E1%=1010W;, h=k=6A. 

Die Oszillogrammkurve (2 der Abb. 2) wurde mit 
Hilfe der Oszillographienschleife O, erhalten. 

Eine derartige ausgeprägte Ab- 
weichung der Form der Stromkurve 
von einer sinusförmigen läßt sich in 
folgender Weise erklären: 


Wenn die beiden Maschinen 
I und I] ungleich mechanisch belastet 
„+ Sind, so verdreht sich der Anker des 
einen Finankerumformers relativ 
gegen den Anker des anderen um 
einen Winkel. Die Abb. 3 stellt das 
Schema zweier miteinander parallel- 
geschalteter Anker dar, wobei der 
Anker 1] dem Anker / um den Winkel 
® voreilt. (Um das Schema zu ver- 
einfachen, sind die Schleifringe weg- 
gelassen). 

Aus der Abb. 3 ist ersichtlich, daß' bei der an- 
gegebenen Lage der Anker der Leiter 1’ des Ankers J 
sich unter der Bürste B befindet, der Leiter 1 des Ankers 
I aber von der Bürste ÆA noch entfernt ist; im 
geschlossenen Kreise 1—A—C—B—1'^—1 wird dabei 
unter der Einwirkung der EMK, welche im Wicklungs- 
teil des Ankers J zwischen dem Leiter 1 und der Bürste 
A induziert wird, ein Strom fließen. Bei der 
Rotation der Anker wird bald darauf der Leiter 1 die 
Lage unter der Bürste A einnehmen und der Leiter I’ 
des Ankers 1} außer Berührung mit der Bürste B 
kommen. Bet der soeben beschriebenen Lage, wird der 
Leiter 1’ dem Leiter 1 um den Winkel ® voreilen, und 
oo wird wieder im geschlossenem Kreise 
1—A—-C—B—1—1 eine EMK auftreten, die genau die- 
selbe Größe haben wird wie im ersten Falle, aber nur 
in der entgegengesetzten Richtung gerichtet sein wird. 
Die soeben beschriebene Erscheinung zeigt uns, daß in 
den Leitern, die dem Gleichstromkreise A—C—B und 
A—C—-B’ angehören, bei einer ungleichen Belastung der 
Maschinen / und H außer dem Gleichstrom noch ein 
Wechselstrom fließen wird. 


!) Bei dieser Prüfung war einer der drei Verbindungs- 
leiter zwischen dem Schleifringen unterbrochen, so daß in 
diesem Stromtkreise ein Einphasenstrom floß, dabei war der 
Schalter F (Abb, 1) ausgeschaltet und der Schalter H 
geschlossen. 
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Auf der Abb. 4 ist das Oszillogramm des Stromes 
dargestellt, der in den Gleichstromleitern A—C—B fließt. 
Dieses Oszillogramm ist mit Hilfe der Oszillographen- 
schleife O, (Abb. 1) erhalten worden. Die Erscheinung 
des Überlagerns des Wechselstromes über den Gleich- 
strom im Kollektorstromkreise, ist die Ursache der Ver- 
zerrung der Kurve des Stromes, welcher iu den 
Schleifringleitern fließt. 

Um sich davon zu überzeugen, wurden im 
Kollektorstromkreise zwei große Drosselspulen Dr 
(Abb. 1) geschaltet, die dazu dienen sollten, das Ein- 
dringen des Wechselstromes im Koltektorstromkreise zu 
verhindern. In Abb. 5 sind zwei Stromoszillogramme des 
Schleifringstromkreises gezeigt, die auf ein und dem- 
selben Film!)erhalten worden sind, wobei die Kurve 1 
beim Einschalten nur einer Drosselspule D, und die 
Kurve 2— beim Einschalten beider Drosselspulen in 
beiden Zweigen des Kollektorstromkreises erhalten 
würden. | | 
-l 


> 


«. 


~f 
ur e u 
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Abb. 2. 1... Die Kurve der Spannung zwischen den Schleif- 
ringen; 
2... Schleifringstromkunve. 

Abb. 4. Stromkurve im Kollektorstromkreis. 


Abb. 5. Die Stromkurven des Schleifringstromkreises, auf- 
genommen beim Einschalten einer (1) und beider (2) 
Drosselspulen. 

Abb. 6. Stromoszillogramm im Kollektorstromkreis beim Ein- 
schralten beider Drosselspulen. 


Abb. 7. 2... Stromoszilloegramm im Kollektorstromkreis beim 
Einschalten der Transformatoren Tı und T: (Abb. 1); 
"N 1... dasselbe Stromoszillogramm ohne Transfor- 
matoren. . 
Aus den Öszillogrammen der Abb. 5 ist ersichtlich, 
daß die Stromkurve 2— eine Form hat, die sich nicht 
schr von einer sinusförmigen unterscheidet; Kurve I— 
hingegen fällt mit einer Sinuslinie nur im Laufe einer 
halben Periode zusammen, im Laufe der zweiten halben 
Periode unterscheidet sie sich merklich von einer solchen. 
Diese Erscheinung läßt sich damit erklären, daß nur in 
einem Zweig des Kollektorstromkreises eine Drossel- 
spule eingeschaltet war, wobei ‘der zweite Zweig vom 
Eindringen eines Wechselstromes in den Gleichstrom- 
kreis gar nicht durch eine Drosselspule geschützt war. 
1) Beim Aufnehmen der Kurven drehte sich die 
photographische Trommel des Oszillographen synchron mit 


den Maschinen I und II und deshalb sind die erhaltenen 
Kurven 1 und 2 phasenübereinstimmend. 


Die Abb. 6 stellt das Stromoszillogramm des 
Kollektorstromkreises dar, im Falle einer Einschaltung 
beider Drosselspulen. Der Vergleich der Abb. 4 und 6 
zeigt, wie die Drosselspulen das Eindringen des Wechsel- 
stromes im Kollektorstromkreise verhindern’). 

Die oben beschriebene Erscheinung, kann auch bei 
normaler Betriebsweise der TEinankerumformer zur 
Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom be- 
obachtet werden. In Abb. 7 ist das Oszillogramm 1— des 
Stromes dargestellt, welcher im Kollektgrstromkreis 
fließt und mit Hilfe der Oszillographenschleife O, 
erhalten worden war. Bei der Aufnahme der Oszillo- 
gramme war der Schalter F (siehe Abb. 1), geschlossen, 
der Schalter H geöffnet, die Umformer also wechsel- 
stromseitig parallel gelegt und der Generator g 
belastet?). 

Bei der Einschaltung zweier Transformatoren vom 
Übersetzungsverhältnis 1:1 an den in Abb. 1 mit T, 
und T, bezeichneten Stellen des Drelistromkreises 
und bei gleicher Belastung des Generators g 
wie früher, wurde das Stromoszillogramm des Kollektor- 
stromkreises erhalten, welches in der Abb. 7 mit „2“ 
bezeichnet ist. 

Die Amplituden dieser Kurve sind im Vergleich 
mit der Kurve 1, wie man im voraus erwarten könnte, 
kleiner, in Folge der Vergrößerung der Impedanz des 
Schleifringstromkreises durch das Vorhandensein der 
Transformatoren T, und T,. 

Da man es in den meisten Fällen der Praxis mit dem 
Parallelarbeiten mehrerer Einankerumformer zu tun hat, 
die eine sehr kleine mechanische Belastung haben, ent- 
sprechend ihren mechanischen Verlusten, so kann man 
annehmen, daß unter solchen Bedingungen der Strom, 
der im Kollektorstromkreis fließt, konstant ist, mit anderen 
Worten, die Kurve dieses Stromes muß einer geraden 
Linie entsprechen und parallel der Zeitachse verlaufen. 
Irgend eine Verzerrung dieser Kurve im Sinne der 
Oszillogramme, die in Abb. 4 und 7 dargestellt sind, beim 
Parallelarbeiten mehrerer Tinankerumformer ver- 
schiedener Konstruktion beweist, daß sich diese in ihren 
mechanischer Verlusten voneinander unterscheiden, 
oder daß ein Teil der Umformer eine mechanische 
Zusatzbelastung erleidet. Höchst interessant ist die 
Frage, inwiefern die oben erwähnte Erscheinung des 
Eindringens des Wechselstromes in die Kollektorstrom- 
kreise auf den Wirkungsgrad der Finankerumformer 
einwirkt. Die diesbezüglich an den eingangs erwähnten 
Umformern der Firma „Westimghouse“ angestellten 
Versuche ergaben nur einen geringen Einfluß: Doch soll 
diese Frage in einer späteren Arbeit näher untersucht 
werden. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Woasserkraftanlagen am Rojaflusse in Ligurien. 
Dr. Saller. Ein wesentlicher Teil der südwestitaltenischen 
Provinzen Porto Maurizio, Genua, Alessandria, Cuneo und 
Turin wird aus dem ausgedehnten Leitungsnetze der 
„Elettrica Società Negri“ mit elektrischer Energie versorgt, 
die im Jahre 1905 eine systematische und großzügige Aus- 
nützung des Roiaflusses eingeleitet und im Jahre 1919 abxe- 
schlossen hat. Dieser Fluß entspringt am Colle di Tenda, der 
die Verbindung zwischen den Seealpen und den Ligurischen 


t) Beim Aufnehmen der Oszillogramme war die Stärke 
des Stromes des Kollektorkreises gleich 4 A. 

?) Beim Aufnehmen der Oszillogramme in Abb. 7 waren 
die Stromstärken folgende: 


I =30A, h =8A, h =h =55A, Wg = Eg . Ig = 1200 W. 
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Alpen herstellt, auf italienischem Gebiete, tritt aber schon 
nach etwa 15 km langem Laufe in einen zirka 14 km breiten 
Keil französischen Boden und durchfließt dann in einer 21 km 
langen Strecke den westlichen Zipfel der italienischen Riviera, 
um bei Ventimiglia, unweit Montone, ins ligurische Meer zu 
münden. In den Jahren 1905 bis 1907 wurde die unmittelbar 
unterhalb der französischen Flußstrecke liegende Gefällsstufe 
von Airole mit ungefähr 110 m Gefälle und 95 m/s größter 
Betriebswassermenge ausgebaut, die eine Maschinenleistung 
von etwa 10000 PS aufweist. Schon zwei Jahre nach der 
Fertigstellung dieses Werkes schritt die Gesellschaft an den 
Ausbau des restlichen Teiles der Mündungsstrecke des Roja- 
ilusses. Das an demselben im Jahre 1911 fertiggestellte Kraft- 
werk trägt den Namen Bevera, nützt ein Gefälle von 53 m, 
eine größte Betriebswassermenge von 115 m’?/s aus und ist 
mit Maschinensätzen für eine Gesamtleistung von 6400 PS 
ausgestattet. Durch den großen Energiebedarf der ligurischen 
Provinzen gedrängt, ging die Elettrica Societä Negri schon 
vor dem Kriege an den Ausbau der oberen italienischen 
Roiaflußstrecke, der durch die Steigerung des Energiemangels 
während des Krieges eine wesentliche Beschleunigung erfuhr. 
Bei San Dolmezzo di Tenda, zirka 6 km nördlich 
der italienisch-französischen Grenze, nimmt der Roja rechts- 
uirig den Minierabach auf, der über reiche Wasserkräfte 
verfügt, für deren Verwertung besonders günstige Verhältnisse 
vorliegen. Sie sind dadurch charakterisiert, daß dieser Bach 
unmittelbar vor seiner Mündung eine Steilstufe von etwa 
700 m Gefälle aufweist, an deren oberen Ende sich im Hoch- 
tale von Le Mesce die Möglichkeit ergab, mit verhältnis- 
mäßig geringen Schwierigkeiten ein Speicherbecken mit einem 
Nutzraum von 1500000 m? zu errichten. Außerdem war es 
möglich in dem 70 km? betragenden Einzugsgebiete dieses 
künstlichen Beckens 8 natürliche Seen durch kleine und ein- 
fache Sperrmauern sowie durch leicht ausführbare An- 
zapfungen unter ihren normalen Wasserspiegeln der Wasser- 
wirtschaft dienstbar zu machen. Hiedurch wurden weitere 
Speicherräume im Gesamtausmaß von 8560 000 m’? geschaffen, 
die in der Lage sind, einen vollständigen Jahresausgleich in den 
Abflußmengen herzustellen, die aus dem im Ganzen 154 km? 
großen Einzugsgebiete der 8 Seen stammen. Die baulichen 
Anlagen zur Verwertung dieser günstigen Wasserkraft 
bestehen im Wesen aus der insgesamt 785 m hohen Sperr- 
mauer des Beckens von Le Mesce, der Entnahmevorrichtung, 
die aus zwei die Staumauer durchsetzenden, luıtseitig ver- 
schließbaren Stahlroliren von 14 m l. Durchmesser gebildet 
wird, einem etwa 4400 m langen Druckstollen von kreis- 
fürmigen Querschnitte mit 23 m l. Durchmesser, dann dem 
Wasserschloß mit 6 m 1. Durchmesser und der 1640 m langen 
Druckrohrleitung, die im obersten Teil einen Rohrstrang von 
1045 m l. Weite aufweist, der sich aber dann in drei Rohre 
von einer mittleren I. Weite von 085 m gabelt. In dem bei 
San Dalmazzo errichteten Krafthause haben zur Ausnützung 
des maximal 7137 m  betragenden Nutzgefälles der Anlage 
vier Maschinensätze für eine maximale Leistung von ie 
14000 PS Aufstellung gefunden, von welchen zwei Dreh- 
strom von 50 Per/s für die Licht- und Kraftversorgung, die 
zwei restlichen Maschinensätze Bahnstrom von 16°” Per/s 
für die Zwecke der italienischen Staatsbahnen erzeugen. Die 
Aufstellung eines fünften Maschinensatzes ist ermöglicht. Die 
in das Staubecken von Le Mesce mündenden Quellbäche der 
Miniera, die das Inferno- und das Casterino{Tal durch- 
fließen, sind gleichfalls von der Elettrica Società Negri in 
zwei getrennten Stufen mit einem gemeinsamen Kraftwerke 
bes Le Mesce ausgebaut worden. Sie liefern zusammen 
maximal 5000 PS, die hauptsächlich zur Herstellung von Zink 
auf elektrolytischem Wege aus der in nächster Nähe vor- 
kommenden Zinkblende Verwendung finden. Das Kraftwerk 
ist aber auch zum Zwecke der Weiterleitung von Überschuß- 
energie und der gegenseitigen Aushilfe mit der Zentrale in 
San Dalmazzo gekuppelt. Die Strecke des Rojaflusses von 
San Dalmazzo bis zu französischen Grenze weist ein Gefälle 
von etwa 120 m auf, das auch von der Elettrica Societä Negri 
ausgebaut worden ist. Die Wasserfassung für dieses Kraftwerk 
erfolgt knapp unterhalb der Einmündung des Minierabaches 
mittelst einer Sperrmauer, durch welche ein Becken von 
10000 m? Stauinhalt geschaffen wird. In die 2200 m lange 
Oberwasserführung, die zum größten Teile in einen Druck- 
stollen erfolgt, wird das Unterwasser des Kraftwerkes San 
Dalmazzo eingeleitet. Das Maschinenhaus des del Confine 
genannten Werkes, dem das Betriebswasser durch zwei Stahl- 
rohre von 177 m l. Durchmesser zugeführt wird, liegt unmittel- 
bar an der französischen Grenze und ist mit zwei Maschinen- 
sätzen für je 6000 PS größte Leistung zur Erzeugung von 
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Drehstrom mit 50 Per/s ausgestattet. Interessant ist die Tat- 
sache, daß die französische Regierung die Errichtung eines 
Ausgleichsbecken von 18000 m?’ Nutzraum unterhalb des 
Werkes verlangt und durchgesetzt hat, welches in der Lage 
ist, die Wasserzurückhaltung zu kompensieren, die im 
Sammelbecken der Anlage im Ausmaße von 10000 m? und im 
Stollen derselben im Ausmaße von 8000 m? möglich ist. Der 
Absatz der aus den Werken der Elettrica Societä Negri 
gewonnenen Energie erfolgt mit Hilfe von zwei weit- 
reichenden, engverzweigten Leitungsnetzen, von welchen das 
ältere und kleinere mit 25 kV, das neuere und größere mit 
75 kV betrieben wird. Die auf eisernen Gittermasten mittelst 
Stützisolatoren verlegte 25 kV-Doppelleitung versorgt die 
italienische Riviera bis in die Gegend von Savona, wo diese 
Leitung über eine Transformatorenstatation mit dem 75 kV- 
Netz verbunden ist. Dieses besteht aus 4 parallelen Leitungen 
auf einem eisernen Doppelgestänge und soll teils mit Hänge- 
und Abspannisolatoren, teils mit Stützisolatoren ausgestattet 
sein Das Netz gliedert sich in die folgenden Hauptlinien: 
a) von San Dalmazzo längs der Küste über Savona und Genua 
nach Sampierdarena, etwa 190 km lang; b) von Genua nach 
Norden bis Novi, 45 km lang, von Savona nach Westen über 
Cairo, Mondovi und Busca in das Tal der Maira, 139 km 
lang; diese Leitung vermittelt den Anschluß an die Wasser- 
kraftwerke der an die Elettrica Societä Negri angegliederten 
„Società Forze Indrauliche della Maira“; d) von Cairo nach 
Osten gegen Genua 56 km. Die Erhaltungskosten der 
Leitungen sind ungewöhnlich hohe, weil die salzhaltige Luft 
der Küstenstriche nicht nur eine rasche Zerstörung der 
eisernen Maste bewirkt, sondern auch die Lebensdauer der 
Isolatoren nicht unbeträchtlich abkürzen soll. H. 
(Die Wasserkraft, Bd. 17, Nr. 9, 1922.) 


Die Wasserkräfte Bayerns. Regierungsbaurat Dreyer. 
Der Norden und Süden des Landes weisen verschiedene 
hydrographische Verhältnisse auf. Von 1 km? des Nieder- 
schlagsgebietes im Süden fließen 1'33 Mill. m?/Jahr ab, gegen 
03 Mill. im Norden. Das Land besitzt 2 Mill. PS ausbau- 
würdige Leistung (Mittelwert), davon entfallen 011 Mill. PS 
auf Nordbayern, 1'4 Mill. PS auf Südbayern, soweit größere, 
Flüsse in Betracht kommen. Im Norden ist die Anlage von 
Stauseen, Talsperrenbecken unmöglich, Südbayern besitzt 
zahlreiche Seen, die zum Ausgleich des Jahresabflusses 
herangezogen werden können. Auf 1000 Einwohner entfallen 
420 PS Ausbauleistung, auf 1 km? 40 PS (gegen 360, bezw. 
27 in Österreich mit 22 Mill. PS). Bei 3 Mill. PS Höchst- 
leistung können die Wasserkräfte jährlich 12 Milliarden kWh 
liefern, dazu kommen 150000 PS aus der geplanten Lech- 
überleitung zum Main-Donaukanal mit 0°6 bis 0°9 Milliarden 
kWh. Im Jahre 1950 werden 1:5 Mill. PS mit 3:3 Milliarden 
kWh für die Elektrizitätsversorgung ') (einschließlich Bahnen) 
zur Verfügung stehen, der Rest bleibt für die Pfalz, für 
elektrotechnische Industrie und für die Ausfuhr an Energie. 
Diese Energiemenge wird 12 Mill. t Kohlen ersparen, was 
kapitalisiert heute 250 Milliarden Mark ausmacht. Das 
Bayernwerk’) wird die Erschließung der Wasserkräite 
mächtig fördern. In Betrieb stehen gegenwärtig 280000 PS, 


` ebensoviel sind im Bau begriffen. 


l (ETZ, Festnummer f. München, Mai 1922.) 
Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Bau- und wärmetechnische Grundsätze für den Bau 
neuzeitiger Steilrohrkessel. Dr. Ing. Berner, Magdeburg. Der 
Verfasser bespricht den Möller-Kessel der K. & Th. 
Möller G. m. b. H. in Brackwede in Westfalen, der eine neuere 
Steilrohrbauart darstellt, bei der alle wichtigen bau- und 
wärmetechnischen Erfahrungen verwertet sind. Der Kessel 
besitzt zwei obere und zwei untere Trommeln (ähnlich dem 
Stirling-Kessel) zwischen welchen Trommeln sich das Haupt- 
verdampfungsbündel befindet. Besondere seitliche Rücklauf- 
rohre sind nicht erforderlich, da die Wasserverbindungen der 
beiden Oberkessel und die Rücklaufrohre zwischen dem 
hinteren Ober- und vorderen Unterkessel den durch die Ver- 
dampfung bedingten Wasserumlauf herstellen. Der Querschnitt 


der Rücklaufrohre beträgt etwa 50 vH derjenigen der Ver- 


dampfungsrohre, wodurch die Widerstände für den Wasser- 
umlauf wesentlich verringert werden. Hinter dem Ver- 
dampfungsbündel liegt zwischen den beiden hinteren Trommeln 
das Vorwärmerbündel, dessen Wasserführung zwangläufig ist. 
Der Wasserraum des ÖOberkessels ist durch eine Längswand 
in zwei Kammern geteilt. Der Kessel ist also durch voll- 


1) vgl. E, u. M, 1922, Heft 29, Seite 346. 
3) E. u. M. 1922, Heft 26, Seite 308. 
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ständig getrennte Verdampfungs-, bezw. Vorwärmerbündel 
gekennzeichnet, die jeweils in sich geschlossenen Wasser- 
umlauf besitzen. Die Längsnähte der Kesselkörper sind mit 
Wassergas geschweißt und die ganzen Trommeln nachträglich 
ausgeglüht. Infolge der Schweißung lassen sich die nach innen 
gewölbten Böden sehr sorgfältig einpassen. Die Steilrohre 
besitzen 95 mm äußeren Durchmesser bei 4 mm Wandstärke. 
Der Dampf wird fast ausschließlich im ersten Rohrbündel 
erzeugt, und gelangt von da in die vordere Obertrommel. 
Oberhalb der zweiten unteren Kesseltrommel ist ein Dampf- 
sammler vorgesehen, von dem aus der Dampf entweder nach 
dem Überhitzer oder unmittelbar zur Verbrauchsstelle geleitet 
wird. Die Verbindung des Dampfsammlers mit der Trommel 
geschieht nicht durch wenige große Stutzen, sondern durch 
zahlreiche über die ganze Länge des Sammlers verteilte enge 
Röhren. Der Dampfüberliitzer liegt im zweiten Zug und ist 
nach der Seite ausziehbar. Die Regelung der Dampf- 
temperatur geschieht entweder durch eine Drehklappe oder 
durch gußeiserne an einem luftgekühlten Hohlträger hängende 
Verschlußplatten. Die außenliegenden Dampfkammern des 
Überhitzers sind mit abnehmbaren Schutzhauben gegen Neben- 
luft abgedichtet. Die Einmauerung erfolgt in der Weise, daß 
sowohl beim Wander-, als auch beim Treppenrost hohe Ver- 
brennungsräume über dem Roste entstehen. Mit einem Kessel 
von 228 m” Heizfläche und 8'5 m? Rostfläche wurde ein Hoch- 
leistungsversuch und zwei Versuche für gewöhnliche Leistung 
vom Hamburger Verein für Feuerungsbetrieb und Rauch- 
bekämpfung und vom Dampfkessel-Überwachungsverein zu 
Hannover ausgeführt. Als Feuerung ist ein Weckscher Wander- 
Planrost mit Schlackenabstreifer eingebaut. Als Brennstoff 
diente eine hochwertige Steinkohle mit hohem Gasgehalt. Bei 
der stündlichen Rostleistung von 95 bis 103 kg wurden als 
Dampfleitungen an Normaldampf von 60 kcal 34 bis 
35- kg/m”/h und bei der stündlichen Rostleistung von 121 kg, 
40 kg/m”/h erzielt. Bemerkenswert ist der geringe Abwärme- 
verlust, der bei allen Versuchen nur etwa 95 vH erreichte 
und außerdem der geringe Zugbedari, der je nach Leistung 
einschließlich Rauchgasvorwärmer 12 bis 14 mm betrug. Als 
Gesamtausnützung ergab sich 84 bis 85 vH, die nicht mehr 
verbesserungsfähig erscheint. 

(„Die Wärme“, Zeitschr. f. Dampfkessel u. Maschinenbetrieb, 

45. Jahrg., Nr. 14, 1922.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Entsandung des Kraftwassers in Turbinenanlagen. 
Zu dem Berichte über die Entsandungsanlagen (nach Patent 
Dufour '), erhalten wir von Ing. Henri Dufour, Basel, nach- 
folgende ergänzende Mittsiiungen über den Leistungsentfall 
durch dauernden Verlust der Spülwassermenge: Die in Acker- 
sand vor der Errichtung der Entsandungsanlage mit auto- 
matischer Geschiebeabführung vorgenommene Untersuchung 
hatte gezeigt, daß die Sinkstoff- und Geschiebeführung des 
vorwiegend aus einem Gletschergebiet kommenden Betriebs- 
wassers im Frühling erst beginnt und im Herbst schon auf- 
hört, wenn die Wassermenge des Flusses (Saaser Visp) den 
Verbrauch der Turbmen bedeutend übersteigt. Die auto- 
matische Wasserentsandung erschien deshalb nur bei Wasser- 
überschuß notwendig werden zu sollen. Der schon dreijährige 
Betrieb mit der neuen Entsandungsanlage hat diese Voraus- 
setzung bestätigt und in der Tat tritt durch die Spülwasser- 
menge, welche im Winter abgestellt wird, nicht der geringste 
Energieentiall ein. Allgemein wäre noch zu sagen, daß diese 
Spülwasserinenge in geringen Grenzen gehalten werden kann 
und in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle nur dann 
notwendig ist, wenn ein Überschuß an Wasser, wie er stets 
mit einer vermehrten Sinkstofführung zeitlich zusammenfällt, 
ohnehin vorhanden ist. Die Entsandungsanlagen mit der Ein- 
richtung für die automatische Geschiebeabführung eignen sich 
aber naclı Abstellung des Spülwasserabflusses auch als solche, 
mit periodischen Ausschwemmungen der abgelagerten Sink- 
stoffe vorzüglich. Wenn die Ausschwemmungen auf Tage oder 
"Tagesstunden mit schwacher Werkbelastung, wie dies in 
Niederwasserzeiten mit ganz geringer Sinkstofführung der 
Fall sein kann, verlegt werden, so läßt sich auch dann die 
gewünschte Wasserentsandung ohne Energieausfall erzielen. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Das Anlassen des Synchronumiormers. Dr. Ing. Felix 
Horschitz, Wien. Unter den zahlreichen Anwendungen des 
Synchronmotors nimmt jene eine besondere Stellung ein, bei 
welcher er als antreibender Teil eines Drehstrom-Gleichstrum- 
Umformers verwendet wird, weil er in diesem Fall stets 


ı) E. u. M., 1921, Seite 48). 
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unbelastet anläuft, einerlei ob es sich um einen Motor- 
generator oder um einen Einankerumformer handelt. Es 
entfallen demnach alle Komplikationen, welche das Erfordernis 
belasteten Anlaufs’ mit sich bringt‘). Die einfachste Anlaß- 
möglichkeit für den Synchronumformer ergibt sich bei stets 
vorhandenem Gleichstrom, besonders wenn in der Umformer- 
station eine Batterie steht, indem entweder die Gleichstrom- 
seite des Umformers mit Hilfe eines Anlaßwiderstands als 
Motor angelassen wird, oder die Erregermaschine als Anwurif- 
motor verwendet wird, was jedoch zu einer bedeutenden 
Vergrößerung derselben zwingt und ein unwirtschaftliches 
Arbeiten derselben im normalen Betrieb verursacht. Weiters 
kann das Anwerien durch einen Drelistrom-Asynchronmotor 
mit Schleifring- oder Kurzschlußanker erfolgen, welcher in der 
Regel direkt gekuppelt wird. Vorteilhaft, aber kostspielig und 
raumverschwendend ist eine lösbare Kupplung. Der Motor 
erhält ein Polpaar weniger als der zugehörige Syıchron- 
motor, hat aber trotzdem im Verhältnis zu seiner Leistung 
eine hohe Polzahl, so daß er groß und teuer wird. Die 
besprochenen Anlaßvorrichtungen erfordern Synchronisierung, 
doch gibt es auch selbstsynchronisierende Einrichtungen. Dazu 
gehört der Synchronmotor mit lamellierten Polschuhen und mit 
einer Kurzschlußwicklung in den Polschuhen. Derselbe wird 
durch einen Stufentransformator ans Netz gelegt, dessen 
Sekundärspannung von etwa 30 vH in Stufen bis zur vollen 
Netzspannung gesteigert wird. Dabei sind Stromstöße unver- 
meidlich, welche im Gegensatz zur amerikanischen Praxis die 
allgemeine Einführung in Deutschland hindern. Der Stufen- 
transformator ist eine kostspielige Beigabe, noch mehr der 
Stufenschalter, welcher überdies meist nicht betriebssicher ist. 
Beim BEinankerumformer tritt eine besondere Erschwerung 
dadurch ein, daß die durch die Bürsten kurzgeschlossenen 
Windungen das Drehmoment stark herabsetzen und starkes 
Bürstenfeuer bewirken. Die von Dr Rosenberg 
angegebene Anlaßmetliode ist ebenfalls selbstsynchronisierend. 
Dabei wird der Anwurfmotor mit dem Primärteil in Reihe 
zwischen das Netz und die induzierte Wicklung des Synchron- 
motors gelegt und so bemessen, daß der Anlaufstrom etwa 
30 vH des Vollaststromes beträgt, wodurch das Drehmoment 
reichlich groß ist. Die Erregung wird zweckmäßig erst nahe 
dem Synchronismus angeschaltet. Durch die kleine Anlaut- 
spannung ist bei Einankerumformern Bürstenfeuer vermieden. 
Bei Hochspannungs-Synchronmotoren wird an Stelle des 
Drelistrommotors ein Stromtransiormator eingeschaltet, an 
dessen Sekundärseite erst der Stator des Anwurfmotors hängt. 
Nach erfolgter Synchronisierung wird der Anwurimotor, bezw. 
der Stromtransformator kurzgeschlossen. Alle erwähnten 
Anlaßmöglichkeiten sind verwickelt, mit Ausnahme des Anlaufs 
von der Gleichstromseite. Gleichstrom ist allerdings selten 
vorhanden, läßt sich aber in der erforderlichen Größe mit 
Leichtigkeit durch einen besonderen asynchronen AnlaB- 
umformer schaffen. Die Dynamo erhält einen Umschalter, 
mit welchem sie beim Anlassen unter Zwischenschaltung 
eines Anlassers an den Umiformer gelegt wird, worauf nach 
erfolgem Anlauf synchronisiert wird. Nach Einlegen, des 
Drelistromschalters wird die Dynamo auf das Netz umge- 
schaltet, worauf der Umformer abgestellt werden kann. Ein 
einziger Anlaß«Umformer im Werk genügt für beliebig viele 
Hauptumformer. Diese Anordnung erfordert einen ziemlich 
großen Anlasser, welcher außerdem Stromwärmeverluste 
verursacht. Beides kann durch Beigabe einer Erregermaschine 
beim AnlaBumformer vermieden werden, welche während des 
Anlaufs den Erregerstrom für die Dynamo liefert, während 
die Ankerspannung wie beim Ward-Leonard-Umformer all- 
mählich gesteigert wird. Eine eingehende Behandlung erfahren 
die elektrischen und mechanischen Vorgänge beim Anlassen, 
bei welchem die Verluste, dann auch die Beschleunigungsarbeit 
der Masse zu bestreiten ist. Die Verluste wachsen mit der 
Umdrehungszahl größtenteils in einfachem, teils in quadra- 
tischem Verhältnis, nur der Erregungsverlust ist konstant. Von 
letzterem abgesehen wächst die Summe der Verluste mit der 
l’Iten Potenz, in Annäherung proportional der Umdrehungs- 
zahl. Die jeweilige Differenz zwischen den Verlusten bei der 
betreffenden Geschwindigkeit und dem Synchronismus gibt 
die Anlasserverluste. Mit diesen zusammen ist also die Summe 
der Verluste bei allen Geschwindigkeiten gleich, so daß der 
Antaßumformer stets voll ausgenützt ist. Soll dies erhalten 
bleiben, so muß auch der Beschleunigungseffekt Wb konstant 


sein, welcher durch Wo - gr gegeben ist, wenn G das 


1) E. u. M. 1922, Heft 4, Seite 4l. 
23) E. u. M. 1913, S. 435. 
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Gewicht des umlaufenden Teiles, v die Geschwindigkeit des 
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Trägheitsmittelpunkts des Querschnitts bedeutet.DurchUmformung . 


erhält man als Winkelbeschleunigung ir = 3825 -5T He, 
worin G D? das Schwungmoment, n die Umdrehungszahl bedeutet. 
Die Beschleunigung fällt demnäch mit neue Umdrehungs- 
zahl nach einer gleichseitigen Hyperbel. Das Gesetz, nach welchem 
das Ansteigen der Geschwindigkeit der Zeit nach erfolgt, wenn 
in der Anlaßzeit die aufgewendete Energie (Stromstärke) gleich 
bleibt, lautet 
730 wo ’ 
die gesamte Anlaufzeit bis zur Erreichung des Synchronismus 
(ns) beträgt 
G D? ns’ 


T= -730 Wo ` 


Ein praktisches Beispiel zeigt, daß‘ der Aufwand für die Be- 
schleunigung der Masse bedeutend ist und mitunter die Leer- 
laufenergie überschreitet. Trotzdem ist der Anwurf-Umformer 
billig und kostet für den als Beispiel herangezogenen 750 kW- 
Umtormer bloß 14vH, ein Betrag, welcher in Bezug auf die 


ganze Anlage umsomehr fällt, je mehr Umformer das Werk. 


enthält. — Bei Verwendung einer besonderen Erregermaschine 
fallen die Anlaßverluste weg, wodurch die Anlaßarbeit bei gleicher 
Anlaßzeit geringer wird. Bezeichnet Wb’ den für die Beschleunigung 
aufgewendeten Effekt, Wes den Leerlaufverlust bei Synchronismus, 
so ergibt sich analog für die Beschleunigung bei gleichbleibender 
Energie 
da 1 1 ns -n , 
8 (We + Wo) 
für den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit 
ie GD? ns? | Wes + Wo’ 
365 Wes Wes j 
In (Wes + Wo‘) ns | 
` (Wes + Wo’)ns — Wesn Ns 
und für die Anlaufzeit 
T= GD? ns? Wes + Wo’ in Wes + Wo’ = J 
365 Wes Wes Wes AE 
Eine Anzahl von Sckaulinien verdeutlichen die Ausführungen 
der Arbeit. (E. K. B. Bd. 20, Heft 6, 1922.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge, 


Normung von Grubenbahnmotoren. In einem auf der 
XXVII. Jahresversammlung des V. E. am 1. Juni 1921 
gehaltenen Vortrag‘) hat A. Wichert, Mannheim Vorschläge 
für die Normung von Straßenbahn-, Kleinbahn- und Vollbahn- 
motoren gemacht und eine Leistungsreihe mit der Steigungs- 


zahl V2 als zweckmäßig und den bisher gebauten Motoren 
angepaßt vorgeschlagen. Er setzt in einem weiteren Aufsatz 
die dort entwickelte Leistungsreihe fort und stellt für die 
Leistungen die, geometrische Reihe auf: 
125 155 195 25 815 395 usw. PS, 

die sich an die Reihe für Straßenbahnmotoren anschließt. Die 
praktische Bedeutung dieser einheitlichen Reihe sieht 
Wichert darin daß die Akkumulator-Plattformwagen, 
Gruben- und Werksbahnen gelegentlich auch mit Meterspur 
ausgeführt werden, wobei dann für größere Leistungen die 
gedrängt gebauten Schmalspurmotoren durch billigere meter- 
spurige Straßenbahnmotoren ersetzt werden können. Zahlen- 
tafel 1 zeigt, wie gut sich die bisher gebauten Motoren der 
drei größten Firmen der Reihe anpassen, wobei von den 
kleinsten Leistungen die zweite Stufe mit 155 PS aus- 
gelassen wurde. 


in einer Adsorption einer positiv geladenen Gasschichht 


Zahlentafel 2. 


Leistungs-Nr. . . . 22220000 3 2 1 0 
Gesamt-PS EREE EEE 25 39 5 63 
2 Motoren, Einzel-PS ....... 125 195 25 315 
Achsdruck; t.. 3: wu. 5 5 wo we 225 35 35 40 
Geschwindigkeit, km/h . ..... . 10 14 14 16 
Zahlentafel 3. 
Motorleistung, PS ....... .. 125 195 25 315 
Bei Klemmenspannung V . .. . . .250 250 250 250 
Schmalspur-Akk.-Plattformwagen + + — — 
| Grubenlokomotiven . . . + + F + 
Werkbahnlokomotiven. . — + + T 


(ETZ. Bd. 43, Heft 15, 1922.) 
Elektrische Apparate. 


Ermüdungserscheinungen an Alkalimetallzellen. Als das 
empfindlichste und unter. den verschiedensten Umständen 
anwendbare photometrische Meßinstrument ist heute die 
Photozelle (mit Edelgas gefüllte Alkalimetallzelle nach Elster 
und Geitel) anzusehen). Ihre Meßgenauigkeit übertrifft die 
der älteren photometrischen Methoden um das Zehnfache und 
sie läßt sich durch entsprechende Variation des beschleu- 
nigenden Feldes an die verschiedensten Lichtintensivitäten 
und durch Wahl des Metalles an jeden spektralen Bereich 
anpassen. Dazu kommt noch die Objektivität der Methode, 
die Vermeidung der physiologischen Fehlerquelien. Alle diese 
vorteilhaften Eigenschaften lassen sich jedoch nur dann 
wirklich ausnützen, wenn entsprechend der Theorie des 
Photoeffektes strenge Proportionalität zwischen auffallender 
Lichtmenge und Pliotostrom herrscht, wie dies Elster und 
Geitel schon in ihren ersten Veröffentlichungen nach- 
gewiesen haben. Da jedoch andere Forscher immer wieder 
zu abweichenden Resultaten gelangten, erscheint es wohl von 
Interesse, die Frage dieser Proportionalität genauer zu unter- 
suchen. Eine Nichtproportionalität des Photoeffektes wäre nur 
dann gegeben, wenn sie für den Fall der alleinigen Entstehung 
des in der Photozelte fließenden Stromes durch die von der 
einfallenden Lichtmenge ausgelösten Photoelektronen nach- 
gewiesen würde. Wirken noch andere Umstände beim 
Zustandekommen des Stromes mit, so kann es sich nur um 


eine scheinbare Proportionalitätsabweichung handeln, die 
jedoch umso genauer untersucht werden muß, als ihre 
Bedingungen naturgemäß wechselnde sein werden. H. 


Rosenberg vermochte nun zu zeigen, daß an den Zellen 
unter gewissen Umständen deutlich wahrnehmbare Er- 
müdungs- und äErholungserscheinungen auftreten, die eine 
scheinbare Proportionalitätsabweichung bewirken. Da nun eine 
wirkliche Proportionalitätsabweichung die Brauchbarkeit der 
Zelle nicht unbedingt in Frage stellen müßte, sobald nur die 
Beziehungen zwischen Lichtmenge nnd Photostrom `. hin- 
reichend lange konstant sind, um die Aufstellung einer Eich- 
kurve zu gestatten, kurz andauernde -Empfindlichkeits- 
änderungen, wie eben die Ermüdung, hingegen eine ver- 
läßliche Messung unmöglich machen, so war die Aufdeckung 
und das genaue Studium der Ermüdungserscheinungen vielleicht 
geeignet, die Widersprüche in den verschiedenen Forschungs- 
resultaten zu erklären. Das Ergebnis der Rosenbergschen 
Versuche ist, daß bei den edelgasgefüllten Alkalizellen in der 
Nähe des Entladungspotentiales strenge Proportionatität 
zwischen Photostrom und Lichtmenge verbunden ist, daß aber 
in diesem Falle rasch verlaufende Ermüdungs- und Erholungs- 
vorgänge auftreten, die die Haupterscheinung verdecken und 
Nichtproportionalität vortäuschen. Überdies sind langsam 
verlaufende Empfindlichkeitsänderungen der Zellen vorhanden, 
die im Wesen ebenfalls als Ermüdungserscheinungen anzusehen 
sind. Was die Ursache der Ermüdung anbelangt, so wird sie 
am 


Zahlentafel 1. 


Firma Type PS U. p. min. Type PS 
AEG..... 33 13:4 415 U 30 19°6 
BBC .. . GGM16 136 690 GGM18 198 
SW ..... gDt7g 136 665 gD 26a 170 
Theoret. Reihe 125 195 


In Zahlentafel 2 und 3 werden die mit den genormten 
Motoren erreichbaren Gesamt-PS, Achsdrücke und Fahr- 
geschwindigkeiten und deren Anwendungsgebiete und die sich 
hieraus ergebenden Bestimmungsgrößen für die Isolierung 
dargestellt. 


1) ETZ. 1921, Heft 35, Seite 665; Vgl. E. u. M. 1921, Seite 323, 329, 
531; 1922, Heft 3, Seite 35. a FR 


U. p. min. Type PS U. p. min. Type PS U. p. min. 
540 — — — U 26 280 490 
665 GGM 20 260 555 GGM22 318 565 
485 — — — D 43a 30:0 500 

250 31°5 
Alkalimetall vermutet. Ob ZElektronenabsorption oder Ver- 
ringerung des Feldes hiebei wirksam ist, muß vorläuliz 


unentschieden bleiben. Der Vorgang scheint mit dem Auftreten 
starker StoBionisation verbunden zu sein. Es konnte auch 
gezeigt werden, daß unter Berücksichtigung der beschriebenen 
Erscheinungen ein bestimmtes photometrisches Verfahren 


1) E. u. M. 1917, Seite 111,170, 178, 195; 1918, Seite 494; 1921, Seite 39. 
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Helligkeitsverhältnisse mit der Genauigkeit von ein Promille- 


für die Einzelmessung zu messen erlaubt. 
(Zeitschr. f. Physik, VII, 18, 1921.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Entwicklung der Radiotelegraphie in Italien seit dem 
Kriege. G. Pession und G. Polados. Italien bot infolge 
seiner ausgedehnten Küste der Entwicklung des radio- 
telegraphischen Verkehres besonders günstige Bedingungen: 
dementsprechend war der Schifisdienst schon vor dem Kriege 
auf einer hohen Stufe. Die Zahl der zwischen Küste und 
Schiffsstationen gewechselten Worte betrug 1910 bis 1914 
durchschnittlich 80 000 pro Jahr. Wenn sie sich im Jahre 1921 
auf zirka 1 Mill. gesteigert hat, so ist dies nicht auf wesentliche 
Anderungen in der Organisation, sondern auf Indienststellung 
vieler neuer Schiffsstationen zurückzuführen. Bedeutend um- 
fassender und für uns Kontinentalbewolhner interessanter ist 
der Ausbau des internationalen Verkehres. Italien war der 
erste aller Staaten, der für diesen Zweck eine Großstation zu 
erbauen beschloß (1903); es ist dies die Anlage in Coltano 
bei Pisa (ici), die jetzt den Namen „Guilielmo Marconi“ 
trägt. Aber gerade durch diese UÜberstürzung — bestanden 
doch damals noch keine Richtlinien und Erfahrungen über den 
Fernverkehr — wurde die Entwicklung gehemmt. Die Station 
machte viele Umänderungen mit und wurde erst 1911 fertig- 
gestellt. Außer dem damals eingebauten tönenden Funken- 
sender enthält sie jetzt einen 50 kW-Poulsen-Bogen und einen 
6 kW-Röhrensender. Gegenwärtig spielt Coltano im Verkehr 
nur eine nebensächliche Rolle, da es gerade endgiltig 
umgebaut wird, und die Stationsgruppe von Rom augenblicklich 
leistungsfähiger ist. Nach der Neuinstallierung, die Prof. 
Vallauri leitet, wird in Coltano ein Poulsen-Generator und 
eine Hochirequenzmaschine von je 200 kW Antennenleistung 
zur Verfügung stehen. In Rom besorgen den Ferndienst zwei 
Sende- und drei Empfangsanlagen, die untereinander und mit 
dem Haupttelegraphenamt durch Telephon- und Telegraphen- 
leitung verbunden sind, wodurch ein reiner Duplexbetrieb 
ermöglicht wird. Gleichzeitig, während die Sender in unmittel- 
barer Folge ihre Telegramme absetzen, nehmen die Empfangs- 
anlagen auf. Dies wird in bekannter Weise durch Benützung 
von Rahmenempfangsantennen ermöglicht, die so orientiert 
sind, daß die Senkrechte zur Rahmenebene auf den arbeitenden 
Sender gerichtet ist. Die Hauptsendeanlage ist die von San 
Paolo (ido). Sie bestreitet den regelmäßigen Amerikadienst. 
Zur Charakterisierung der Reichweite möge dienen, daß mit 
dem Kriegsschiff „Ermanno Carlotto“ in Shanghai gute Ver- 
bindung erzielt wurde. Sie arbeitet mit einen Poulsenlichtbogen 
von 120 kW und benützt eine dreieckförmige Antenne .mit 
drei 218 m hohen Masten. Den engeren Europadienst (Paris, 
Sofia, Belgrad) besorgt die Anlage von Centocelle -— zwei 
Poulsengeneratoren zu je 25 kW, ein Poulsentelephoniesender, 
zwei Funkengeber — die mit einer von 6 Masten von durch- 
schnittlich 60 m Höhe getragenen Marconiantenne aus- 
gerüstet ist. Die wichtigste Empfangsstation ist Monterotondo. 
Sie arbeitet nur mit Rahmenantennen, deren größe fix an einem 
Mast montiert ist; ihre Spitze liegt 25 m über dem Boden, 
ihre Ebene weist gegen New York. Außerdem sind 3 kleinere 
Drehrahmen vorgesehen. Es können somit gleichzeitig 
vier Telegramme aufgenommen werden. Als Ergänzung, 
insbesonders wichtig bei atmosphärischen Störungen, arbeiten 
die Empfangsstationen Rondinella und Civitavecchia, die mit 
gerichteten Hochantennen ausgerüstet sind. Der gesamte 
Fernverkehr von täglich etwa 25000 Worten verteilt sich auf 
Berlin, Bukarest, Massaua, Konstantinopel, Tiflis, Annapolis, 
Tuckerton, Paris, Belgrad, Prag, Budapest, Sofia, Stavanger 
usw. Uns Wienern aber drängt sich bei dem Lesen dieses 
Verzeichnisses der Umstand sehr auf, daß der Name Wien in 
der Liste fehlt, in dessen nächster Nähe zwei Radiostationen 
angelegt sind. Das befremdet umsomher, als die Handels- 
bezielungen Intaliens zu Österreichs gegenwärtig sehr rege 
sind und die Drahtlinien bekanntlich an starker Über- 


lastung leiden. 
(L’ Elettrotecnica, Bd. IX, Nr. 5, 1922.) 


Chronik. 
Ausstellung für Wasserstraßen und Energiewirtschaft in 
Nürnberg. 


Die Ausstellung findet in der Zeit vom 15. August bis 


1. Oktober d. J. im Luitpoldhain statt. Das Bayerische Staats- 


ministerium des Innern wird in einer besonderen Abteilung 
auf rund 1200 m? behängter Wandfläche und an der Hand 
zahlreicher Modelle die Erschließung und Verwertung der 
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gerade für Bayern so wichtigen Wasserkräfte!) zur Dar- 
stellung bringen. Dabei wird großer Wert darauf gelegt 
werden, die Darbietungen der vorjährigen Münchner Aus- 
stellung weiter auszubauen und zu vertiefen. Die mit der 
Durchführung beauftragte Abteilung der Obersten Bau- 
behörde für Wasserkraftausnützung und 
Elektrizitätsversorgung beabsichtigt insbesondere 
den Laien in das Wesen der Wasserkraftausnützung an der 
Hand von leicht verständlichen, bildhaften Darstellungen ein- 
zuführen und ihn über den Wert der Wasserkräfte aufzuklären; 
sie ist aber auch bemüht, hierbei auf den Fachmann und alle 
die Interessenten aus Handels-- Finanz-, JIndustrie- und 
Gewerbekreisen anregend und befruchtend zu wirken. Die 
Abteilung über Wasserkräfte verspricht daher, ein abge- 
rundetes Bild über die Wasserkraftausnützung in Bayern und 
ihre Fortschritte zu bieten. 


Adolf v. Ernst-Stiftung an der Technischen Hochschule 
Stuttgart. 


Die techn. Hochschule setzt einen Preis von 5000 Mk. 
für eine kritische Abhandlung über den „Aufbau neuzeitlicher 
elektrisch betriebener Laufkrane für Fabrikationswerkstätten“ 
aus, in dem insbesondere auch dargelegt werden soll, inwie- 


weit eine Vereinheitlichung möglich erscheint, bezw. bereits 
durchgeführt ist. 
Die Arbeiten sind spätestens am 1. Juli 1924 an das 


Rektorat der Technischen Hochschule in Stuttgart abzuliefern. 
Die Bewerbung ist nur an die Bedingung geknüpft, 
daß der Bewerber mindestens zwei Semester der Abteilung 
für Maschineningenieurwesen einschließlich der Elektrotechnik 
an der Technischen Hochschule Stuttgart als ordentlicher oder 
außerordentlicher Studierender angelıört hat. 


Literaturbericht. 


Elektrizität im Eisenhüttenwerk. Herausgegeben von der 


Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, 192. 8°, 
240 Seiten, zahlreiche Abbildungen. 
Die AEG hat mit diesem Buch ein Werk heraus- 


gegeben, welches um so willkommener ist, als dasselbe in 
umfassender Weise eines der interessantesten Sondergebiete 
der Elektrotechnik behandelt. In Hüttenwerk konnte der 
Elektromotor verhältnismäßig spät Fuß fassen, weil er nach 
Ansicht der Hüttemmänner zufolge seines Aufbaues dem 
rauhen Betrieb nicht gewachsen war. In zäher Arbeit ist es 
der Elektrotechnik gelungen, nicht nur dieses Mißtrauen zu 
widerlegen, sondern sogar den Elektromotor zum iment- 
behrlichen, selbstverständlichen Kraftübertragungsimittel des 
Mochofen- und Stahlwerkes zu machen. Und nicht nur dies, 
sondern es war gerade der Elektromotor, welcher dem Haupt- 
organ der Hütte, dem Hebezeug, zu ungeahnter Entwicklung 
verhalf und erst dadurch die KRiesenwerke ermöglichte, 
welche in.den letzten Jahrzehnten entstanden. Das vorliegende 
Werk behandelt alle Anwendungen der Elektrizität, welche 
dieselbe im Hütten- und Stahlwerk gefunden hat und führt 
dies in einer Weise durch, daß durch die Darstellung sowohl 
dem projektierenden Elektroingenieur als auch dem Hütten- 
mann alle Gesichtspunkte nahegebracht werden, welche für 
die Anwendungsmöglichkeit und die Bemessung in Frage 
Der erste Teil gibt eine übersichtliche Geschichte 
und Technologie der Eisenbereitung, der zweite Teil behandelt 
die Krafterzeugumng, wobei auf die vorzügliche Darstellung der 
technischen und wirtschaftlichen Eigenheiten der Dampf- 
turbine und Hochofen-damaschine hingewiesen werden muß. 
Die Spitzenturbine, welche erst einen rationellen Betrieb der 
Gasmaschine ermöglicht, und die Bemessung des Schwung- 
rades der letzteren sind durch ihre besonders klare Behandlung 
des schwierigen Stoffes hervorzuheben. Der dritte Teil 
behandelt die Kraftverbraucher und ist naturgemäß am umfang- 
reichsten. Sein Inhalt kann an dieser Stelle nur durch Schlag- 
worte angedeutet werden. Es finden die Hochofenaufzüge und 
die übrigen Hebezeuge eingehende Behandlung, weiters die 
Lokomotiven, die durchlaufenden und reversierenden Walz- 
werke, der Elektro-Hochofen und der Stahlofen. Unter den 
Systemen der letzteren ist der Heroult-Ofen eingehend 
behandelt, um dessen Ausbildung sich die AEG im Verein 
ınit den Fiatwerken und der Demag besonders bemüht hat. 
Der vierte Teil enthält eine Reihe von Fragebogen, welche 
alle Punkte enthalten, auf welche es ankommt, um die in 
Frage stehende Einrichtung dem Zwecke vollkommen an- 
passen zu können, so daß dieselben besonders instruktiv sind. 
Trotzdem die Herausgeberin bei der Herausgabe des Buches 
selbstverständlich die Propagierung ihrer eigenen Erzeugnisse 
1) Vgl. Seite 399 d. H. 
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im Auge hatte und demnach dort, wo ihre Sonderausführungen 
in Betracht kommen, dieselben hervorhebt, geschieht dies doch 
in einer solchen Art, daß sie den Allgemeinwert des Inhalts 
nicht im mindesten beeinträchtigt. Die ungemein klare, über- 
sichtliche und sachkundige Behandlung jedes einzelnen Kapitels 
zeigt, daß das Werk schwerlich von emem einzigen Autor 
veriaßt sein kann, daß vielmehr eine Reilıe der ersten Fach- 
männer am Werke waren. Wenn trotzdem der Stoff in allen 
seinen Unteräbteilungen in völlig gleichmäßiger Weise 
behandelt ist, so daß das Zusammenarbeiten mehrerer Köpfe 
kaum zu bemerken ist, so gebührt der Redaktion besondere 
Anerkennung. Das Werk, welches auf Kunstdruckpapier mit 
klarer Schrift gedruckt ist und eine große Anzahl vorzüglicher 
Abbildungen enthält, kann jedem Elektro- und Hütteningenieur 
auf das Wärmste empfohlen werden. Dr. Horschitz. 


Vereins- Nachrichten. 


Neubearbeitung der „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“. 
Vorschriftenentwurf über Bauart, Prüfung und 
Verwendungsbereich blanker und isolierter 
Leitungen. 


Das Regulattvkomitee unseres Vereines (Obmann Hofrat 
Prof. Ing. Schlenk) beschäftigt sich — wie bekannt — seit 
einiger Zeit mit der Neubearbeitung der „Sicherheitsvorschriften 
für elektrische Starkstromanlagen‘“ und stehen die einzelnen 
Kapitel in Arbeitsawsschüssen in Behandlung. Ein Arbeits- 
ausschuß, bestehend aus den Herren Direktor Ing. Maerz 
(Obmann). Ing. Ehrenfest, Direktor Dr. Heinemann, 
Oberinspektor Dr. Hiecke, Direktor Ing. Sommer und 
Direktor Ing. Roth hat nunmelir einen Vorschriften- 
entwurf über Bauart, Prüfung und Ver- 
wendungsbereich blanker und isolierter 
Leitungen fertiggestellt. welcher auch bereits im Unter- 
ausschusse für Leitungen (Obmann Direktor Ing. Kallir) des 
Regulativkomitees beraten worden ist ımd nunmehr nach- 
folgend zur Stellungsnahme veröffentlicht wird. Wir ersuchen 
Abänderungs- und Ergänzungsanträge zu dem Entwurfe bis 
spätestens 30. September d. J. dem Sekretariat 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
(Wien, VI., Theobaldgasse 12) zu übermitteln. 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 
der Sekretär: 


Ing. A. Marx e. h. 
1. Entwurf! 


Vorschriften über Bauart, Prüfung und Osrwendungsbereich 
hlauker und Isolierter Leitungen, 


INHALT. 
A) Leitermaterial. 


B) Blanke Leitungen. 


C) Isolierte Leitungen. 
1. Allgemeines. 
2. Leitungen für feste Verlegung. 
a) Isolierte Leitung U 150. 
b) Gummiisolierte Leitung G 250. 
c) Gummiisolierte Leitung G 750. 
d) Gummiisolierte Leitung G 2000 bis G 25000. . 
e) Gummiisolierte Fassungsader F 250. 
J) Gummiisolierter Rohrdraht R 500. 
g) Gummiisolierte Panzerader P 1000. 
3. Bewegliche Leitungen. 
a) Gummiisolierte Leitungsschnur, Isolation G 250 L. 
b) Gummiisolierte Leitungsschnur, Isolation G 750L. 
c) Gummiisolierte Pendelschnur, Isolation G 250P L. 
d) Gummiisolierte Pendelschnur, Isolation G 750P L. 
e) Gummiisolierte AnschluBleitung 
für leichte und schwere Betriebe W 250. 
f) Gummiisolierte Anschlußleitung 
für leichte und schwere Betriebe W 1000. 


D) Bleikabel. 
1. Gummibleikabel. 


2. Papierbleikabel. 


a) Einleiterkabel für 1000 V. 
b) Verseilte Mehrleiterkabel. 
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E) Belastungstafeln für Leitungen. 


1. Blanke Leitungen. 
a) Kupfer- und Aluminiumleitungen. 
b) Leitungen aus anderem Material. 

2. Isolierte Leitungen. 

3. Bleikabel. 


mr 


A. Leitermaterilal')- 
1. Kupfer. 


Der Widerstand eines Kupferdrahtes von I mm? Quer- 
schnitt und 1000 m Länge soll bei 20 Grad C nicht mehr als 
17:84 Olım betragen. Das spezifische Gewicht ist mit 8°9, der 
Temperaturkoeffizient mit dem Näherungswerte von 0'004 


‚ anzunehmen’). 


Die Bruchfestigkeit der Kupferdrähte muß für weiche, 
halblıarte oder harte Drähte folgende Werte aufweisen: 


Kupfer mit der Bezeichnung 


„weich“ er 20 bis 30 kg/mm?. 
„halbhart“ = mehr als 30 bis 38 kg/mm?. 
„hart“ = mehr als 38 kg/mm?. 


Für Freileitungen bestimmte Kupferdrähte müssen bei 
der Festigkeitsprobe in Form eines ausgeprägten Fließkegels 
zerreißen; ausgeprägt gilt der Fließkegel, wenn er mindestens 
30 vH Querschnittsverjüngung aufweist. 


Die Biegungsiestigkeit der Kupferdrähte ist durch 

folgende Mindestbiegungszahlen zu erweisen: 
Mindestbiegungszablen: 
Drahtdurchmesser in mm: weiches halbhartes hartes 
Kupter 

2 6 5 4 
über 2bis 4 .... 5 4 3 
über 4 bis8&8 .... 4 3 2 
über 8 bis 16. ... 3 2 1 


Die Biegeprobe ist in der Weise vorzunehmen, daß der 
Kupferdraht an einem Ende zwischen zwei, dem Drahtdurch- 
messer entsprechend abgerundete Backen eingespannt und mit 
dem anderen Ende vorerst über die eine Backe derart gebogen 
wird, daß das freie Drahtende senkrecht zu dem fest- 
geklemmten Ende steht. Diese Stellung ist der Ausgangspunkt 
der Zählung. Hierauf wird der Draht in derselben Ebene um 
180 Grad hin und her gebogen, bis ein Anbruch eintritt. Die 
Anzahl der möglichen Biegungen um je 180 Grad ist die 
Biegungszahl. 

Der Halbmesser der Biegungsbacken- ist 25 mal so 
groB als der Durchmesser des untersuchten Kupferdrahtes 
zu wählen, wobei der sich daraus ergebende Wert auf die 
nächste ganze Zahl aufzurunden ist. 


2. Aluminium. 


Der Widerstand eines Aluminiumdrahtes von 1 mm? 
Querschnitt und 1000 m Länge soll bei 20 Grad C nicht mehr 
als 35 Ohm betragen. Das spezifische Gewicht ist mit 272, 
der Temperaturkoeffizient mit dem Näherungswerte von 
0:004 anzunehmen. 

Für Freileitungen verwendetes Aluminium muß eine 
Bruchfestigkeit von mindestens 18 kg/mm? aufweisen und bei 
der Festigkeitsprobe in Form eines ausgeprägten Fließkegels 
zerreißen; ausgeprägt gilt ein Fließkegel, wenn er mindestens 
30% Querschnittsverjünswung aufweist. 

Für Freileitungen bestimmte Alıminiumdrähte müssen 
die Biegezahlen für halbhartes Kupfer aufweisen: Aluminium 
für andere Zwecke die Biegezahlen für weiches Kupfer. 


1) Die Bestimmungen sollen später durch Normen ersetzt werden, 


J International ist folgendes vereinbart: 

1. Bei der Temperatur von 20° C beträgt der Widerstand eines 
Drahtes aus mustergültigem, gewlühtem Kupfer von einem Meter Länge und 
einem gleichmäßigen Querschnitt von einem Quadratmillimeter 1:58 
Ohm = 0017 241 .... Ohm. 

2. Bei der Temperatur von 20° C beträgt die Dichte des muster- 
gültigen geglühten Kupfers 889 g für den Kubikzentimeter. 

3. Bei der Temperatur von 20° C beträgt der Temperatur- 
koeffizient für den Widerstand, der zwischen zwei fest an dem Draht 
angebrachten, zur Spannungsmessung bestimmten Ableitungen ermitteit 
wird (also bei gleich bileibender Masse) 000393 = 1/24545... . für 
einen Grad Celsius. 

4. Es folgt aus I und 2. daß bei der Temperatur von 20° C der 
Widerstand eines Drahtes aus mustergültigem. xeglühtem Kupfer von gleich- 
mäßigern Querschnitt, von einem Meter Länge und einer Masse von einem 
Gramm 1:58 X 8'89 =0'15328 . . . Ohm beträgt. 
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3. Bronze. 


Der Widerstand eines Bronzedrahtes von 1 mm? Quer- 
schnitt und 1000 m Länge soll bei 20 Grad C nicht mehr als 
255 Ohm betragen. Das spezifische Gewicht ist mit 89, der 
Temperaturkoeffizientt mit dem Näherungswerte von 0004 
anzunehmen. 

Für Freileitungen verwendete Bronze muß eine Bruch- 
festigkeit von mindestens 60 kg/mm? aufweisen und bei der 
Festigkeitsprobe in Form eines ausgeprägten Fließkegels zer- 
reißen; ausgeprägt gilt ein Fließkegel, wenn er mindestens 30 vH 
Querschnittsverjüngung aufweist. 


Für Freileitungen bestimmte Bronze muß die Biege- 
zahlen für hartes Kupfer aufweisen. 


4. Eisen und Stahl. 


Von der Festsetzung bestimmter Werte für den 
spezifischen Widerstand, für das spezifische Gewicht und für 
die spezifische Bruchfestigkeit dieser Materialien wird ab- 
geschen. 


Für Freileitungen verwendetes Material muß bei der 
Festigkeitsprobe im Form eines ausgeprägten Fließkegels 
zerreißen; ausgeprägt gilt ein Fließkegel, wenn er bei Eisen 
mindestens 30%, bei Stahl mindestens 20% Querschnitts- 
verjüngung aufweist. 


B. Blanke Leitungen. 
Tafel für massive und sellförmige Leitungen '). 


Seiltorm 
Massiver Draht 


Nenn- oo . 
uei- bezw. Stangen Drabt- Ne u . 
schnitt Tani en 23 £ €| Istwert PE E 
mm’ |Durchm.| Istwert mm |5 ss aj mm EZ 5 
mm mm3 g> < Y 
1 1°15 1:04 
15) 140 1:54 
25 1'80 2:54 
4 2'25 398 
6 2'80 6'16 
10 3:55 9:90 4 1:8 2:54 10:18 44 
10 — — 7 1:35 | 143 10:02 41 
16 4:50 1590 4 225 | 3:98 15°90 55 
16 — — 7 170 | 227 | 1589 51 
25 5'80 26:42 7 2'10 | 3:46 24:25 6'3 
35 6:80 36:32 7 250 | 4'91 34:36 T5 
50 800 50:27 7 3'00 | 7:07 49:48 90 
50 — — 19 1:80 | 2:54 48:35 90 
70 95 7088 19 2'10 | 346 65 81 10:5 
95 11:0 95:03 19 2:50 | 491 93:27 | 125 
120 12:5 122:72 19 280 | 616 | 11699 | 140 
150 140 153°94 37 225 | 398 | 14712 | 15:8 
185 15:5 188:69 37 250 | 491 | 18162 | 175 
240 175 24053 37 280 | ©16 | 22783 | 196 
240 — — 61 225 | 3:98 | 24254 | 203 
310 20 31416 61 250 | 491 | 209943 | 225 
400 23 41548 61 280 | 616 | 37561 252 
500 250 490:87 61 320 | 8:04 | 49059 | 88 
625 280 61575 9 295 | 683 | 621'98 | 32:5 
800 32:0 804:25 91 335 | 881 | 80208 | 369 
800 — — 127 280 | 6:16 | 78200 | 36:4 
1000 0 | 1017:90 | 127 315 | 779 | 98972 | 41:0 
C. Isollerte Leitungen. 
1. Allgemeines. 
Die Isolierhülle einer isolierten Leitung muß einer 


Temperatur von 60° C dauernd standhalten und einen 
solchen Zusammenhalt aufweisen, daß sie keinen Schaden 
erleidet, wenn die isolierte Leitung an irgendeiner Stelle 
einer Biegeprobe durch 3 Biegungen in einer Ebene um 180° 
unterworfen wird: für diese Biegeprobe muß der Durch- 
messer der Backenkrümmung viermal so groß sein, als der 
äußere Durchmesser der Isolierhülle. 

Bei gummiisolierten Leitungen muß die isolierende 
Gummihülle mindestens 15% Rohgummi enthalten und dürfen 
daher die Zusatzstoffe einschließlich Schwefel höchstens 85% 
ausmachen. Jede gummiisolierte Leitung muß je nach dem 
Verwendungszwecke mit Schutzhüllen verschen sein. 


1) Die Tafel soll später durch çine Normentafel ersetzt werden, 
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Leitermaterialien, die vom Schwefelgehalt der Gummi- 
hülle angegriffen werden (zum Beispiel Kupfer) müssen ver- 
zinnt sein. 

Die Art der Isolier- und Schutzhülle ist für 
Leitungstype unter „Bauart“ festgelegt. Papiergarn 
äußere Schutzhülle nicht zulässig. 

Die Bestimmungen für die Spannungsprobe sind für 
jede Leitungstype unter „Prüfung“ angegeben Die Prüfung ist 
mit Wechselstrom von 50 Per/s vorzunehmen. 

Unter „Verwendungsbereich“ ist angegeben, bis zu 
welcher Betriebsspannung — worunter die höchste auf- 
tretende Spannung Leiter gegen Leiter, oder Leiter gegen 
Erde zu verstehen ist — und für welche Verlegungsart die 
Leitungstype zulässig ist. 

Jede Leitungstype erhält eine Bezeichnung, durch 
welche die Bauart und der Verwendungsbereich, bezw. der 
Verwendungszweck gekennzeichnet wird. 


jede 
ist als 


2. Leitungen für feste Verlegung. 
a) Isolierte Leitung U 150. 
Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 16 mm, mit 
seiförmigen Leitern von 1 bis 1000 mm? Querschnitt; Aus- 
führung nur als Einfachleiter. 


Mindestzahl der Mindestzahl der 


Querschnitt $ Querschnitt 2 
in mm® förmigs Leiter n mm? örmige Leiter 
1 7 95 19 
1:5 7 120 37 
2-5 7 150 37 
4 7 185 37 
6 7 240 61 
10 7 310 61 
16 7 400 61 
25 7 500 91 
35 19 625 91 
50 19 800 127 
70 19 1000 127 


Leitung U 150 besitzt eine über dem Leiter angebrachte, 
in einer geeigneten Masse getränkte Faserstofiumhüllung; 
diese ist durch eine zweite in einer geeigneten Masse 
getränkten Faserstoffumflechtung geschützt. 

Prüfung: Zwei Probestücke von mindestens 5 m 
Länge — zu einer Zweifachleitung zusammengedreht — 
müssen einer Spannungsprobe mit effektiv 500 V, Leiter gegen 
Leiter, eine Viertelstunde lang standhalten. 


Verwendungsbereich: Zulässig für Betriehs- 
spannungen bis 150 V in dauernd trockenen Räumen nur für 
Verlegung auf Isolatoren, Klemmen, Rollen u. dgl. 


b) Gummiisolierte Leitung G 250. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 16 mm’, mit 
seilförmigen Leitern von 1 bis 1000 mm? Querschnitt. Regel- 
querschnitte und Verseilung wie unter a); bei Kupferleitern 
ist auch 075 mm? Querschnitt zulässig. Ausführung als Einfach- 
und Mehrtachleitungen. 

Leitung G 250 besitzt eine über dem Leiter angebrachte 
schlauchartige Gummihülle von mindestens 05 mm Wand- 
stärke: diese ist nach außen durch eine in geeigneter Masse 
getränkte Faserstoffumflechtung geschützt. Bei Mehrfach- 
leitungen kann die Faserstoffumflechtung auch gemeinsam sein. 

Prüfung: Melırfachleitungen G 250 müssen in 
trockenem Zustande einer Spannungsprobe mit effektiv 1000 V 
Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, eine halbe Stunde lang 
standhalten. Bei Prüfung einfacher Leitungen sind 5 m lange 
Probestücke zusammenzudrehen, und dann wie Mehrfach- 
leitungen zu prüfen. Zur weiteren Feststellung der Eignung 
sollen Probestücke von 5 m Länge in Form von Zwei- oder 
Mehrleiterschnüren nach einem zweistündigen Wasserbade 
mit 1000 V, Leiter gegen Leiter, geprüft werden. Die Leitungen 
gelten als entsprechend, wenn von vier derartigen Probe- 
stücken zwei Stücke diese Spannung durch 15 Minuten aus- 
halten, ohne durchzuschlagen. 

Verwendungsbereich: Zulässig für Betriebs- 
spannungen bis 250 V in dauernd trockenen Räumen; nur für 
Verlegung auf Isolatoren, Klemmen, Rollen u. dgl. 


c) Gummiisolierte Leitung G 750. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 16 mm”, 
mit seilförmigen Leitern von 1 bis 1000 mm? Querschnitt; 
Regelquerschnitte und Verseilung wie unter a); bei Kupfer- 
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leitern ist auch 0:75 mm? Querschnitt zulässig. Ausführung als 
Einfach- und Mehrfachleitungen. 

Leitung G 750 besitzt eine über deim Leiter angebrachte 
schlauchartige- Gummihülle (Mindestwandstärke siehe nach- 
stehende Tafel); diese ist durch eine in geeigneter Masse 
getränkte Faserstofiumflechtung geschützt. Bei Mehrfach- 
leitimgen kann die Umflechtung auch gemeinsam sein. 


Mindestwandstärken der Gummihiülle: 


Leiterquerschnitt mm? Wandstärke mm 


075 bis TI araia .. 08 
Z9% 6 x .. I 

10 a lO aa e a 1:2 
25 & BD, eame a A Bere 14 
50 ae. ee 1'6 
05 = 20: ee 18 
130. u ve ea a A aaa i e 2 
ea E E E gen 22 
ZU: 5% N a S a 24 
310: ao en Ed 
AO: a a a a a a a ; . 28 
500 bis 625 ....2. 220% 32 
800 ae POOO. ee 35 

Prüfung: Leitung G 750 muß nach 24stündigem 


Wasserbade von 15 bis 20° C einer Spannungsprobe von 


effektiv 2000 V Wechselstrom eine halbe Stunde lang 
standhalten. 
Verwendungsbereich: Zulässige für Betriebs- 


spannungen bis 750 V in allen Räumen, feucht oder trocken, 
ohne besondere Isolation der Befestigungen. 


d) Gummiisolierte Leitung G 2000 bis G 25 000. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 16 mm? und. 


seilförmigen Leitern von 1 bis 310 mm? Querschnitt; Normal- 
querschnitt und Verseilung wie unter a). Ausführung als Ein- 
fach- und Mehrfachleitungen. 

Leitung G 2000 bis 25000 besitzt eine über dem Leiter 
angebrachte schlauchartige Gummihülle, die aus mehreren 
Lagen bestehen muß; Mindestwandstärke entsprechend nach- 
stehender Tafel. Die Gummihülle ist durch eine in geeigneter 
Masse getränkte Faserstoffumflechtung geschützt. 


Mindestwandstärken der Gummihülie: 


Querschnitt G2C00 G 3000 K baco G10000 G1500 ° G 2500 
mm? M imeter 
l 15 1:7 
1:5 1'5 17 
25 15 18 3 
4 1:5 18 3 
6 1:5 1'8 3 47 
10 1:7 2 32 45 67 
16 17 2 32 4:3 65 85 
25 2 2:2 32 43 6 8 
35 2 2:2 32 43 6 T5 
59 2'3 24 3:4 43 6 75 
70 23 24 34 43 6 75 
95 26 26 34 43 6 75 
120 26 26 34 43 6 75 
150 28 28 36 43 6 T5 
185 3 3 ~ 3:6 4'3 6 75 
240 32 3:2 38 4:3 6 75 
310 34 34 38 43 6 75 
Prüfung: Leitung G 2000 bis 25000 muß nach 


24stündigem Wasserbade von 15 bis 20° C einer Wechsel- 
stromspannungsprobe mit folgenden Spannungen eine halbe 
Stunde lang standhalten. 


Betriebsspannung Prüfspacnung 
G 2000 4000 V 
G 3000 6000 V 
G 6000 10000 V 
G 10000 15000 V 
G 15000 23000 V 
G 25000 35000 V 


Verwendungsbereich: Zulässig für Spannungen 
von 2000 bis 25000 V zuzüglich einer Toleranz von 10 vH tür 
Spannungsabfall, ohne besondere Isolation der Befestigungen. 


e) Gummiisolierte Fassungsader F 250. 


Bauart: Mit massiven oder seilförmigen Leitern in 
den Querschnitten von 05 und 075 mm’; bei seilförmigen 
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Leitern Höchstdurchmesser des Einzeldrahtes 03 mm. Als 
Einfach- oder Doppelfassungsadern ausgeführt. 


Fassungsader F 250 besitzt eine über dem Leiter 
angebrachte schlauchartige Gummihülle von mindestens 05 mm 
Wandstärke. Diese ist durch eine Faserstoffumflechtung 
geschützt, welche bei Doppelleitungen auch gemeinsam 
sein kann. 

Prüfung: Zweifach-Fassungsadern F 250 müssen im 
trockenen Zustande 1000 V Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, 
eine halbe Stunde lang standhalten; für die Prüfung einfacher 
Fassungsadern sind zwei 5 m lange Stücke zusammenzudrehen. 
Zur weiteren Feststellung der Eignung sollen Probestücke von 
5 m Länge in Form von Zwei- oder Mehrleiterschnüren nach 
einem zweistündigen Wasserbade mit 1000 V, Leiter gegen 
Leiter, geprüft werden. Die Leitungen gelten als entsprechend, 
wenn von vier derartigen Probestücken zwei Stücke diese 
Spannung durch 15 Minuten aushalten, ohne durchzuschlagen. 


Verwendungsbereich: In und an Beleuchtungs- 
körpern bei Spannungen bis 250 V in dauernd trockenen 
Räumen. 


i) Gummiisolierter Rohrdraht R 500. 


Bauart: Rohrdrälte sind Gummiaderleitungen G 750, 
welche über der Faserstoffumflechtung einen Metallschutz, 
bestehend aus längslaufenden gefalzten enganliegenden mit 
Rostschutz versehenen Metallmantel von mindestens 0'15 ‚mm 
Wandstärke besitzen. Ausführungen als Einfachleitungen von 
1 bis 16 mm”, als Mchriachleitungen von 1 bis 6 mm? 


Querschnitt. 


Prüfung: Rohrdrähte R 500 sind vor der Bemantelung 
wie Leitungen ‘G 750 zu prüfen, in fertigem Zustande müssen 
sie trocken eine Spannungsprobe von 2000 V Wechselstrom, 
Leiter gegen Mantel, oder Leiter gegen Leiter, eine halbe 
Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: 
spannungen bis 
festigungen. 


Zulässig für Betriebs- 
500 V ohne besondere Isolation der Be- 


g) Gummiisolierte Panzerader P 1000. 


Bauart: Panzeradern sind gummiisolierte Leitungen 
G 2000, welche über der Faserstoifumflechtung mit einer 
gegen Rost geschützten Metalldrahtumflechtung versehen 
sind. Ausführung als Einfach- und Mehrfachleitungen mit den 
Querschnitten wie G 2000. 

Prüfung: Panzerdähte P 100 sind vor der 
Bewehrung wie Leitungen G 2000 zu prüfen; in fertigem 
Zustande müssen sie trocken eine Spannungsprobe von 4000 V 
Wechselstrom, Leiter gegen Mantel, oder Leiter gegen Leiter, 
eine halbe Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: 
spannungen bis 1000 V, ohne 
Beiestigungen. 


Betriebs- 
Isolation der 


Zulässig für 
besondere 


3. Bewegliche Leitungen. 


a) Gummiisolierte Leitungsschnur G 250 L. 


Bauart: Mit seilförmigen Leitern (Höchstdurchmesser 
der Einzeldrähte 03 mm) in den Querschnitten von 0'5 bis 
4 mm?; Ausführung als Einfach- oder Mcehrfachleitungen. 


Leitung G 250 L besitzt eine über dem Leiter ange- 
brachte schlauchartige Gummihülle von mindestens 05 mm 
Wandstärke. Diese ist durch eine geeignete Faserstoii- 
umflechtung (Eisengarı, Seide usw.) geschützt. Diese Um- 
flechtung kann auch eine gemeinsame sein. In den Ausführungen 
rund G 250 Lr, zusammengedreht G 250 Lz, flach G 250 Li. 

Prüfung: Mehrfachleitungen G 250 L müssen in 
trockenem Zustande einer Spannungsprobe mit effektiv 1000 V 
Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, eine halbe Stunde lang 
standhalten. Bei Prüfung einfacher Leitungen sind 5 m lange 
Probestücke zusammenzudrehen und dann wie Mehrfach- 
leitungen zu prüfen. Zur weiteren Feststellung der Eignung 
sollen Probestücke von 5 m Länge in Form von Zwei- oder 
Mehrleiterschnüren nach einem zweistündigen Wasserbade mit 
1000 V, Leiter gegen Leiter, geprüft werden. Die Leitungen 
gelten als entsprechend, wenn von vier derartigen Probe- 
stücken zwei Stücke diese Spannung durch 15 Minuten aus- 
halten, ohne durchzuschlagen. 

Verwendungsbereich: Zulässig für den Anschluß 
ortsveränderlicher Stromverbraucher bis Betriebsspannungen 
von 250 V in trockenen Räumen. Wo eine besondere Abnützung 
dieser Schnüre zu befürchten ist oder leicht brennbare Stoffe 
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vorhanden sind, zum Beispiel in Werkstätten, Theatern, Licht- 
spielanlagen, Warenhäusern usw., ist diese Leitung nicht 
zulässig. 


b) Gummiisolierte Leitungsschnur, Isolation G 750 L. 


Bauart: Mit seilförmigen Leitern (Höchstdurchmesser 
der Einzeldrähte 0'3 mm) in den OQuerschnitten von 05 bis 
4 mm’; Ausführungen als Einfach- oder Mehrfachleitungen. 

Leitung G 750 L besitzt eine über dem Leiter ange- 
brachte schlauchartige Gummihülle mit Mindestwandstärken 
wie Leitung G 750. Diese ist durch eine geeignete Faserstoff- 
umflechtung (Eisengarn, Seide usw.) geschützt. Diese Um- 
flechtung kann auch eine gemeinsame sein. In den Aus- 
führungen rund G 750 Lr, zusammengedreht G 750 Lz, flach 
G 750 Lf. i 

Prüfung: Leitungsschnüre G 750 L sind vor der 
Umflechtung wie Leitungen G 750 zu prüfen. Nach der Um- 
flechtung müssen sie in trockenem Zustande einer Spannungs- 
probe von 2000 V Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, eine 
halbe Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: Zulässig für den Anschluß 


ortsveränderlicher Stromverbraucher bis Spannungen von 
750 V. Für schwere Betriebe nicht zulässig. 
c) Gummiisolierte Pendelschnur G 250 PL. 
Bauart: Mit seilförmigen Leitern von 075 bis 


15 mm? Querschnitt (Höchstdurchmesser des Einzeldrahtes 
02 mm); als Mehrleiterschnur mit Traxschnur oder Trag- 
seilchen (Tragseilchen aus Metall müssen eine Garnhülle 
besitzen). 

Leitung G 250 PL besitzt eine über dem Leiter ange- 
brachte schlauchartige Gummihülle von mindestens 05 mm 
Wandstärke. Zwei oder mehr Adern sind mit der Tragschnur 
oder mit dem Tragseilchen verseilt und nach außen durch 
eine Faserstoffumhüllung geschützt. 

Prüfung: Pendelschhüre G 250 PL müssen in 
trockenem Zustande eine Spannungsprobe von effektiv 1009 V 
Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, eine halbe Stunde lang 
standhalten. Zur weiteren Feststellung der Eignung sollen 
Probestücke von 5 m Länge in Form von Zwei- oder Mehr- 
leiterschnüren nach einem zweistündigen Wasserbade mit 
1000 V, Leiter gegen Leiter, geprüft werden. Die Leitungen 
gelten als entsprechend, wenn von vier derartigen Probe- 
stücken zwei Stücke diese Spannung durch 15 Minuten olıne 
durchzuschlagen, aushalten. 


Verwendungsbereich: Zulässig für Beleuch- 
tungskörper. 
d) Gummiisolierte Pendelschnur G 750 PL. 
Bauart: Mit seilförmigen Leitern von 075 bis 


15 mm? Querschnitt (Höchstdurchmesser des Einzeldrahtes 
02 mm); als Mechrleiterschnur mit Tragschnur oder Trag- 
seilchen (Tragscilchen aus Metall müssen eine Garnhülle 
besitzen). 

Leitung G 750 PL besitzt eine über dem Leiter ange- 
brachte schlauchartige Gummihülle mit einer Mindestwand- 
stärke wie Leitung G 750. Zwei oder mehr Adern sind mit 
der Tragschnur oder mit dem Tragseilchen verseilt und nach 
außen durch eine Faserstoffhüllung geschützt. 

Prüfung: Pendelschnüre G 750 PL sind vor der 
Umflechtung wie Leitung G 750 zu prüfen; nach der Um- 
flechtung müssen sie im trockenen Zustande einer Spannungs- 
probe von effektiv 2000 V Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, 
eine halbe Stunde lang standhalten. 


Verwendungsbereich: Zulässig für Beleuchtungs- 
körper, Zwergmotoren usw. 


e) Gummiisolierte Anschlußleitung für leichte und schwere 
Betriebe, W 250. 


Bauart: In den Ouerschnitten von 1 bis 150 mm? 
mit seilförmigen Leitern; bei Quersclinitten von 25 mm? auf- 
wärts muß der Leiter aus mehreren Litzen verseilt sein. Aus- 
führung als Einfach- oder Mehrfachleitungen. 


Durchmesser der Einzeldrähte 


Querschnitt in mm? höchstens mm 


l bis 6 03 
10 bis 16 05 
25 bis 35 07 
50 bis 70 09 
95 bis 150 12 
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Leitungen W 250 besitzen eine Gummihülle wie G 750. 
Über der Gummihülle besitzt die Leitung einen Schutz aus 
einer -starken in geeigneter Masse getränkten Faserstọfí- 
umflechtung oder aus einer Leinengarn- ‘oder Spagat- 
unflechtung oder aus einer doppelten Faserstoffumflechtung 
gewöhnlicher Stärke; Mehrfachleitungen besitzen außer dem 
Schutz des Einzelleiters noch einen gemeinsamen Schutz. Als 
weiteren Schutz kann die Leitung darüber noch eine spiral- 
förmige Umwicklung mit verzinktem Eisendraht erhalten. 


Wenn die Leitung selbsttragend verwendet wird, ist die 
Metallbewehrung selbsttragend auszubilden oder es ist ein 
eigenes Tragseil einzulegen. 


Erdungsleiter sind unbedingt aus Kupfer vorzusehen 
und mit Garn zu beflechten; die Querschnitte sind dem Leiter- 
querschnitt anzupassen. i 

> Prüfung: Leitung W 250 muß vor der Faserstoii- 
umflechtung wie G 750 geprüft werden; nach der Fertig- 
stellung muß sie nach halbstündigem Wasserbade eine 
Spannung von 1000 V Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, oder 
Leiter gegen Schutzmantel eine halbe Stunde lang standhalten. 

Verwendungsbereich: Zulässig für den Anschluß 
von ortsveränderlichen Stromverbrauchern bis Betriebs- 
spannungen von 250 V. 


f) Gummiisolierte Anschlußleltung für leichte und schwere 
| Betriebe, W 1000. 


Bauart: In den Querschnitten von 1 bis 150 mm? 
mit seilförmigen Leitern; Verseilung wie bei Leitung W 250. 
l Leitung W 1000 besitzt eine Gummihülle wie G 2000. 
Über der Gummihülle besitzt die Leitung einen Schutz aus 
einer starken, in geeigneter Masse getränkten Faserstoii- 
umflechtung oder aus einer Leinengarn- oder Spaga:- 
umflechtung oder aus einer doppelten Faserstoffumflechtung 
gewöhnlicher Stärke; Mehrfachleitungen besitzen außer dem 
Schutz des Einzelleiters noch einen gemeinsamen Schutz. Als 
weiteren Schutz kann die Leitung darüber noch eine spiral- 
förmixe Umwicklung mit verzinktem Eisendraht erhaiten. 

Wenn die Leitung selbsttragend verwendet wird, ist 
die Metalibewehrung selbsttragend auszubilden oder es ist 
ein eigenes Tragseil einzulegen. | 

Erüungsleiter sind unbedingt aus Kupfer vorzusehen 
und mit Garn zu beflechten; die Querschnitte sind dem Leiter- 


_ queschnitt anzupassen. 


Prüfung: Leitung W 1000 muß vor der Faserstofl- 
umflechtung wie G 2900 geprüft werden, nach der Fertig- 


stellung muß sie nach halbstündigem Wasserbade eine 
Spannung von 2000 V Wechselstrom, Leiter gegen Leiter, 
oder Leiter gegen Schutzmantel, eine halbe Stunde lang 
standhalten. 


Verwendungsbereich: Zulässig für den Anschluß 
von ortsveränderlichen Stromverbrauchern bis Betriebs- 
spannungen von 1000 V. 


D. Bleikabel. 
1. Gummibleikabel. 


Bauart: Gummiisolierte Bleikabel sind gummiisolierte 
Leitungen für die entsprechende Spannung (G 750, bezw. 
G 2000 bis G 25 000), welche über der Isolation oder über 
einem geeigneten Zwischenschutz einen :Bleimantel besitzen. 
Die Stärke des Bleimantels muß den Maßen der Tafel 4 ent- 
sprechen. Dieser Bleimantel kann gegen chemische oder 
mechanische Einwirkungen durch Umspinnungen, Umflech- 
tungen oder Bebänderungen mit verschiedenen Materialien 
geschützt sein. 

Prüfung: Gummiisolierte Bleikabel 
Umpressung mit dem Bleimantel 
betreffenden Spannung zu prüfen. 

Verwendungsbereich: Wie gummiisolierte 
Leitungen G 750, bezw. G 2000 bis G 25000 V. 


2. Paplerbleikabel. 
. a) Einleiterkabel für 1000 V. 
Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 25 mm?, mit 


seilförmigen Leitern bis 1000 mm? Querschnitt, mit und ohne 
Prüfdraht, für eine Spannung bis 1000 V. 


Diese Bleikabel besitzen über dem Leiter eine in ent- 
sprechender Masse getränkte, geschichtete, bandförmige 
Papierisolation. Über der Papierisolation ist ein nahtloser, 


sind nach der 
wie Leitungen G mit der 
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luttdicht anschließender Bleimantel angeordnet. Dieser kann, 
je nach dem Verwendungszweck des Kabels, einen Schutz 
gegen chemische oder mechanische Einwirkungen erhalten, 
bestehend aus einer zwischen 2 Kompoundlagen gebetteten, 
sich überlappenden Papierbebänderung und einer darüber 
angeordneten Umspinnung mit imprägnierter asphaltierter 
Jute mit einem Asphaltbelag oder weiters einer hierüber auf- 
gebrachten doppelten Eisenbandbewehrung oder einer solchen 
aus verzinkten Rund- oder Flachdrähten mit darüber ange- 
ordneter Umspinnung aus imprägnierter Jute mit einem 
Asphaltbelag und einer Schichte Schlemmkreide. Für die Aus- 
führung dieser Bleikabel sind die nachfolgenden Tafeln 1 und 
5 maßgebend. 


Prüfung: Einleiterkabel sind in der Fabrik eine halbe 
Stunde lang mit 2000 V Wechselstrom von 500 Per/s 
zu prüien'). 

Verwendungsbereich: 
sprechende Verlegungsart. 


Für die der Bauart ent- 


b) Verselite Mehrleiterkabel. 


Bauart: Mit massiven Leitern von 1 bis 25 mm”, mit 
seilförmigen Leitern bei Zwei- und Dreileiterkabeln bis 
400 mm’, bei Vierleiterkabeln bis 310 mm? Querschnitt. 


Diese Bleikabel besitzen über den Leitern in ent- 
sprechender Masse getränkte, geschichtete, bandförmige 
Papierisolation; die einzelnen so isolierten Leiter sind nach 


Bedarf mit Einlaufmaterial verseilt und darüber mit einer ` 


gemeinsamen Isolierhülle in gleicher Ausführung und gleicher 
Stärke, wie bei den einzelnen Leitern, isoliert. Über der 
Papierisolation ist ein nahtloser, luftdicht anschließender 
Bleimantel angeordnet. Dieser kann, je nach dem Ver- 
wendungszweck, einen Schutz gegen chemische oder 
mechanische Einwirkungen erhalten, bestehend aus einer 
zwischen 2 Kompoundlagen gebetteten, sich überlappenden 
Papierbebänderung und einer darüber. angeordneten Um- 
spinnung von imprägnierter asphaltierter Jute mit einem 
Asphaltbelag oder weiters einer darüber aufgebrachten 
doppelten Eisenbandbewchrung oder einer solchen aus ver- 
zinkten Rund- oder Flachdrähten mit darüber angeordneter 
Umspinnung aus imprägnierter Jute mit einem Asphaltbelag 
und einer Schichte Schlemmkreide. 


Für die Maße der Leiter und die Mindeststärken der 
Isolierhitllen gelten für Kabel mit kreisförmigen Leiterquer- 
schnitten die in Tafel 2, 3 und 4 angeführten Zahlen. Für 
Kabel mit sektorförmigen Leiterquerschnitten sollen die 
Stärken der Isolierhüllen keinesfalls geringer sein, als bei 
Kabeln mit kreisförmigen Leiterquerschnitten für die Blei- 
mäntel und die Bewelirung gilt die Tafel 5. ~ 

Prüfung: Bei verseilter Mehrleiterkabeln ist in der 
Fabrik jeder Leiter gegen den anderen und gegen den Blei- 
mantel eine halbe Stunde lang mit einer Spannung zu prüfen, 
welche doppelt so hoch ist, als die höchste zwischen 2 Leitern 


vorkommende Betriebsspannung, jedoch muß die Prüf- 
spannung mindestens 1200 V betragen. 
Verwendungsbereich: Für die der Bauart 


entsprechende Betriebsspannung und Verlegungsart. 
Tafel 1 


Maße (Leiterquerschnitte und Jsolierhülle) 
für Einleiter-Bleikabel, mit und ohne Prüf- 
draht, für 1000 V. 


Kupler- oder Kupfer- oder 


Awmminıum- Prüfdraht Isollerhülle Aluminium- Pıüfdraht Isolierhülle 
Leiter Querschnitt Mindest- Leiter Querschnitt Mindest- 
Querschnitt mm? Wandstärke Querschnitt mm: Wandstärke 
mm? mm mm3 mm 
1 1 15 95 15 1:5 
15 1 15 120 15 1:5 
2:5 l 1:5 150 15 1:75 
4 l 1:5 185 1:5 1:75 
6 1 1:5 240 15 2 
10 l 15 310 1'5 2 
16 l 1:5 400 1:5 2 
25 l 1:5 500 15 2:25 
35 1 1:5 600 1'5 2:25 
50 1:5 15 800 15 2'5 
70 1:5 1:5 1000 1:5 2'5 


æ 


ı) JEinleiterkabel für höhere Spannungen, deren Bauart nicht aufge- 
nommen ist, sind in der Fabrik eine halbe Stunde lang mit einer Spannung 
2u prüfen, durch weiche das Dielektrikum doppelt so hoch beansprucht wird 
als im normalen Betriebe, 
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- Tafel 2. 

Maße (Leiterquerschnitte und Isolierhülle) 
.für verseilte Zwei- und Dreileiter-Bleikabel 
für 1000 V. 

Verseilte Zweileiter-Bleikabel Verseilte Dreileiter-Bleikabel 


Kupfer- oder Isolierhülie Kupfer- oder Isolierhülle 
Aluminium Leiter Mindest- Aluminium-Leiter Mindest- 
Querschnitt Wandstärke Querschnitt Wandstärke 

mm3 mm mm3 mm 

2X 1 15 3X 1 1:5 

2X 15 1'5 3X 15 1:5 

2X 25 15 3X 25 1:5 

2X 4 1:5 3X 4 15 

2X 6 1:5 3X 6 15 

2X 10 15 3X 10 1:5 

2X 16 15 3X 16 1:5 

2X 25 1'5 3X 25 1'5 

2X 35 1:8 3X 35 1'8 

2X 50 18 3X 50 1'8 

2X 70 18 3X 70 1:8 

2X 95 18 3X 9 1:8 

2 X 120 2 3 X 120 2 

2 X 150 2 3 X 150 2 

2X 185 2'2 3 X 185 22 

2 X 240 22 3 X 240 2:2 

2 X 310 25 3 X 310 25 

2 X 400 2:5 3 X 400 25 

Tafel 3. 


Maße (Leiterquerschnitte und Isolierhülle) 

für verseäilte ‚, Vierleiter-Bleikabel, sowie 

verseilte Vierleiter-Bleikabel mit halbem 
vierten Leiterquerschnitt, für 1000 V. 


Verseiite Vierleiter-Bleikabel Verseiite Vierleiter-Bleikabel 
mit halbem vierten Leiterquerschnit 


Kupfer- oder Isolierhülle Kupfer- oder Isoslerhülle 
Aluminium-Leiter Mındest- Aluminium-Leiter Mindest- 
Querscnnitt Wandstärke Querschnitt Wandstarke 

mm3 mm mm3 mm 
4X 1 15 3X 6+ 25 1:5 
4X 15 1:5 3X 10+ 4 15 
4X 25 1:5 3X 16+ 10 1:5 
4X 4 1:5 3X 25+ 10 1:5 
4X 6 1:5 3X 35+ 16 1'8 
4X 10 15 3X 50+ 25 1:8 
4X 16 15 3X 70+ 35 I'S 
4X 25 15 3X 95+ 50 I8 
4X 35 18 3X120 + 50 2 
4X 50 18 3X 150 + 7 2 
4X W 18 3X185+ 9 2'2 
4X 95 1:8 3 X 240 + 120 22 
4 X 120 2 ` 3 X 310 + 150 2:5 
4 X 150 2 
4X 185 2:2 AE 
4 X 240 22 f 
4 X 310 2'5 

Tafel 4. 


Maße 4Leiterquerschnitte und Isolierhülle) 
für verseilte Mehrleiter-Bleikabel für 
folgende Spannungen. 


Mindeststärken der Isolierhülle. 
e aei 2000 V 3009 V 5000V 6060 V 11000 V 15000 V 20000V 25000V 


schnitt mm? Millimeter 

1 Za SEA PE ES se BEER ae u 

1 ER Fake, Su ee: neen rn Zu == 

2 Rue ia as rn a Bu cz Des 

4 =S SER ah = as zen pae Pe: 

6 26 30 44 46 - - — — 

10) 26 30 42 46 T70 - - — 

16 26 30 42 46 70 - — — 

25' 26 30 42 46 65 90 115 — 
35 26 30 38 42 60 85 105 125 
50) 25 30 38 42 60 85 105 125 
70: 26 30 38 42 60 85 105 120 
95] 26 30 38 42 60 8 105 115 
120 26 30 36 40 55 80 95 115 

150 265 30 36 40 55 80 — —- 

185 26 30 36 40 —- .— — > 

240 26 30 S a a l l  - 
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Tafel5. 
Maße (Bleimantel und Bewehrung) für Ein. 
leiter-Bleikabel mit und ohne Prüfdralt, 


sowie für verseilte Mehrleiter-Bleikabel für 
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zu bemessen; hiebei bedeutet Zu die zulässige Stromstärke 
in Ampere im Kupferleiter, i jene im Leiter aus anderem Material, 
Ou den spezifischen Widerstand des Kupfers und o den 
spezifischen Widerstand des anderen Materials bei der noch 
zulässigen Temperatur von 55°C in Ohm. 

2. Isolierte Leitungen. 


a) Kupier- und Aluminiumleitungen. 


Belastungstafiel für isolierte Leitungen. 
Querschn:tt Höchste dauernd zulässige Stromstärke 


in mm? pro Leiter in Ampère 
Kup Aluminium 
0:5 T5 
075 9 7 
1 11 9 
1:5 14 11 
2:5 20 15 
4 25 19 
0 31 24 
10 43 35 
16 75 58 
25 100 77 
35 125 96 
50 160 123 
70 200 153 
95 240 184 
120 280 215 
150 325 250 
185 380 290 
240 450 350 
310 525 415 
au 640 4) 
SIN) 760 580 
625 RRO 680 
KIN) 1050 810 
1000 1250 960 


Bei gummiisolicrten Mehrfachleitungen mit gemeinsamer 
Schutzhülle empfiehlt es sich, die Belastung auf °/ der in der 


Spannungen von 1000, 2000, 3000. 5000, 6000, 10 000, 
15 000, 20 000, 25000 usw. V. 
Bleimantel Bewehrung 
53 & = F ' er ' c£ a 
ii 2 BO SRAEEE SESE5 Se 
BE $ £ Eu: Sfg TREES 15 
ss: g a <% 458  SaaEr 5% 
sas S S sa au T Ay E 
A 3 v oO Q. v Erd 
Millimeter 
4 bs 7 11 2X08 2 05 34X4 X14 2 
Ti „1 12 2X08 2 05 34X4 X14 2 
111] „14 13 2X08 2 05 34X4 X14 2 
141 „18 14 2X08 2 05 43X47X17 2 
181 „2 15 2X09 2 07 43X47X17 2 
21,235 16 2X1 2 07 43747X17 2 
251 „29 17 2x1 2 07 43X47X17 2 
291 „3 18 2xXr1 2 09 43“Y47X17 2 
331 „ 37 19 2Xrı 2 09 43X47X17 2 
371,4 2 2X12 2. 09 43%X47X17 2 
40:1 „4 21 2X13 2 09 43X47X17 2 
41 4&8 22 2X13 2 09 43%Y47X17 2 
481 „5I 23 2X14 2 09 43°747X17 2 
Ssiı „55 24 2X14 2 09 5 “62X17 2 
51 „59 25 2X15 2 09 5 X62XxX17 2 
591 „ 62 26 2x16 2 09 5 “62X17 2 
6021 „6 27 216 2 09 5 “62717 2 
61 „70 28 2x17 2 09 5 X62X17 2 
TOI „ 74 29 2X17 2 09 5 X62X17 2 
741 77 3 2x18 2 09 5 *762°“17 2 
7T > 8I 31 2x19 2 09 5 62x17 2 
8I , 85 32 2x19 2 09 5 62x17 2 
SB „ 8&8 33 272 209 5 X62“17 2 
851,80 34 2x2 2 09 5 6217 2 


E. Belastungstafel für Leitungen. 
1. Blanke Leitungen. 
a) Kupfer- und Aluminiumleitungen. 
Für blanke Kupfer- und Aluminiumleitungen bis zu 
5) mm? Querschnitt gilt bei- Verlegung in Gebäuden die 
Belastungstafel für isolierte Leitungen. Blanke Leitungen über 
50 mm? sowie alle Freileitungen können auch höher belastet 
werden, wenn die durch den stärksten normal vorkommenden 
Betriebsstrom bedingte Erwärmung keine für den Betrieb 
_ oder die Umgebung gefährlichen Wert annehmen kann, jedoch 
bedarf eine Erhöhung der Belastung um mehr als 50 vH über 
den für Innenleitungen geltenden Wert auch bei Freileitungen 
der ausdrücklichen Begründung hinsichtlich der Geiahrlosixkeit. 
b) Leitungen aus anderem Materiale. 
Bei Leitungen aus anderem Material als Kupfer oder 
Aluminium ist die Strombelastung nach der Formel 


Tafel angegebenen Werte zu ermäßigen. 

Bei aussetzenden Betrieben ist die zeitweilige Erhöhung 
der Belastung über die vorstehenden Werte zulässig, jedoch 
bedarf eine Erhöhung der Belastung um mehr als 50 vH der 
ausdrücklichen Begründung hinsichtlich der Gefahrlosigkeit. 

3. Bleikabel. 

Den Belastungswerten der Tafel ist zu Grunde gelegt, 
daß das Isolationsinaterial höchstens eine Temperatur von 
50° C erreicht; dieser Bedingung wird bei der üblichen Ver- 
legungsart im Erdreich — 70 cm Tiefe — und bei nicht mehr 
als zwei Kabeln im selben Graben entsprochen. 

Bei ungünstigen Abkühlungsverhältnissen, wie zum 
Beispiel bei Anhäufung von Kabeln im selben Graben, bei 
Verlegung der Kabel in Kanäle usw. ist die Belastung der 
Kabel mit Kupferleitern auf °/a, jene der Kabel mit Aluminium- 
leitern auf ?/3 der angegebenen Werte herabzusetzen. 

Bei aıssetzenden Betrieben ist die zeitweilige Erhöhung 
der Belastung über die Tafelwerte zulässig, soferne hiedurch 


i = iu 


Voeu 


yo 


keine größere Erwärmung als bei der 
gebenen Dauerbelastung hervorgerufen wird. 


Belastung 
Höchste dauernd zulässige Stromstärke in Ampère bei Verlegung im Erdboden 


Quer- Einleiterkabel Verseilte zuellenerkabei 


schnitt 18 

[in mm? 100V || 3000 v | 10000 V || 0V 2 
Cu | Al || Cu | Al Cu | Al ea Cu | A Al Cu 

t l 24|- 18| 19| 14 | 17| 12 
t5 31| 24 25| 18 | 22 | W 
251 4| 31 33| 25 29 |: 22 
4 | 55] 4 42| 32 37 | 28 
6 70| 551 53] 40] 48} 36ļ 47 | 36 
10 | 95 75. 70| 55] 65] 50 65| 50 
16 | 130) 100 95] 751 90] 01 85| 6 
25 | 170| 1301125 | 95 |115| 30l 110] 85 
35 || 210| 160| 150 | 115 | 140 | 110 |; 135 | 105 
50 || 260| 2001 190 | 145 | 175 | 135 | 165 | 125 
70 || 320| 245 230 | 175 | 215 | 165 |, 200 | 155 
95 || 385] 295 | 275 | 210 | 255 | 195 |: 240 | 185 
120 || 450| 3451| 315 | 240 | 2«0 | 220 || 280 | 215 
150 || 510| 3901| 360 | 275 | 335 | 260 || 315 | 240 
185 || 575| 440 | 405 | 310 | 380 | 290 || 360 | 275 
240 || 670| 515l! 470 | 360 420 | 320 
310 || 785 | 600! 545 | 415 490 | 375 
400 || 910! 695 | 635 ! 485 570 ! 435 
500 11035 | 795 

625 1190| 910 

800 || 1380 | 1055 

1000 || 1585 | 1250 


Verseilte Dreileiterkabel 


in der Tafel ange- 


Verseilte Vierleiterkabel 
i 


10000 V 15000 V_ 25000 V V 
Cu | Al Be Fe Cu ANI 
16 12 
20 15 
26 18 
42 32 34 26 
60 46 43 32 4 31 
80 | 60 57 44 55 42 
105 80 75 58 75 58 70 55 
125 95 | 100 781 95 75 || 100 80 | 95 75 
155 | 120 | 120 90 | 110 85 || 120 90 + 115 88 
190 | 145 | 145 | 1'0 | 135 | 105 || 150 | 115 | 140 | 110 
225 | 170 | 180 | 140 | 165 | 125 || 185 | 142 | 170 | 130 
26) | 200 | 215 | 165 | 200 | 155 || 220 | 168 | 205 | 155 
300 | 230 | 250 | 190 | 235 | 180 | 250 | 190 | 240 | 185 
340 | 260 | 285 | 220 290 | 224 | 275 | 210 
330 | 258 | 310 | 235 
385 | 295 
445 | 340 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Scheiftleitung: Ing. A. Grünhut. | 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohrliftieltung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien" gestattet. 


Heft 35 


Wien, 27. August 1922 


40. Jahrgang 


INHALT: Wie wirdin einem Transformatoreine elektromotorische Kraft induziert? Von Fritz 
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Wie wird in einem Transformator eine elektro- 
motorische Kraft induziert? 
Von Fritz Emde, Stuttgart. 


Jeder Elektrotechniker weiß, daß die elektrische 
Spannung zwischen den Enden einer Windung in einem 
Transformator in einfachster Weise mit den Schwankungen 
des magnetischen Feldes zusammenhängt. Wie aber dabei 
der Zwischenraum zwischen den Eisenblechen und der 
Wicklung physikalisch überbrückt wird, wie also die 
Induktionswirkung von den Eisenblechen nach der Wick- 
lung hin übertragen wird, bleibt gewöhnlich in ein 
geheimnisvolles Dunkel gehüllt. In dieses Dunkel wollen 
wir hineinleuchten. Wir wollen uns dabei eines durch- 
gehenden Zahlenbeispiels bedienen, um eine möglichst 
deutliche Vorstellung von den Verhältnissen zu gewinnen. 


Die Zusammenhänge sind von so einfacher Art, daß man 


sie auch dann leicht überblicken kann, wenn man sie 
nicht in Formeln faßt. 

Die Amplitude der magnetischen Induktion in den 
Eisenblechen ist gewöhnlich von der Größenordnung 
10 000 Gauß oder 10 -* Voltsek/cm?. Wir wollen an diesem 
Zahlenwert festhalten. Bei der gewöhnlichen Frequenz 
von 50 Perioden in der Sekunde ist dann die Amplitude 
der Induktionsschwankung 

V/m 


V 
—4 . — < 
314X10 = 00314 = 00314 Ooa 


Nach dem Induktionsgesetz muß das zugleich die Amplitude 
der Größe sein, die man in der theoretischen Physik den 
Wirbel der elektrischen Feldstärke nennt. Was 
haben wir darunter zu verstehen ? 

Um uns das klar zu machen, betrachten wir die 
Wirbelströme, die in den Eisenblechen entstehen. Die 
Wirbelströme fließen im wesentlichen parallel zu den 
Biechebenen, von der Mittelebene eines Blechs aus ge- 
rechnet, auf der einen Seite hin, auf der andern zurück. 
Die Stromdichte der Wirbelströme hat jedoch zu beiden 
Seiten nicht etwa einen konstanten Wert, der dann an 
der Mittelebene in den entgegengesetzt gleichen um- 
schlagen würde, sondern die Stromdichte ändert sich 
allmählich. Ihren größten Wert hat sie an der Blech- 
oberfläche, in der Mittelebene des Blechs ist sie Null. 
Bei den gewöhnlichen Blechstärken und Frequenzen ist 
die Strom- und Feldverdrärfgung so gering, daß wir sie 
unbeachtet lassen können. Dann haben wir in einem 
Eisenblech ein gleichförmiges Magnetfeld, und die Strom- 
dichte wächst einfach proportional mit dem Abstand des 
Feldpunktes von der Mittelebene. In der Abb. 1 ist diese 
Verteilung der Wirbelströme diagrammatisch dargestellt. 
Der Deutlichkeit wegen sind die Bleche übertrieben dick 
gezeichnet, die Zwischenräume zwischen den Blechen 
noch mehr. . 

Multiplizieren wir an jeder Stelle die Stromdichte 
mit dem spezifischen Widerstand des Eisens, so erhalten 
wir die elektrische Feldstärke im Eisen. Diese 
st dann also gerade so verteilt, wie die Stromdichte. In 
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einem leitenden Körper ist die elektrische Feldstärke 
nichts andres als der ohmsche Spannungsverlust auf der 
Längeneinheit. | 


Die Queränderung der elektrischen Feldstärke 
heißt nun in der theoretischen Physik der elektrische 
„Wirbel“, und unsre Zahlenrechnung hat uns seinen Wert 
gegeben. Er besagt, daß sich die elektrische Feldstärke 
für jedes zur Blechebene senkrechte Zehntelmillimeter um 
00314 V/m ändert. Nehmen wir die Blechdicke zu 0 5mm 
an. Dann hat die Amplitude der elektrischen Feldstärke 
an der Blechoberfläche, wo sie ja am größten ist, den 
Wert 
Millivolt 

Meter ` 


| i . mm? 
Der spezifische Widerstand des Eisens ist etwa 0'1 Ohm m: 


Volt 


ER 2 
3 X003142x 008 -7 =80 


mithin die Amplitude der Stromdichte an der Blechober- 
fläche 0'8 Amp/mm?. 


Wir sehen jetzt, was die in physikalischen und 
elektrotechnischen Büchern sich meist findende Rede- 
wendung, durch die Unterteilung des Eisens würden den 
Wirbelströmen die Bahnen abgeschnitten, eigentlich be- 
deutet: Durch die Unterteilung wird verhindert, daß die 
Stromdichte und damit die Stromwärme allzugroße Werte 
erlangt. 


Über die elektromagnetischen Verhältnisse in den 
Eisenblechen sind wir jetzt im klaren. Wir fragen weiter 
nach dem elektromagnetischen Feld in dem zwischen die 
einzelnen Bleche gelegten Papier. Sowohl die elektrische, 
wie die magnetische Feldstärke muß aus dem Eisenblech 
wirbelfrei ins Papier übergehen, das heißt an der Grenz- 
fläche muß die tangentiale Komponente auf der Papier- 
seite denselben Wert haben wie auf der Eisenseite. 
Betrachten wir zunächst das elektrische Feld im 
Papier. Die elektrische Feldstärke im Papier, dicht am 
Eisenblech, beträgt also 0'8 Millivolt/cm und hat am linken 
Blech die entgegengesetzte Richtung wie am rechten, in 
unsrer Figur am linken Blech abwärts, am rechten auf- 
wärts. Ganz ähnlich wie im Eisenblech, findet zwischen 
diesen beiden entgegengesetzt gleichen Werten ein linearer 
Übergang der Feldstärke statt. In der Mittelebene des 
Papiers ist dieses elektrische Längsfeld Null. Nehmen 
wir die Papierdicke zu 0'03mm an, das heißt gleich dem 
17. Teil der Blechdicke, so bekommen wir im Papier 
einen 17 mal so starken elektrischen Wirbel wie im Eisen- 
blech, nämlich | 

2%X08.10-®Volt/cm _ 

3.10” cm 


Nach dem Induktionsgesetz müßte das zugleich die 
Amplitude der magnetischen Induktionsschwankungen sein. 
Sie müßte also auch 17 mal so groß sein wie im Eisen- 
blech. In Wirklichkeit ist die magnetische Induktion im 
Papier sehr viel kleiner als im Eisen. Denn zu einer 


Induktion von 10000 Gauß gehört im Eisen eine magne- 


410 


tische Feldstärke von der Größenordnung 5 Gauß, und 
wegen des wirbelfreien Übergangs muß die magnetische 
Feidstärke im Papier gerade so groß sein. Im Papier ist 
das aber zugleich die magnetische Induktion. Dieser Wert 
ist so klein, daß wir ihn unbedenklich ganz vernachläßigen 
können. Dann sollte aber nach dem Induktionsgesetz das 
elektrische Feld im Papier wirbelfrei sein und 
nicht einen 17 mal so großen Wirbel haben wie das 
elektrische Feld im Eisenblech. 

Nun sind aber die elektrischen Kraftlinien im Papier 
garnicht verpflichtet, parallel zu den Blechoberflächen zu 
laufen. Zu dem bisher allein betrachteten elektrischen 
Längsfeld wird ein zu den Bilechebenen senkrechtes 
elektrisches Feld, ein Querfeld, hinzukommen. Wenn 


AÀ 
T 


Abb. 1 


dann dieses Querfeld einen ebenso großen, aber 
entgegengesetzt drehenden Wirbel hat wie das 
Längsfeld, so ist das elektrische Gesamifeld wirbelfrei, 
wie es das Induktionsgeseiz verlangt. Hiernach können 
wir das Querfeld bestimmen. 

In dem Augenblick, für den unsre Figur gilt, hat 
das elektrische Feld in den Eisenblechen einen Wirbel 
mit Rechtsdrehung, das elektrische Längsfeld im Papier 
einen Wirbel mit Linksdrehung. Das elektrische Querfeld 


im Papier wird also einen Wirbel mit Rechtsdrehung. 


haben müssen. In der Nähe der obern Blechränder wird 
es von links nach rechts gerichtet sein, in der Nähe der 
untern Blechränder von rechts nach links. Zur Mitte der 
Blechbreite wird es antisymmetrisch verteilt sein. Der 
Betrag des Wirbels muß derselbe sein, wie beim Längs- 


feld, also 053%. 
20cm an, so hat das elektrische Querfeld im Papier nahe 
am Blechrand eine Amplitude von 


Nehmen wir die Blechbreite zu 
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Volt 
‚cm 


und die Spannung zwischen zwei benachbarten Blechen 
hat dort eine Amplitude von 


0:53 — X 0:03 mm = 0'016 Volt = 16 Millivolt. 


DasLängsfeld und das Querfeld setzen sich zusammen, 
und es entsteht ein Kraftlinienbild, wie es in der Abb. 1 
in dem dritten Blechzwischenraum gezeichnet ist. In der 
Mitte ist das Feld Null. Dann sind die elektrischen Kraft- 
linien nach der Mitte hin durchgebogen. Nach den Blech- 
kanten hin nimmt ihre Durchbiegung inımer mehr ab, das 
Querfeld überwiegt stark das Längsfeld. Die Amplitude 
des Längsfeldes im Papier war dicht an den Blechober- 


0'53 X D cm—5'3 


flächen 0'08 a, dagegen die Amplitude des elektrischen 


Querfeldes nahe an den Blechrändern 530 vor ; 


also fast 7000 mal so groß. (Die elektrischen Kraftlinien 
und die zugehörigen Äquipotentiallinien sind gleichseitige 
Hyperbeln, in der Abb. 1 verzerrt gezeichnet.) 

Aus dem Papier tritt das elektrische Feld in den 
Außenraum, der das Blechpaket umgibt. Da, wie wir 
eben gesehen haben, an der Eisenoberfläche das elektrische 
Feld nur eine sehr kleine Tangentialkomponente hat, so 
wird sich jeder Blechrand einerseits positiv, andrerseits 
negativ aufladen, und wir bekommen im Außenraum ein 
elektrisches Feld, wie es etwa unterhalb des dritten 
Zwischenraums gezeichnet ist. Sind etwa 380 Bleche 
aufeinandergeschichtet, so bekommen wir im Außenraum 
einseitig eine Spannungsamplitude von 380 x 0016 Volt =. 
—=6Volt, als Umlaufspannung also etwa 12 Volt. Denn 
die zu den Blechebenen parallelen Seiten des Blechpakets 
geben nur den sehr kleinen Beitrag von je 0'08 Volt/m X 
xX02m==16Millivolt (gleich der größten Spannung 
zwischen zwei benachbarten Blechen, wie es die Wirbel- 
freiheit des elektrischen Feldes im Papier verlangt). Da 
im Zwischenraum zwischen dem Eisenkern und der 
Wicklung das magnetische Feld ebenso schwach ist wie 
im Papier, so ist das elektrische Feld in diesem Zwischen- 
raum als wirbelfrei anzusehen. Die Umlaufspannung behält 
ihren Wert, gleichgiltig, ob wir den Eisenkern dicht an 
seiner Oberfläche umlaufen oder mehr in der Nähe der 
Wicklung. 

Denken wir uns nun zunächst eine kurz- 
geschlossne Windung um den Eisenkern gelegt. 


sie ist 


. Dann dringt das elektrische Feld in die Windung ein, 


setzt dort die Elektronen in langsame Bewegung, indem 
es die große Reibung der Elektronen am Gitterwerk des 
molekularen Aufbaues des Metalls überwindet. Denn die 
Elektronen werden ja mit riesigen Kräften gegen das 


_ Metallgitter gepreßt. An der Windung entlang haben wir 


einen gleichmäßig verteilten ohmschen Spannungsverlust, 
und also verlaufen zwischen dem Eisenkern und der 
Windung geschlossne elektrische Kraftlinien. 

Anders ist es, wenn wir eine offne Windung um 


den Eisenkern legen. Dann sammeln sich auf dem 
Windungsanfang negative Ladungen an, auf dem 
Windungsende positive Ladungen. Den positiven 


Ladungen auf der Windung stehen negative auf dem 
Eisenkern gegenüber, und umgekehrt. Von diesen 
Ladungen geht ein elektrisches Feld aus, das sich zu 
dem gesellt, das aus dem Papier zwischen den Blechen 
hervorgquillt. Siehe Abb. 2. Außerhalb des Eisenkerns 
ist das elektrische Feld wirbelfrei. Wir können ihm daher 
ein Potential zuschreiben. Aber dieses Potential ist viel- 
wertig. Um es einwertig zu machen, müssen wir, von 
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Alt 


irgend einer Stelle an der Oberfläche des Eisenkerns 
ausgehend, das: Feld aufschneiden, und dieser Schnitt 
darf dann nicht überschritten werden, wenn wir mit 
den Potentialwerten rechnen. .Um Symmetrie zu er- 
reichen, führen wir den Schnitt durch die ladungsfreie 
Windungsmitte. Auf der einen Seite des Schnittes hat 
dann die Windungsmitte das Potential —6 V, auf der 
andern +6 V. Wir dürfen dann nicht von der einen 
Stelle geradewegs zu der andern gehen, weil wir dabei 
den Schnitt überschreiten würden, sondern wir müssen 
den Eisenkern umlaufen. Gegenüber der Windungsmitte 
hat der, Eisenkern dasselbe Potential wie sie, zwischen 
Windungsmitte und Eisenkern ist kein elektrisches Feld. 
Gegenüber den Windungsenden hat der Eisenkern das 
Potential Null. 
Windungsende zum Kern und vom Kern zum Windungs- 
anfang. Wegen des geringen Widerstandes des Fisens 
treffen hier die Kraftlinien fast senkrecht auf den Eisen- 
kern auf. In der Nähe der von den Blechkanten gebildeten 
Seiten der Kernoberfläche taufen die Kraftlinien dagegen 
schief zur Oberfläche des Blechpakets. Denn hier kommt 
ja das zur Oberfläche parallele Feld aus den Papier- 
zwischenlagen heraus. 

‚Da der Ohmsche Spannungsverlust in der Wicklung 
bei normalem Strom nur ein kleiner Teil der Betriebs- 
spannung ist, wird das elektrische Feld der normal 
durchströmten Windung nicht sehr verschieden sein von 
cem der stromlosen Windung. 

Wenn man sich das Bild der elektrischen Kraft- 
linien in Abb. 2 ansieht, so drängt sich die Frage auf, 
ob man dasselbe elektrische Feld statt durch elektro- 
magnetische Induktion nicht auch durch eine Zellen- 
batterie erzeugen könnte. Man müßte dann je eine 
Batterie an den beiden Blechkantenseiten der Kern- 
oberfläche anbringen und auf der linken Kernseite die 
beiden Batterien hintereinanderschalten. Die Windung 
müßte man dann jedoch in der Mitte aufschneiden und die 
entstehenden beiden Drahtenden an die freie.ı Pole der 


Batterie anschließen. Denn eine von Null verschiedne 


Umlaufspannung läßt sich nicht durch eine Batterie 


erzeugen. 

Wenn man sich aber die Windung selbst durch 
eine Batterie ersetzt denkt — und das wünde ja wohl 
der landläufigen Vorstellung von einer induzierten 
elektromotorischen Kraft am besten entsprechen —, so 
hat jede der beiden Winktungshälften nicht mehr überall 
dasselbe Potential, sondern das Potential würde sich 
entlang der Windung ändern. Zwischen zwei Stellen 
einer Windungshälfte wäre eine elektrische Spannung 
vorhanden. Dafür würden aber umgekehrt alle Punkte 
des Eisenkerns dasselbe Potential haben. Trotz manchen 
ähnlichen Zügen erhalten wir durch elektromagnetische 


Induktion eben doch ein we davon verschiednes 


elektrisches Fekd. 

Die überlieferte Verstöikipe von dem Induktions- 
vorgang, daß nämlich eine elektromotorische Kraft auf 
irgend eine geheimnisvolle Weise überhaupt erst in 
` einer Windung entstehe, daB aber das elektrische Feld 
in der Umgebung der Windung lediglich durch die 
elektrischen Ladungen bestimmt sei, dürfte durch unsre 
Beschreibung des Induktionsvorganges als unhaltbar 
erwiesen seint). Was die Schwankungen des 


1) In diesem Zusammenhang ist es bemerkenswert, daß 
der Ausdruck „elektromotorische Kraft" bei dem reinen Experi- 
mentator Faraday nicht vorkommt. Die „induzierten elektro- 
motorischen Kräfte“ sind 1845 von dem Theoretiker Franz 
Neumann eingeführt worden. 
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Hier gehen elektrische Kraftlinien vom. 


magnetischen Feldes an erster Stelle verursachen, sind 
die dem Elektrotechniker so unerwünschten Wirbel- 
ströme im Eisen. Alles weitere ist im wesentlichen ein 
rein elektrischer Vorgang, das magnetische 
Fekd ist dabei nebensächlich. Die Wirbelströme spielen 
durchaus nicht nur die passive Rolle, die die ifberlieferte 
Vorstellung ihnen zurweist. Durch ihren „Ohmschen 
Spannungsverlust“ erregen sie das „induzierte‘“ elek- 
trische Feld. Für die Induktionswirkungen bildet dieses 
elektrische Feld die physikalische Brücke vom Eisenkern 
zur Wicklung. Nicht von der Wicklung geht das 
induzierte elektrische Feld aus, sondern von den Eisen- 
blechen. 


— 


Die Ybbswasserkraftanlage Göstling — Opponitz. 
Von Ing. E. Bernthaler, Wien. 


Der Ausbau dieser Wasserkraftanlage, die das erste 
groBe Wasserkraftwerk für die Gemeinde Wien sein wird, ist 
durch die Wasserkraftwerke-Aktiengesellschaft (WAG)'!) 
Ende Dezember 1921 in Angriff genommen worden. 

Diese Kraftanlage soll, wie der Übersichtsplan zeigt, 


. das zwischen den Ortschaften Göstling und Opponitz 


liegende beträchtliche Gefälle des Ybbsflusses zur 
Energiegewinnung ausnützen. Zu diesem Zwecke ist bei 
Flußkilometer 9429 ein Dachwehr mit 2 Öffnungen von 


je 16 m lichter Weite und einem 40 m breiten Grundablaß 
in Aussicht genommen. Das Stauziel ist mit 52020 m fest- 
gelegt. Der 280 m hohe bewegliche Teil ist in einfacher 
Weise leicht aufzurichten und umzulegen, so daß die normale 
Stauhaltung, sowie dłe Hochwasser- und Eisabfuhr gesichert 
erscheinen. Der Rückstau reicht maximal etwas über die 
Weidenauer Bezirksstraßenbrücke hinaus und würde einen 
Teil der Bezirksstraße auf die Länge von zirka 250 m unter 
Wasser setzen, welcher Straßenteil dementsprechend zu 
heben ist. Die Ybbstalbahn bleibt durch den Rückstau vol- 
kommen unberührt. 

Das dem Einlaufbauwerk zuströmende Wasser gelangt 


. über eine rund 16 m lange Einlaufschwelle (Oberkante auf 


518 m ü. A.), durch den darauf gesetzten Grobrechen und 
unter der aus Eisenbeton herzustellenden Hochwasserwand in 
den gekrümmten trichterförmigen Einlauf und von dort aus 
in den Oberwasserkanal. Dieser kann gegen den Einlauf- 
trichter durch zwei je 35 m breite Schützen abgeschlossen 
oder gedrosselt werden. Der Boden des Einlauftrichters ist 
gegen eine seitwärts angebrachte 2 m breite Spülschütze 
geneigt, und ermöglicht die Durchspülung der abgesunkenen 
feineren Geschiebe in das Wildbett. Das grobe (ieschiebe wird 
in dem vor dem Einlaufbauwerk gelegenen 15 m langen und 
4 m breiten Schotterkoffer abgelagert, von dem aus das 
Geschiebe durch den 4 m breiten Grundablaß direkt in das 
Unterwasser gespült werden kann. 

An das Einlaufbaumierk schließt sich vorerst eine 156 m 
lange Oberwasserführung (Trapezprofil), die das Betriebs- 
wasser der Entsandungsanlage zuführt. Diese nach System 
Büchi auszubildende Entsandungsanlage soll eine voll- 
ständige Klärung des Betriebswassers von darin schwebendem 


` Feinschlamm und Sand bewirken. Das Wasser passiert hiebei 


sieben Kammern (von 250 m lichter Breite, 650 m Länge 
und 290 m größter Tiefe), von denen jede für sich abge- 
schlossen: und durchgespült werden kann. Das geklärte 
Wasser tritt dann über einen Überfall in den Ablaufkanal ein. 
Die Sohle des Spülkanals liegt hochwasserfrei, so daß auch 
bei hohem Wasserstand die Kammern einzeln oder in Gruppen 
von abgesetztem Schlamm entleert werden können. Die 
Entsandungsanlage wird mit einem Überaich versehen werden, 
um die konsensgemäß mit 10 m?’/s begrenzte Betriebswasser- 
menge nicht zu überschreiten. 

An die Entsandungsanlage schließt sich nun die eigent- 
liche Oberwasserführung an. Es gelangt dabei das Betriebs- 
wasser vorerst in den 1471’8 m langen Sattelbergstollen, dann 
in den 19048 m langen Buberstollen und den 319 m langen 
Gutenfurtstollen. Diese drei Stollen werden durch zwei 
Fenster von 100, bezw. 38 m Länge von beiden Seiten aus 
angefahren. Nach dem Gutenfurtstollen wird das Betriebs- 
wasser das Ybbstal (Ybbsfluß, Ybbstalbahn und Straße) in 
einem 422 m langen Objekte kreuzen. 


1) Vgt. E. u. M. 1921, Anzeiger; Seite 155. 
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Über die zweckmäßigste Ausführung dieses Objektes 
sind noch eingehende Studien im Gange. Dieses Ybbstal-Objekt 
wird mit einer Ein- und Auslaufkammer und mit Entleerungs- 
gerinnen versehen werden. 

Auf der rechten Talseite gelangt das Betriebswasser in 
den 4043 m langen Frieslingstollen und dann in eine 645 m 
lange Lehnenkanalstrecke, die einen rund 20 m langen 
Aquädukt über den Leithengraben und zirka 50 m Stollen 
enthält. Dieser Lehnenkanalstrecke folgt der rund 840 m lange 

Hinterleithenstollen, ein kurzer Aquädukt über den Hühner- 
` graben, der rund 1040 m lange Mitterriegistollen, der 230 m 
lange Kieseckstollen und der 167° m lange Kogistollen, von 
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Legende zur Kralaelacs Göstling—Opponitz. 


Koglstollen (1) . . Länge 190 m mit Fenster I Länge 135 m 
Kieseckstolien 12) . .» U m „ » 1 „315m 
Mitterrieglstollen (3 . . „ 3940 m 
Hinterleithenstollen (4 . . Fr 810 m 
Überdeckter Kanal (5) . . +» 65 m 
dem das Betriebswasser in das Wasserschloß gelangt. Die 


letzten drei Stollen werden durch zwei Fenster von 14, bezw. 
32 m Länge von beiden Seiten aus angefahren. Sämt:.iche Frei- 
spiegelstollen, wie auch die Kanalstrecke erhalten ein nahezu 
kreisrundes Lichtraumprofil mit r=1'30 m Radius und ein 
Gefälle von 0°85 vT. Nur in jenen Stollen, wo Sinterbildungen 
zu befürchten sind, wird dieses Profil auf r= 1:35 m ver- 
größert werden. Die Auskleidung der Stollen wird, dem 
wechselnden Gebirgsdruck entsprechend, in Stampfbeton aus- 
geführt und mit einem glatten Zementputz versehen werden. 

Vom Wasserschloß wird mittelst einer zirka 230 m 
langen Druckrohrleitung das Betriebswasser dem am rechten 
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Ybbsufer bei Opponitz (Flußkilometer 61) gelegenen Krafthaus 
zugeführt und nach Abgabe seiner Energie durch einen rund 
30 m langen Unterwassergraben in das Wildsett des Ybbs- 
flusses geleitet. (Unterwasserhöhe 3938 m. ü. A.) Die Aus- 
bildung des Wasserschlosses ist derart, das das Stollen- 
profil als Gerinne zur Druckrohrleitung durch eine Zwischen- 
wand von einem Überfallsgerinne zum Leerschuß getrennt und 
beide Gerinne durch ein gemeinsames Gewölbe abgedeckt 
werden. f 

In dem Zulaufgerinne, dessen Boden im letzten Teil 
sich beträchtlich senkt, gelangt das Betriebswasser nach 
Passieren eines Feinrechen und einer Einlaufschütze durch 
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einen triehterförmigen Zulauf in die Druckrohrleitung, wogegen 
das über das Überaich abstürzende Wasser durch das Über- 
laufgerinne in den Leerschuß gelangt. Die Druckrohrleitung 
wird als einfache Rohrleitung aus Flußeisen mit einem 
lichten Durchmesser von 2200 mm, 2000 mm und 1800 mm 
bei ungefähren Gesamtrohrlängen von 80, 80 und 70 m an- 
geführt werden. Die Druckrohrleitung führt das Betriebs- 
wasser den im Kraftwerke aufzustellenden drei Francis 
Spiral-Turbinen mit liegender Welle zu. Jede der drei Turbinen 
leistet bei voller Beaufschlagung 4970 PS bei einer Schluck- 
fähigkeit von 4 m?/s und einer Tourenzahl von 600 U. p. min. 
Mit den Turbinen sind drei Drehstromgeneratoren für 
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-50 Perioden pro Sekunde mit einer Leistung von 5000 kVA 
bei 5000 V direkt gekuppelt. 

Die elektrische Einrichtung des 
umfassen: 

a) Zur Transformierung der erzeugten 5000 V auf 
110 000 V vier Einphasentransiormatoren zu je 4500 kVA, von 
welchen drei zu emer Drehstromeinheit geschaltet werden 
und der vierte als Reserve dient. 

b) eine Schaltanlage für 5000 V mit Doppelsammel- 
schienen und für eine Iransiormatorenleistung von 27 000 kVA. 

c) Eine Schaltanlage 110 000 V für eine Transiormatoren- 
leistung von 27 0v0 kVA. 

Das Krafthaus, das außer dem großen Turbinenraume 
auch Räume für die Transformatoren und Schaltanlage, sowie 
Nebenräume enthalten wird, wird eine größte Länge von 
52 m und eine größte Breite von 20 m aufweisen Für die 
Montage und später für Keparaturen während des Betriebes 
wird im Krafthaus ein Kran von maximal 35 t Nutzlast zur 
Verrügung stehen. Der Zutransport der Maschinen wird über 
eine eigens zu erbauende Uberfahrtsbrücke über die Ybbs 
eriolgen. 

Für die Unterbringung des Betriebspersonals werden 
neben dem Krafthause Opponitz ein Betrieosleiter-Wohnhaus 
und in der Nähe der Station Opponitz zwei Arbeiterwohn- 
häuser erbaut werden. 

Die maximale Betriebswassermenge des Kraftwerkes 
Opponitz wird konsensgemäß 10 m?/s betragen und durch- 
schnittlich durch 5 bis © Monate des Jahres vorhanden sein. 
Bei einem Nutzgetälle von 1143 m und einem Wirkungsgrad 
der Turbinen von 082 wird an den Turbinenwellen eine 
Ausbauleistung von 12500 PS und eine Mittelleistung von 
rund 9000 PS erzielt werden. : . 

Die voraussichtlich im Jahre erzeugbare Energie wird 
rund 51 Mill. kWh loko Kraftwerk betragen. 

Der Bau des Kraftwerkes Opponitz ist in drei Lose 
geteilt und wurde das Baulos 1 an die Bauunternehmung 
Ed. Ast & Co., Wien; das Baulos 2 an die Bauunternehmung 
Brüder Redlich & Berger, Wien; das Baulos 3 an die Bau- 
unternehmung Zivilingenieure Innerebner & Mayer, Innsbruck- 
Wien, vergeben. 

Die’Arbeiten wurden im Jänner I. J. in Angriff genommen 
und bisher soweit gefördert, daß sämtliche Installations- 
arbeiten (Magazine, Unterkünfte, Maschinenhäuser, Bau- 
stelleneinrichtung usw.) beendet, eine 12 km lange Hilfskraft- 
leitung errichtet und in Betrieb genommen und von den 
eigentlichen Arbeiten sämtliche Stollen in Angriff genommen, 
die bisher auf eine Gesamtlänge von über 1200 m vorgetrieben 
wurden. 

Für das Krafthaus Opponitz sind die drei Turbinen bereits 
gekauft. Die gesamte elektrische Einrichtung (Generatoren, 
Transformatoren und Schaltanlage) ist durch Vergebung an die 
Österreichischen Siemens-Schuckertwerke in Arbeit. Die 
Lieferung des Kranes wurde der Maschinen- und Waggon- 
baufabriks-A.-G. in Simmering übertragen. 

Die Fernleitung Opponttz— Wien 

Der auf 110000 V transformierte Strom wird vom 
Krafthaus Opponitz mittelst einer 208 km langen einfachen 
Drehstromleitung auf eisernen Masten: nach Gresten geleitet, 
wo eine Schaltstation zur Ausführung kommen wird. Die 
Leitung Opponitz-Gresten dürfte aus drei Stahlaluminium- 
seilen von 168 mm Gesamtdurchmesser (Stahl 40, Aluminium 
134 mm?) und einem Erdseil (50 mm?) aus Stahl hergestellt 
werden. 
Die Maste: sind aus Winkeleisen genietet und haben 
eine Gesamthöhe von 1750 m über die Erde und Dreiecks- 
anordnung der Isolatorenträger. Die Leiter sind horizontal 
gemessen zirka 6 m, vertikal gemessen zirka 3 m von 
einander, ebenso das Blitzseil vom obersten Leiter 3 m entfernt. 

Von Gresten führt die 110000 'V-Leitung als doppelte 
Drehstromleitung auf gemeinsamen Mastgestänge nördligl von 
Scheibbs längs der Bahnlinie Mank-Obergrafendorf, übersetzt 
dann südlich von St. Pölten die Landesbahn St. Pölten—Maria 
Zell, den TraisenflußB und die Staatsbahnlinie St. Pölten— 
Hainfeld, wendet sich nach Norden und führt sodann in dem 
Gelände zwischen Westbahn und Donau ` (Tullnerfeld) in 
östlicher Richtung gegen St. Andrä und Gugging. Zwischen 
Kritzendorf und Klosterneuburg übersetzt die Leitung den 
Donaustrom und führt dann stromabwärts zu dem neu zu 
errichtenden, als Freiluftstation auszubildenden Schalthause in 
Wien XXI (Floridsdorf). In dem Schalthause findet die Herab- 
setzung der 110000 V Spannung auf 28000 V und der Anschluß 
an das Kabelnetz der städtischen Elektrizitätswerke statt. 


Kraithauses wird 
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Diese Doppeldrehstromleitung Gresten-Wien besteht aus 
einem Erdseile (50 mm?) und sechs Kupierseilen zu 95 mm’ 
Durchmesser. Die Maste sind aus Winkeleisen genietet und 
werden eine Lichthöhe von 205 m über Erdboden erhalten. 
Die Anordnung der drei Isolatorenträgerpaare erfolgt nach der 
Phasenentiernungen sind horizontal 
gemessen 5, 62 und 74 m, vertikal gemessen 3 m; das Blitz- 


seil befindet sich ebenfalls 3 m über den obersten Leitern. 


Die Leitung wird an sechsgliedrige Hänge-, bezw. 
siebengliedrige Abspannketten aufgehängt. 

In der Schaltstation Gresten ist die Möglichkeit weiterer 
Fernleitungsanschlüsse vorgesehen, die sowohl den Anschluß 
von später zu erbauenden Wasserkraftwerken, wie auch eine 
Stromlieferung aus fremden nahe gelegenen Wasserkraft- 
werken ermöglichen sollen. 

Was die Bauarbeiten und Lieferungen für die Fernleitung 
Opponitz—Wien anbelangt, ist zu bemerken, daß das Eisen 
für die Maste bei der Eisen- und Stahl-A.-G. in Wien eingekauft 
und die Anarbeitung der Maste an die Firmen R. Ph. Waagner, 
L. & J. Biro & A. Kurz A.-G., Ig. Gridi und Max Wahlberg, 
vergeben wurden. Die Ausrüstung der Leitung wurde den 
Österreichischen Brown-Boveri-Werken und der AEG-Union 
Elektrizitätsgesellschaft, übertragen. Letztere erhielt auBerdem 
den Bau der als Freiluftstation auszuführenden Schalt- 
station Floridsdorf. 


Rundschau. 
Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampikessel. 


Die Verwendung von Torf im Kraftwerke Neumünster '). 
F. Moritz. Aus Anlaß einer Vergrößerung wurde ein für 
Torffeuerung gebauter Kessel aufgestellt, für den der Lieferer 
eine Garantie übernahm, daß die für 1 kg Dampf erforderliche 
Torfmenge höchstens das 2’lfache als die Westfälischer Nuß- 
kohle von 7000 WE betragen dürfe. Der verfeuerte Torf hatte 
etwa 4165 WE bei 1476 vH Feuchtigkeits- und 1764 vH 
Aschengehalt. Er wurde aus einem etwa 20 km entfernten 
Moore mittelst Bahn herbeigeschaift und an Ort ein halb- 
jähriges Lager angelegt, da die Gewinnung des Torfes von 
der Witterung stark beeinflußt wird. Der Torf wird gebrochen 
verfeuert, doch ist Vorsorge getrofien, daB auch ungebrochene 
Soden verbrannt werden können, falls die Brecher außer 


Dienst sein sollten. Der vorschriftsmäßige Abnahmeversuch 


ergab als Mittelwert über 14 h 24 kg Torf je kWh, zeit- 
weilig sogar nur 1'8 kg. Der Gesamtwirkungsgrad der Kessel- 
anlage war 799 vH, die Verdampfungszifier 4:5, die mittlere 
Spannung 12:4 at bei 362°. Die Kesselleistung des Wasserrohr- 
kessels von 4000 m? Oberfläche sollte 28 kg je m? Heäzfläch.e 
sein, konnte jedoch bis auf 33 kg/m? gesteigert werden. Einige 
Schwierigkeiten machte zunächst der Treppenrost, der den 
auftretenden Temperaturen nicht standhielt, sondern durch- 
brannte. Auch ließen sich die Schlacken nicht entfernen. Nach 
verschiedenen Versuchen wurde eine alhmählich nach vome 
stärker werdende Neigung und neue Formen der Roststäbe 
gefunden, die den Anforderungen voll entsprechen. Die 
Zusammensetzung des Torfes ist von Bedeutung bei der 
Formgebung der Feuerung. Nach 2000stündigem Betrieb wurde 
der Kessel befahren und zeigte nur geringe Aschenablagerungen 
in den Zügen. Auch sind die festen Rückstände bei guten 
Torf nicht so groß als ursprünglich befürchtet wurde. 


(Mitt. Vereinig. El. W., Nr. 312, Mai 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Prüftransformator für 50 kV. M de Raemy. Zur 
Vornahme der Prüfung an Hochspannungs-Schaltapparaten und 
Isolatoren haben die Ateliers des constructions &ectriques de 
Delle ein neues Prüflaboratorium errichtet, dessen bemerkens- 
'wertesten Bestandteil eine Prüftransformatarengruppe für 
500 kV bildet. Dieselbe wurde von der E. Haefely & Co. A.-G. 
in Basel geliefert und ist nach dem von derselben zum ersten 
Mal angewendeten, auch hier schon an früherer Stelle 
beschriebenen Prinzip?) mit Luitisolation gebaut. Die Gruppe 
besteht aus dem Vortransformator und Haupttransiormator, 
welche nach der von Dessauer und Petersen’) ange- 
ebenen Schaltung derart verbunden sind, daß die Spannungs- 
beanspruchung alter Teile innerhalb der zulässigen Grenzen 
bleibt. Beide Transformatoren haben Sparschaltung, wobei der 
Vortransformator die mit 500 V gespeiste Erregerwicklung 
trägt; in diesem erfolgt die Hinaufsetzung der Spannung bis 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 29, Seite 34. 
s) E. u. M. 1921, Seite 552. , 
3 E. u. M. 1918, Seite 169; 1922, Heft 22, Seite 256. 
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zu 200 kV, wobei der Mittelpunkt der Wicklung mit dem 
Eisengestell verbunden ist, so daß die Spannung zwischen 
Wicklung und Eisen 100 kV, zwischen letzterem und Erde 
ebenfalls 100 kV beträgt. Das Gestell ist selbstverständlich 
in geeigneter Weise isoliert aufgestellt. Die Erregerwicklung 
des Haupttransiormators wird mit 100 kV gespeist und ist 
zwischen den Punkten für 200 und 100 kV des Vortrans- 
iormators geschaltet. In dem Haupttransformator werden die 
zusätzlich noch erforderlichen 300 kV erzeugt, wobei der der 
Spannung von 300 kV entsprechende Punkt der Wicklung 
wiederum mit dem Gestell verbunden ist. Die Spannung 
zwischen Wicklung und Eisen beträgt sonach bei diesem 
200 kV, zwischen Gestell und Erde 300 kV; die Isolierung 
des Eisengestelles gegen Erde erfolgt hier für letztere 
Spannung. Zwischen dem Anfangspunkt der Wicklung des 
Vortransformators und dem Endpunkt jener des Haupttrans- 
formators erhält man derart die volle Spannung von 500 kV. 
Auf die Vorteile, welche diese Anordnung bietet, wurde bereits 
an der oben erwähnten Stelle hingewiesen. Die Leistung des 
Prüftransformators beträgt 200 kVA. Trotz des durch die 
beschriebene Konstruktion bedingten verhältnismäßig großen 
Spannungsabfalles genügt die Leistung zur Durchführung aller 
in Betracht kommenden Versuche. Die Speisung erfolgt zwecks 
Erzielung einer rein sinusförmigen Spannungskurve durch 


einen eigenen Umformer, bestehend aus einem Drehstrom- . 


Synchronmotor, welcher vom allgemeinen Kraftnetz Strom 
empfängt und einem einphasigen Stromerzeuger mit besonders 
sorgfältig angeordneter Wicklung, wodurch die reine Sinus- 
` form der Spannungskurve gewährleistet wird. Die Spannungs- 
messung erfolgt mittelst Kugelfunkenstrecken, die aus in einer 
senkrechten Ebene übereinander angeordneten Kugeln von 
500 mm Durchmesser gebildet sind. Das ganze. Prüf- 
laboratorium ist in einem Raume von 12X13 m Grund- 
fläche und 9 m Höhe untergebracht und steht über ein 
mittels 
Werkstätte für die Hochspannungsapparate in unmittelbarer 
Verbindung, so daß die Prüfung der Olschalter, ohne daß diese 
in den Prüfraum hineingebracht werden müssen, vorgenommen 
werden kann. Die Versuche unter Regen werden im Freien 
neben dem Laboratorium durchgeführt, woselbst zur 
Erzeugung der Beregnung eine sehr leistungsfähige 
Beregnungseinrichtung aufgestellt wurde. ; 


(Revue Gén. de lÉlectr. Bd. 11, Heft 23, 1922.) 


Vorausberechnung der Erwärmung elektr. Maschinen. 
Dr. ©. Böhm. Im Anschluß an eine frühere Arbeit'), im 
welcher die mathematischen Grundlagen zur Ermittlung des 
Temperaturverlaufes in den Stator-(Anker-)Spulen und im 
Eisenkern elektrischer Maschinen entwickelt wurde, gibt der 
Verfasser zuerst eine gedrängte Übersicht über die wichtigsten 
abgeleiteten Ergebnisse. Die Wirkung der Luftschlitze im 
Eisenpaket ist trotz der außerordentlich schlechten Quer- 
teitfähigkeit der beklebten Bleche (001 bis 0005 W/m?,® C) 
eine recht erhebliche. Dies wird besonders deutlich durch die 
kurvenmäßige Darstellung eines Faktors mit welchem die 
wahre Statorrückenkühlfläche zu multiplizieren ist, wenn 
man die kühlende Wirkung der Paäaketseitenflächen auf den 
Rücken verlegt denkt. Die Kurve für diesen Faktor, die für 
ein bestimmtes Beispiel in Abhängigkeit von der Paketbreite 
berechnet wird, zeigt, daß zum Beispiel eine Paketbreite von 
8 cm einer Verdopplung, eine solche von 5 cm «einer Ver- 
dreifachung der Riückenfläche in Bezug auf Külhlwirkung ent- 
spricht. Mit Hilfe dieses Faktors wird auclı der Quotient aus 
wirksamer Eisenkühlfläche und gesamiter Paketoberfläche 
gebildet, der im Bereich der vorher erwähnten Paketbreiten 
etwa 65 vH beträgt. Die Untersuchung des Wärmeaustausches 
zwischen Wicklung und aktivem Eisen in Abhängigkeit von 
der mehr oder weniger starken Unterteilung ergibt für das 
gewählte Beispiel (einem Synchrongenerator für 0500 kVA, 
83 U. p. min), daß bei etwa 7 cm Paketdicke ein solcher 
nicht stattfindet und bei noch weitergehender Unterteilung 
die Wicklung vom Eisen gekühlt wird. Die Ableitung der 
Kupferwärme besorgen der Hauptsache nach die Wickelköpie, 
wobei in erster Linie das dem Blechkern unmittelbar 
benachbarte Stück wirksam ist, auf welchem noch ein nennens- 
wertes Temperaturgefälle gegenüber dem Kühlmittel (Luft) 
herrscht. Eine Verlängerung der Wickelköpfe über ein 
bestimmtes Maß hinaus hat demnach keinen Zweck, und 
zwar um so weniger, je schwächer die Isolation der Wickel- 
köpfe ist. Für blanke Ausführung derselben zeigt das durch- 
gerechnete Beispiel, daß eine Verlängerung über 30 cm 
praktisch keine Verringerung der maximalen Kupfertemperatur 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 12, Seite 139. 
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mehr zur Folge hat. Der Einfluß der Stärke der Wickelkopf- 
isolation auf die Kupfertemperatur ist sehr bedeutend, 
besonders dann, wenn zwischen Blechpaket und eingebetteter 
Spulenlänge kein nennenswerter Wärmeaustausch stattfindet. 
Für den durchgerechneten Generator beträgt der Unterschied 
zwischen blanken und mit 6 mm Glimmer isolierten Wickel- 
köpfen in der maximalen Kupfertemperatur zirka 120 vH, in 
der mittleren zirka 300 vH. Die Untersuchung des Einflusses 
der Änderung der eingebetteten Kupferlänge bei gleich- 
bleibender Wickelkopflänge zeigt, daß mit deren Anwachsen 
in nahezu proportionales sowohl der maximalen als der 
mittleren Kupfertemperatur verbunden ist, wenn nicht 
besonders günstige Anordnungen der Kühlschlitze platzgreifen. 
Um diese festzustellen, wurden Untersuchungen an zwelf 
Modellen angestellt; das eine bestand aus einem Kupferstab, 
der an beiden Enden ein Kupferblech (Wickelkopf) trug und 
auf welchem wärmeisolierende Holzrollen aufgereiht wurden; 
das zweite stellte zwei aus einem Statorpaket heraus- 
geschnittene Nutteilungen mit eingelegten Spulen und einem 
Eisenrückschluß dar; mit dieser Anordnung konnten demnach 
Kupfer- und Eisenverluste erzeugt werden. Es ergab sich 
an beiden Modellen übereinstimmend, daB sich die beste 
Temperaturverteilung, nämlich eine nahezu konstante über 
die ganze Spule, dann einstellt, wenn _eine größere Anzahl 
Luftkanäle zu beiden Seiten der Maschinenmitte (also nicht 
in der Mitte selbst) angeordnet werden. F. W. 


(ETZ, Bd. 43, Heft 24, 1922.) 


Schalt- und Sicherungsapparate, 


Sprungwellen und Sprungwellenprobe behandelt eine 
Veröffentlichung der Brown, Boveri & Cie. A.-G. in 
Mannheim, die durch die Einführung der Sprungwellenprobe 
nach den neuen VDE-Vorschriften veranlaßt wurde. Sprung- 
wellen entstehen häufig durch Erdschluß einer Leitungsphase. 
Von der Erdschlußstelle wandert eine Sprungwelle in gleicher 
aber entgegengesetzter Höhe wie die Betriebsspannung, 
welche dadurch auf Null herabsinkt, gegen die Stromquelle, 
wird an dieser gleichsinnig reflektiert, wandert wieder zur 
Erdschlußstelle zurück, wird daselbst im entgegengesetzten 
Sınne reflektiert usw. An den Klemmen der Stromquelle tritt 
also dieseive Wirkung ein, wie beim Auftreten einer — wegen 
der Verluste gedämpfiten — Schwingung von der Frequenz 
v = Ci4l, die sich mit der Amangsamplitude E über die 
Betriebsspannung überlagert (C = Lichtgeschwindigkeit; 
I = Leitungslänge). Ein Blitzschlag in der Nähe einer Frei- 
leitung macht die durch die geladene und plötzlich sich ent- 
ladende Wolke influenzierte Ladung frei; die dabei aui- 
tretende Ladumesspannung kann bei genügender Höhe zu 
einem Isolatorenüberschlage und somit zu analogen Fr- 
scheinungen wie oben führen, nur mit dem Unterschiede, daß 
die Anfangsamplitude jetzt wesentlich höher als die Betriebs- 
spannung ist. Die Überschlagsspannung der Isolatorem ist 
bekanntlich bei niedrigen Spannungen mehr als fünfmal, bei 
Höchstspannungen ungefähr doppelt so hoch als die Betriebs- 
spannung. Auf dem Versuchsfelde der BBC wurde nun die 
Beanspruchung der Transformatorenwicklungen durch Sprung- 
wellen untersucht, indem an die Pole bestimmter Spulen eines 
43spuligen Transformatorenschenkels Meßfunkenstrecken an- 
gelegt wurden. Die Oberspannungsklenmen des Trans- 
formators, dessen Leistung 5000 kVA ber 57000/8000 V 
betrug, waren mit einer Leitung von 116 km Länge verbunden 
an der in 90, 300, 500, 1000 und 11600 m Abstand vom 
Transformator Erdschlüsse hergestellt wurden. Die zweite und 
dritte Spule wurde zwischen Anfang und Ende mit dem 
Höchstwert der Spannungsdifferenz beansprucht, der bei 90 m 
Leitungslänge etwa 57 vH der Betriebsspannung des Trans- 
formators erreichte und mit wachsender Leitungslänge bis 
auf 12 vH abnahm. Die übrigen Spulen: zeigten im allgemeinen 
mit steigender Ordnungszahl abnelmende Beanspruchung. 
Indeß ergab sich bei 2 = 90, 300 und 500 m noch. ein kleineres 
Maximum in der vor- bis drittletzten Spule, das bei 300 m 
auf 50 vH anstieg. Bei dieser Leitungslänge fand sich auch 
noch ein drittes Maximum von 53 vH in der 14. Spule. Es 
dürfte sich in diesem Falle um Resonanz zwischen der auf- 
treffenden Hochfrequenzschwingung und einer Eigen- 
schwingung'!) des Transformators handeln. Den weiteren 
Versuchen lag die Sprungwellenprobe des VDE zugrunde. Bei 
der dreiphasigen VDE-Schaltung sind die Transformator- 
klemmen mit einer Drehstromleitung von der Phasenlänge l 
verbunden, an deren Ende sich in jeder Phase eine einstellbare 
Kugelfunkenstrecke befindet. Die drei Funkenstrecken sind 


1) Siehe Curt Ridder, Archiv f. Elektr. Rd. X, 1922, Heft 10/11, 
S. 339. Es liegt wohl A, = 1200 m vor, was auf A, œ 7200 m schließen ließe, 
und nicht unwahrscheinlich wäre. (D. Ref.) | : 
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über drei Kondensatoren im Stern geschaltet. Bei der ein- 
phasigen Schaltung ist nur eine Transformatorklemme mit der 
Reihe: Leitung —Funkenstrecke—Kondensator verbunden, von 
der zweiten Kondensatorbelegung führt eine glatte Rückleitung 
zu einer der beiden anderen Transformatorklemmen, die bei 


den vorliegenden Versuchen geerdet wurde. Der 43-spulige, 


Transformator wurde mit beiden Schaltungen geprüft. Bei der 
einphasigen Schaltung war !=60 m. Die Versuche zeigten 
befriedigende Übereinstimmung mit den “obigen Erdschluß- 
versuchen. Die Beanspruchung der zweiten Spule betrug bei 
Betrieb der Funkenstrecke imit 1'5-facher Nennspannung 60 vH 
der Klemmenspannung und nahm mit steigender Ordnungszahl 
der Spulen ab: nur die 6. und 42. Spule zeigten kleine 
Maxima von 40, bezw. 20 vH. Die dreinphasixe Probe ergab 
hei einer Klemmenspannung von 20 kV ebenfalls Höchst- 
beanspruchungen in der zweiten Spulc, die bei !=0 und 
110 m etwa 13 kV, b# !=60 m über 14 KV. also 70 vH der 
Klemmenspannung betrugen. In der 42. Spule stieg die 
Beanspruchung bei I=60 m auf 30 vH. Zwei andere Trans- 
formatoren von 20 kVA, 20000 V. 14 Spulen und 60 KVA, 
11000 V, 6 Spulen zeigten beð dreiphasiger Schaltung 
Höchstbeanspruchuneen in der ersten Spule. und zwar der 
erstere die größte Beanspruchung von 113 vH der Klemmen- 
spannung bei /=0, der letztere die größte Beanspruchung von 
127 vH bei /=110 m. Zwischen der Sprunewellen- 
hbeanspruchung und der Leituneslänge besteht also kein ein- 
facher Zusammenhang. Die übliche Windunesprüfune mit 
doppelter Freauenz und doppelter Klemmenspannung erscheint 
diesen Beanspruchungen gegenüber durchaus uxenügend. 

R. H. 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Meßgeräte für die Messung und Aufzeichnung des 
Leistungfaktors und der Blindleistung. Dr. Fr. Voller. Schon 
im Jahre 1898 hat Dr. Bruger einen direkt zeixenden 
Leistungsfaktor- oder Phasenimnesser angegeben, der von 
Hartmann & Braun ausgeführt wurde. Die Theorie dieses 
Instrumentes läßt sich abweichend von der mathematischen 
Darstellung Brugers anschaulicher aus der Wechselwirkung 
eines Drehfeldes und eines Wechselfeldes von gleicher 
Freuuenz erklären.. Das Drehfeld denkt man sich in der 
üblichen Weise aus zwei Wechselfeldern f = csinot und 
fr = c Sin (w t — 90°) entstanden. Diese setzen sich zu einem 
resultierenden Feld von konstanter Stärke und Umlanfgeschwin- 
diekeit zusammen. Das Wechselfeld wird von einer Stromspule 
erzeugt. die sich um die Achse des Drehfeldes dreht. Ist der 
Strom in der beweglichen Spule i= Isin (œw t + p), so hat das 
Wecheelfeld F sein Maximum, wenn sin(wf+p)=1 oder 
m t = 90° — ọ ist. Im Augenblick £ des Maximums fällt das Feld 
F mit dem Drehfeld zusammen. Dieses hat sich zur Zeit f um 
at. also um 90° — ọ aus seiner Anfangslage (Richtung des Teil- 
feldes fs) gedreht. Ein mit der beweplichen Spule verbundener 
Zeiger, der die Richtung ihres Feldes F angibt, schließt mit der 
Richtung des Feldes f, stets einen Winkel ein, der zahlenmäßig 


gleich dem Phasenverschiebungswinkel ¢ zwischer F und f, ist, 


also auch, da fı mit der Snannung phasengleich sein soll, zwischen 
Spannung und Strom. Die Skalenteilung kann in Winkelgraden 
oder in Werten des cos @ vorgenommen werden. Im letzteren 
Fall liest man unmittelbar den Leistungsfaktor ab. Das 
Drehfeld wird bei der Ausführung von Hartmann & Braun 
durch e'n vierpofiees Ferrariseisen erzeurt. Je zwei auf- 
einanderfolgende Pole bilden eines der Teilfelder, indem das 
eine Polpaar über einen ohmschen, das andere über einen 
induktiven Widerstand an die Spannung gelegt ist. Vor beide 
Zweige ist noch ein ohmscher Widerstand geschaltet. Die 
Stromzuführunge zur beweglichen Spule, welche die Gestalt 
eines Zvlindersermentes besitzt. erfolet \lurch Goldbänder. 
Die Skala ist hei einer Teilung in Winkelgraden vollkommen 
proportional. Wegen der Anwendung einer Drosselspule ist 
das Instrument etwas von der Freauenz abhängie. Desha'b 
schaltet man bei PDrelistrom die Teilfeder über rein ohmsche 
Widers‘ände an zwei verkettete Spannungen des Drehfeldes. 
die bereits eine natürliche Phasenverschiebung von 60° 
besitzen. Bei schreibenden Meßeeräten verwendet man 
sogenannte elliptische Drehfelder. die zum Beisriel dadurch 
entstehen, daß die beiden Teilfelder nicht mehr um 90°, 
sondern um einen anderen Winkel in der Phase verschoben 
sind. Man kann durch die Verwendung so'cher Felder die 
Skala nach Wunsch beeinflussen. So gelinet es zum Beispiel, 
ene Skala von cos P= 04 —— 1 — 0:4, das heißt von etwa 
132 Verschiehuneseraden innerhalb eines Skalenwinkels von 
nur etwa 65° bis 70° unterzubringen. Für tragbare Phasen- 
messer verwendet man als bewegliches System eine Kreuz- 
spule, die an die Spannung angeschlossen ist, während das 


Stromfeld feststeht. Zum Ausgleich der Frequenzabhängigkeit 
wird in den induktiven Zweig ein Frequenzregler von zum 
Beispiel 40 bis 60 Per/s eingebaut. Theoretisch sind Phasen- 
messer von Strom und Spannung unabhängig, praktisch 
ergeben sich Einschränkungen durch die Verwendung von 
Eisen, durch Lagerreibung und bei registrierenden Geräten 
durch die Reibung der Feder auf dem Papier. Man kann 
annelımen, daß die Phasenmesser bei Spannungsschwankungen 
um + 20 vH und bei Stromschwankungen bis herab zu 
t/s des Nennstromes innerhalb der üblichen Fehlergrenzen 
richtig zeigen. Bei Leitungen mit betriehsmäßig wechselnder 
Stromrichtung (zum Beispiel Kuppelleitungen zwischen 
parallel arbeitenden Werken) erfolgt die Stromzuführung 
durch einen Stromwandler mit umlaufender Sekundärwicklung, 
die sich auf der gleichen Achse wie die Drehspule befindet. 
Die Primärspule liegt fest, als Eisenschluß dient ein Eisenkern, 
der mnerhalb der Sekundärwicklung angeordnet ist. Das 
bewegliche System kann den vollen Drehungswinkel von 
360° durchlaufen. Bei schreibenden Phasenmessern schaltet 
man bei Umkehr der Strom- oder Verschiebungsrichtung die 
Wicklungen des Spannungskreises derart ein, daB sich der 
Zeiger stets innerhalb der Skala bewegt. Bei Stromumkehr 
wird die Umschaltung durch ein Rückstromrelais, bei Übergang 
von Voreilung auf Nacheilungz durch ein Phasenrelais bewirkt. 
Bei Drehstromphasenmessern macht die Messung des mittleren 
Leistunzsfaktors Schwierigkeiten, man mißt daher im 
Allgemeinen nur eine Phase. Ist aber die Belastung der 
einzelnen Phasen sehr verschieden, so schaltet man den 
Phasenmesser nacheinander auf die drei Pliasen um. Durch 
Einführung des Sinuszählers werden die Stromabnehmer an 
den durch einen schlechten Leistungsfaktor hervorgerufenen 
Betriebsunkosten: beteiligt. Außer den beschriebenen Phasen- 
messern, die man auch mit einer sin-Teilung versehen kann, 
benützt man Ferraris-Meßeeräte. deren Ausschlag bekanntlich 
dem Sinus des Phasenwinkels der beiden Felder proportional 
ist. Das Instrument erhält eine ganz gleichmäßige Teilung in 
Blind-kW (EI sin 9) und ist in seinen Angaben von Strom 
und Spannung unabhängig. Bei einer Skalenteilug nach sin P 
müßten aber mehrere Teilungen für verschiedene Strom- 
belastuneen angebracht werden, da der Ausschlag auch von 
der Stromstärke abhängig ist. Die Bfindleistungsmesser 
können bei Verwendung von zwei gekopnelten Svstemen auch 
für Drehstrom verwendet werden. Das in Vergleich zum 
gewöhnlichen Phasenmesser kräftigere Ferraris-sin-Instrument 
kann auch als Relais ausgebildet werden, um bei Unter- 
schreitungz eines bestimmten Leistungsfaktors ein Signal zu 
geben. Es wird so abgeelichen. daß es bei einem bestimmten 
Wert des cos $ immer durch Null geht. Jenseits dieses Wertes 
wird durch das Relais ein Kontakt geschlossen. der die 
gewünschten Schaltvorgänge auslöst. Ein Ferraris-Instrument, 
bei dem die Spannungssnule durch eine zweite Stromspule 
ersetzt wird. dient als Phasenvereleicher. Es wird an zwei 
Maschinen angeschlossen, die mit gleicher Stromphase anf 
gemeinsame- Sammelschienen arbeiten sollen. Bei mehr als 
zwei Maschinen ist die Schaltung derart, daß die eine Strom- 
wicklung vom Maschinen-, die andere vom Sammelschienen- 
strom durchflossen wird. 

(Sonderheft der Mitt. Vereinix. der Elektrizitätswerke, 1921.) 


Stromverteilung. 


Die Anlagen der Southern California Edison Co. J. W. 
Andree. Die Southern California Edison Co. widmet bei der 
Ausgestaltung ihres ausgedehnten Stromerzeugungs- und Ver- 
teilunessvstems ihr größtes Augenmerk der Frage der Betriebs- 
sicherheit und Wirtschaftlichkeit. Sie besitzt eine große Zahl 
von Wasserkraftanlaren und zur Spitzendeckung dienenden 
Dainpfwerken. welche sämtlich in ein gemeinsames Netz 
sneisem. Die bekanntesten unter den Wasserkraftwerken sind 
jene am Big Creek. von welchen das aus dem Hımntingtonsee 
unmittelbar gespeiste Werk Nr. 1 mit 32000 kW Leistung 
vorwierend als Jahresspitzendeckuneswerk betrieben wird, da 
der erwähnte See die Aufsneicherunge des gesamten Jahres- 
zuflusses gestattet. woeeren das das Unterwasser dieses 
Werkes ausnützerde Werk Nr. 2°) und das ımterha’y dieses 


-gelegene im Vorjahr in Betrieb senommene Werk Nr. 8 die 


Grundbelastinz zur Deckine übe nehmen ?). Beiden letzt- 
erwähnten Werken ist ein Becken ausreichend für den Tages- 
auseleich, vorreschaltet. so daß auch diese in diesem Sinne 
zum Teil als Tagessnitzendeckungswerke betrieben werden 


19) E, u. M. 1914, Seiten 251 u. 865. 
3) E. u. M. 1922, Heft 11, Seite 128. 
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können. Eine Reihe kleinerer Wasserkraftanlagen liegen am 
Kern River?), Little Creek, Mill Creek usw., wogegen die mit 
Dampf arbeitenden Zusatzwerke in der Nähe der Belastungs- 
schwerpunkte, vor allem in und um Los Angeles erbaut 
wurden, wo die Krafterzeugung am billigsten möglich ist und 
die Übertragung keine besonderen Mehrkosten und Mehr- 
verluste verursacht. Die Kraftübertragung aus den Wasser- 
kraftanlagen erfolgt zum Teil mit 150 kV (Leitung Big Creek- 
Los Angeles, deren Betriebsspannung in Kürze auf 220 kV 
erhöht werden soll) zum Teil mit 60 kV, wobei aber auch das 
60 kV-Netz mit dem 150 kV-Netz an mehreren Stellen über 
Transformatorenstationen verbunden ist. Alle Leitungsanlagen 
sind mit geeigneter Reserve ausgeführt, welche entweder 
durch Ausbildung von Doppelleitungen oder von Ringen 
gewonnen wurde. Die Doppelleitungen sind mit Selektivschutz 
ausgestattet, welcher bei Auftritt von Fehlern nur die 
Abschaltung der beschädigten Leitung bewirkt; den Schutz 
der Ringnetze übernehmen geeignet abgestufte Energie- 
richtungsrelais, die die beiderseitige Abtrennung von mit einem 
Fehler behafteten Teilen ohne Störung des regelrechten 
Betriebes im übrigen Netze herbeiführen. Dank dem aus- 
gezeichnet ausgebildeten Schutzsystem verlaufen über 80 vH 
aller Fehler ohne Betriebsunterbrechung im Netze. Das Ziel 
größter Wirtschaftlichkeit gebietet ‚ein derartiges Zusammen- 
arbeiten aller Kraftwerke herbeizuführen, daß die gesamte 
Wasserleistung voll ausgenützt wird und mit Dampf nur die 
unumgänglich notwendige Kraftmenge erzeugt werden muß. 
Ausschlaggebend in dieser Hinsicht ist die richtige Ausnützung 
des durch den Huntingtonsee gebotenen Jahresspeichers. 
Dieser See wird vorwiegend aus dem Schmelzwasser des 
Winterschnees gespeist und muß die Füllung demgemäß in 
den Monaten April bis einschließlich Juni vollzogen werden. 
Der Seespiegel muß daher zu Beginn der Füllungsperiode 
möglichst tief abgesenkt sein. Die im Winter durchgeführten 
Messungen über die Niederschlagshöhe und gefallene Schnec- 
menge lassen die zu erwartende Menge des dem See 
zufließBenden Schmelzwassers mit ziemlicher Sicherheit in 
voraus berechnen und wird je nach der Sachlage während 
der Fiilllungsperiode jedwede Wasserentnahme aus dem See 
unter Umständen gesperrt, wenn sonst eine vollständige 
Füllung nicht mit Sicherheit erwartet werden kann. In solchen 
Zeiten werden die Werke 2 und 8 nur aus den unterhalb 
des Sees in den Fluß mündenden zahlreichen und ausgiebigen 
Zubringern gespeist, deren Wasser unmittelbar den bereits 
oben erwähnten Tagesausgleichsbecken zugeführt wird, 
und im übriren im Notialle die Dampfanlagen mit in Betrieb 
genommen. Nach vollzogener Füllung des Sees, gegen Ende 
Juni, wird an die Aufstellung des Arbeitsplanes für den 
folgenden Sommer, Herbst und Winter geschritten. Aus den 
Aufzeichnungen über die Entwicklung des Stromabsatzes und 
den täglichen Belastungsdiagrammen werden Belastuneslinien 
für die durchschnittliche Taxgesbelastung eines jeden Monates 
entworfen. deren Fläche den durchschnittlichen Tagesabsatz 
im betreffenden Monat ergibt. Auf diese Weise kann sowohl 
der voraussichtliche Verlauf der Belastung als auch der 
abselibare Gesamtbedarf ermittelt werden: nachdem anderer- 
seits auch die verfügbare Leistung aus der aufgespeicherten 
Wassermenge, die zu diesem Zeitpunkt 
berechnet werden kann, ist es möglich, einen Arbeitsplan im 
voraus aufzustellen. nach welchem dann die Betriebsführung 
erfolgt. Naturgemäß muß dieser Plan von Zeit zu Zeit 
daraufhin überprüft werden, ob nicht etwa die gemachten 
Voraussetzungen eine Verschiebung erfahren haben und 
werden die etwa notwendigen Richtigstellungen m regel- 
mäßigen Zeitabschnitten durchgeführt. Durch alle diese Maß- 
nahmen hat die Gesellschaft nicht nur einen äußerst wirt- 
schaftlichen Betrieb bei größter Betriebssicherheit erreicht, 
sondern auch die Möglichkeit ihre Maschinenreserven auf dem 
sehr niedrigen Prozentsatz von nur 8, bezogen auf die Spitzen- 
belastung, halten zu können, ohne daß die ungestörte Strom- 
lieferung darunter auch nur im Geringsten leiden würde. B. 


(Electrical World, Bd. 79, Nr. 19, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Gebrauch einer Tangentenkzrte für die Lösung von 
Fernübertragungsaufgaben. Raymond S. Brown. In einer 
Wechselstromfernleitung sind Strom und Spannung hyperbolische 
Funktionen der Linienlänge. Alle Größen sind hiebei durch kom- 
plexe Zahlen oder durch Vektoren darzustellen. Bezeichnet 
3=r+ jx den Scheinwiderstand von I km der Leitung, y=a+jb 


1) E. u. M. 1922, Heft 24, Seite 289. 


bereits feststeht, . 


den Scheinleitwert von 1 km des Dielektrikums, 3 = Y+ die 


` Charakteristik der Leitung, y = V y deren Fortpflanzungskonstante, 


€ und 3 die Spannung und den Strom in der Entfernung ! vom 
Empfangsende der Leitung und & und % die Spannung und 
den Strom am Empfangsende selbst, so ist 


€ = © Cof (7 D + 83I Sin (7 D, 
3 = Cof N + -F Sin (N. 
Führt man die komplexen Hilfsgrößen 
| & 
3% 
»=u+jv=m+Yl=NrTg 37 


Wo = lo + j wo = Ar Tg 


ein, so wird | 
Eee _ Cofw 
© Gin wo Io Cof wo’ 
das heißt Spannung und Strom sind dem hyperbolischen Sinus 
bezw. Cosinus des komplexen Winkels w proportional. Der Ver- 
fasser stellt nun in seiner „Tangentenkarte“ die komplexen 
Werte der hyperbolischen Tangente T = Tejt = gw durch 
zwei Linienscharen dar, deren eine die Beziehung zwischen u 
und v bei festen Werten von t und deren andere bei festen 
Werten von T angibt. Die Werte von u bilden im Schaubild die 
Abszissen und die Werte von v die Ordinaten. Die Gleichungen 
der beiden Linienscharen sind 


sinzv _, cina cos2v 1- T 
Gin2u ® C2u 1+ TY 


Die einzelnen Linien der ersten Schar sind durch die Festwerte 
von qt, die der anderen Schar durch die Festwerte von T ge- 
kennzeichnet. Durch jeden Punkt w = u + j v der Bildebene geht 
eine t- und eine T-Linie, wodurch der Wert von Tg w = Tejt 
nach Größe und Phasenwinkel gegeben ist. Ist wo bekannt, so 
kann man von dem zugehörigen Punkte der Karte durch die 
Vektoraddition w = mo +yI auf zeichnerischem Wege zum 
Punkte m gelangen. Durch die zu diesem Punkte gehörigen 


Werte von T und t ist das Verhältnis I Tgmw der Größe 
E Richtung nach gegeben und es kann der Scheinwiderstand 
—- am Aufgabeende der Leitung gerechnet werden. Für den 


Strom und für die Spannung an einem beliebigen Leitungspunkte 
erhält man 


€ Gin w 5 R; 


E_ST ma 3-18 
Eo Eo To Io Do T’ 

9 i 

rs ‚ist. Verzichtet man auf die. Kenntnis des 


Winkels zwischen Œ und & bezw. Š und % und begnügt sich 
mit der Kenntnis der Absolutwerte, so erhält man 


und 


worin 9 = 


E BT na L-\HT 
E VHT, bl VAT 
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Für H, dem Absolutwert von 9, findet man H = soa S 
= Z, Der Verfasser trägt nun die Größe s = Gin 2u auf 


einem eigenen Maßstabe derart auf, daß nach einem senkrechten 
Hinaufprojizieren von u aus der Tangentenkarte der Wert von 
s abgelesen werden kann. Auch die Leistung kann aus der 
Tangentenkarte mit Hilfe dieses Maßstabes bestimmt werden. 
Die Leistung N ist dem Ausdrucke Sin2u—tg$sin2v= 
= Sin2u — Sin2u' = s — s’ proportional, worin & das Winkel- 
argument von $ bedeutet. Die neu eingeführte Hilfsgröße s’ = 
= Sin2u’—=tg£sin2v kann aus der Tangentenkarte wie folgt 
gewonnen werden. Die Gleichung Ein2u'=tg£sin2v fällt zu- 


q 


sammen mit jener der Linie t=i-7 — £ der Tangenten- 


karte. Es ist dies jene Linie, die die Ordinatenachse unter dem 
Winkel & schneidet. Aus dieser Linie erhält man den zu v ge- 
hörigen Wert u‘ und aus diesem am s-Maßstab den Wert s‘. 
So — So’ 
s—s 
gegeben. Der Verfasser zeigt auch div Verwendungsmöglichkeit 
seiner Tangentenkarte für die Bestimmung des Bestwertes des 
Wirkungsgrades und für die Behandlung zusammengesetzter 
Leitungen. An einem Zahlenbeispiele erläutert er schließlich den 


Der Wirkungsgrad der Übertragungsleitung ist durch n = 


- Gebrauch der Karte. 
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A o = Chronik. 
Gewerbeinspektion und Elektrotechnik. 


Von E. Honigmann, Wien. 


' Bei der Lektüre des jüngsten Berichtes der Gewerbe- 
inspektoren !) bedauert man nur eines, daß ein verhältnismäßig 
so großer Zwischenraum zwischen seinem Erscheinen und der 

richtsperiode liegt. Wohl wird niemand verkennen, welche 


Schwierigkeiten sich heute der Sichtung des reichen Materiales, . 


seiner vortrefflichen Redigierung und Zusammenfassung und 
“der Drucklegung in den Weg stellen. Aber andererseits nimmt 
“der bedeutende Intervall zwischen der geschilderten Zeit und 
“der Vorlage des Berichtes diesem einen Teil seines Wertes. 
Wir leben jetzt in einer so inhaltsreichen Zeit, in der sich 
' gerade die wirtschaftlichen . Vorgänge drängen und ihre 
Erscheinungen und. Bilder. mit der Geschwindigkeit eines 
Films vor unseren -Blicken ‘abspielen, daß vieles, was nur 
ein bis zwei Jahre zurückliegt, uns schon wie ein „Märchen 
aus alten Zeiten“ anmutet., Wenn wir zum: Beispiel das Kapitel 
über Arbeitslöhne lesen, so können wir uns kaum mehr recht 
in die damaligen Verhältnisse zurückdenken, so sehr haben 
sie sich geändert. Gerade in so wechselreichen Zeiten wie 
die jetzigen, kann der richtige Nutzen aus amtlichen Ver- 
öffentlichungen wie diesen oder den Daten der Statistik nur 
dann gezogen werden, wenn die geschilderten Zustände noch 
bestehen, so daß man aus ihnen die richtigen Konsequenzen 
zu ziehen in der Lage ist. 


Aus diesem Grunde können wir uns diesmal auch in 
der Schilderung der allgemeinen Verhältnisse kurz fassen. 
Der Bericht stellt zunächst die Abnahme der Einwohnerzahl 
besonders in Wien, Klagenfurt und Vorarlberg und den 
Industriebezirken Leoben und Mürzzuschlag fest, sowie eine 
größere Zunahme in Steyr und Villach. Die Zahl der .unfall- 
versicherungspflichtigen Betricbe 
Wien 19925, jene der Fabriken 6391, davon in Wien 2355. 
Die wirtschaftliche Lage vieler Industriezweige war trostlos 
und es bestand die Unmöglichkeit, gute Werkstätten zu bauen 
und moderne Maschinen, Apparate usw. zu beschaffen. Die am 


Anfang des Jahres gegenüber 1919 vermerkte bescheidene ' 


Besserung erfuhr in der Mitte wieder einen Rückgang, ins- 
besondere infolge der schlechten Geldverhältnisse, der 
sinkenden Kaufkraft weiter Bevölkerungskreise, der traurigen 
Lage des Baugewerbes, der Erschwernisse des Exportes und 
schließlich auch infolge von Naturereignissen, wie der Hoch- 
wasserkatastrophe im Salzburgischen. Besonders der Bericht- 
erstatter für den dritten Aufsichtsbezirk Wien beurteilt die 


Sachlage höchst pessimistisch. Es wurden 162 Neuanlagen und - 


144 belangreichere Betriebserweiterungen verzeichnet, denen 
85 bedeutendere vollständige Betriebsauflassungen gegen- 
überstehen. Die anhaltenden Schwierigkeiten in der Beschaffung 
geeigneter Arbeitsräume, insbesondere für das Kleingewerbe 
zwang die Inspektoren bei der Genehmigung von Betriebs- 
anlagen möglichst milde., vorzugehen. Der Behebung der 
. gerügten Mißstände wurde infolge der großen bestehenden 
Schwierigkeiten wiederholt Widerstand entgegengesetzt; 
besonders oft wurden nichtkommissionierte Anlagen in Betrieb 
genommen. Die Verhältnisse hinsichtlich Beleuchtung und 
Beheizung erfuhren keine Besserung; die anhaltende Kohlen- 
und Brennstoffnot und die steigenden Preise von Elektrizität 
und Gas erklären dies zur Genüge. Stellenweise führte die 
Not auch zu neuen Arbeitsverfahren und zu Verbesserungen 
von Fabriksmethoden, zum Beispiel zur Heizung von Kupol- 


öfen mit Ölfeuerung, zur Herstellung von Platten und Glasuren- 


auf kaltem Wege statt durch Brennen, zur Anwendung eines 
neuen Verfahrens bei der Gaserzeugung zur Wettmachung 
des Mangels an Oberschlesischer Gaskohle usw. Auch die 
Elektrizität wurde zu Hilfe genommen, zum Beispiel bei der 
Herstellung künstlichen Korunds im elektrischen Ofen oder 
Heizung der Trockenplatten eines Federweißwerkes mittelst 
elektrischen Stromes. 


Die Wohnverhältnisse der Arbeiter haben sich wesentlich 
verschlechtert; der Beistellung entsprechender Wohnungen, 
bezw. der Errichtung von Arbeiterwohnhäusern seitens der 
Unternehmer standen die enormen Baukosten im Wege: auch 
übte das Mieterschutzgesetz einen nachteiligen Einfluß aus, 
da es dem Unternehmer die freie Verfügung über seine 
eigenen Arbeiterwohnungen entzieht. Vielfach konnten die 
Arbeiter sich nur bei Bauern einmieten gegen die Verpflichtung, 
an landwirtschaftlichen Arbeiten ihnen zur Seite zu stehen, 


1) Bericht der Gewerbeinspektoren über ihre Amtstätigkeit im Jahre 
1920, Wien, 1921, Öst. Staatsdruckerei. - 
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wodurch sie besonders zur Zeit des Anbaues und während der 
Ernte vom Betrieb ferngehälten wurden. Manche, Ledigen- 
heime wurden in Einzelwohnuńgen umgewandelt, wodurch das 
moralisch und sozial verdammenswerte Bettgehersystem neu 
belebt wurde. Die Zustände in manchen Baracken und Unter- 
kunftsräumen für Saison- und Bauarbeiter waren kläglich. Wie 
überall unsere wachsende Armut unser Kulturniveau herab- 
drückt, zeigt sich dies auch hier. Zahlreiche Wasch- und 
Badeeinrichtungen werden nicht ‘im "Stande gehalten und 
benutzt, weil die Beschaffung von Warmwasser schwierig 
und teuer ist und Raummangel manchmal dazu führte, die 
Bade- und Waschräume Arbeitszwiecken. zuzuführen. 


Die Uniallsanzeigen. haben gegen 1919 zugenommen, 
und zwar um 6 vH. Es wurden insgesanıt 22 827 (21471 i. V.) 
gemeldet, von denen 167 (i. V. 132) tödlich verliefen. In den 
besuchten gewerblichen Betrieben waren insgesamt 237 884 
Arbeiter tätig, etwas mehr als 1919, davon 95°6 vH Erwachsene 
und 44 vH Jugendliche. Von den ersteren entfallen 289 vH, 
von den letzteren 15 vH auf das weibliche Geschlecht. Außer 


in bestimmten Betrieben der Metallindustrie hat ein weiterer 


Rückgang in der Verwendung von Frauen und Jugendlichen 
nicht stattgefunden. Der Prozentsatz der gesetzwidrigen Ver- 
wendung war äußerst gering. Die Bestimmungen über Kinder- 
arbeit bei Heimarbeitern konnten nicht genügend uberwacui 
werden. 


Im Lehrlingswesen waren- die Nachwirkungen der 
Kriegszeit noch zu spüren, da die für die Gesundung des- 


‘selben notwendigen Voraussetzungen noch fehlten. Während 


stellenweise übermäßige Verwendung von Lehrlingen vorkam, 
gab -es besonders in kleinen Städten und größeren. Märkten 
Lehrlin®smangel.: Uber mangelhafte Ausbildung und Fern- 
haltung der Lehrlinge von den Fortbildungsschulen wird nach 
wie vor geklagt. Letztere leiden besonders am Geldmangel, 
auch am Mangel entsprechender Lehrkräfte, bezw; an den 
Mitteln zu ihrer Bezahlung. In Vorarlberg gab 'es wieder 
einen vermehrten Andrang von Lehrlingen zu handwerks- 
mäßigen Gewerben, die Folge war die Errichtung einer drei- 
klassigen Fachschule für Maschinenbau und 
Elektrotechnik als Ersatz für die Meisterlehre. ; Was 
die früher öfter vorkommenden Einrichtungen eigener. 'Lehr- 
lingsbildungsabteilungen in Fabriken. anlangt, so--wird nür ein 
einziger Fall berichtet. Es besteht ein starkes Interesse" an 
Neubegründımg und Ausgestaltung der Berufsberatung. 
In Linz wurde unter Mitwirkung des Gewerbeihspektorates 
dafür ein eigener Kurs namentlich für Lehrpersonen ein- 
gerichtet, der von etwa 100 Personen besucht war und“ die 


Errichtung von 10 Bezirksberatungsstellen Zur Folge” ‚hatte. 


In Vorarlberg wurden Aufklärungsschriften an die vort der 
Berufswahl ihrer Söhne‘ stehenden Eltern verteilt. Hingegen 
Beratungsstellen, bei deneb moderne 
psychotechnischeMethoden angewendet werden '), wie 
sie in Deutschland und den Vereinigten Staaten 'vielfach 
bestehen und mit großem Erfolge wirken: Wirtschaftliche, 
soziale und kulturelle Gesichtspunkte sprechen dafür, diesem 
Systeme auch bei uns mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden. 


Die Einführung des Achtstundentag-Gesetzes. ging im 
Allgemeinen reibungslos. vor sich, Verstöße dagegen `wurden 
besonders in Mühlen, Säge- und Elektrizitätswerken 
beanständet, deren Betrieb von den Wasserverhältnissen stark 
beeinflußt wird. Bei letzteren erschwert auch’ die Innehaltung 
der gesetzlichen Bestimmungen,. daß das Personal die Fern- 
und Ortsleitungen und Verbrauchseinrichtungen in Stand halten 
muß. Die Urlaubsvorschriften haben sich in den Städten und 
Großbetrieben leicht, in Kleingewerbe- und ‚entlegeneren 
Betrieben nur allmählich durchgesetzt. Hierbei mußten‘ zur 
Vermeidung von Unstimmigkeiten zwischen Unternehmern und 
Arbeitern die Inspektoren öfter einschreiten. Zu „erw ähnen. ist 
die Errichtnug von Tagesheimstätten, Ferienlieimen, die Ver- 
anstaltungen von Wanderungen usw. seitens einzelner Ahıstalten 
und Vereine, was für die körperliche Kräftigung. jugendlicher 
Arbeiter, aber auch in sozialer Hinsicht nur gelobt werden 
kann. An den Arbeitsordnungen wurde. das Interesse umso 
geringer, je mehr sich die Kollektivverträge “einführen. Bei 
letzteren kamen oft direkte Verstöße gegen die gesetzlichen 
Vorschriften vor. Über. die Abschaffung der Arbeitsbücher 
wird vielfach. geklagt, die Ausweiskarten. wolleu sich nicht 
einleben. 

Die Angaben über die Lohnverhältnisse ` sind, wie schon 
Eingangs erwähnt, durch die. Ereignisse. überholt. Der 
Klagenfurter Gewerbeinspektor vergleicht-'m Schaulinien die 
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1) Vgl. E. u. M. 1921, Anzeiger, Seite i~ C | 
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Arbeitslöhtne und Lebensmittelpreise.. Es wäre sicher sehr 
instruktiv, wenn sämtliche Berichter dies nach einem ein- 
heitlichen Schema in Zukunft durchführen würden und wenn 
auch die Resultate aus den verschiedenen Diagrammen für 
die ganze Republik graphisch dargestellt würden, Die Ein- 
richtung der Betriebsräte lebt sich immer mehr ein und wird 
im allgemeinen gelobt. Schließlich sei noch bemerkt. daß den 
Inspektoren im Berichtsjahre 182 Streiks und 5 Aussperrungen, 
abgesehen von zahlreichen sonstigen Arbeiterbewegungen, 
zur Kenntnis kamen, bei denen sie vielfach und in der Regel 
mit Erfolg intervenierten. Die wenigsten betrafen Groß- 
betriebe, vielfach kamen Gruppenstreiks in handwerksmäßigen 
Betrieben, besonders in den Landeshauptstädten der Provinz 
vor. Auch die Industrieangestellten und die Buchhandlungs- 
und Ledergeschäitsgehilfen, sowie die Angestellten der 
Staatsbetriebe wurden diesmal vom Streikfieber befallen. 
Manche Streiks hatten für die Öffentlichkeit schwere 
Schädigungen zur Folge. Die Ursachen waren meistens in 
Lohndifferenzen, nur selten in Kündigung oder Entlassungen 
von Arbeitern oder ihren Vertrauenspersonen zu finden. Der 
Erfolg lag meistens auf Seite der Arbeiter. 

Wenn wir nun die speziellen Verhältnisse der Elektro- 
technik betrachten wollen, so ist zuerst der Neugründungen 
zu gedenken. Es werden soiche von elektrischen Zentralen ') 
gemeldet: aus den: Bezirken Wiens 6, aus St. Pölten 2, Linz 3, 
Leoben 2, Graz 3, Bregenz 1. Eine interessante Anlage, an 
der Staat, Land, Gemeinde und Privatkapital beteiligt sind, 
wird näher beschrieben. Es ist dies de Hochmoorver- 
wertungsanlage bei Lamprechtshausen (Salz- 
burg), deren Torfvorrat bei jährlicher Entnahme von 3000 
Waggons gegen 50 Jahre reichen soll. Zwei Bagger graben 
den Rohstoff selbst, mischen und pressen ihn in einher Form- 
maschine und legen ihn in Ziegelform in einer Breite von 
‘35 m ab. Daneben stechen Arbeiterpartien an anderen Stellen 
in der bisher üblichen Arbeitsweise den Torf. Der Antrieb 
der Maschinen erfolgt elektrisch. Der Generator der Kraft- 
zentrale wird von einer stationären Heißdampflokomobile von 
110 PS angetrieben, die mittelst einer besonderen Feuerungs- 
anlage mit Abialltorf geheizt wird. Zur Verteilung des Stromes 
dient eine Freileitung von 5000 V; auf Feldbahngeleisen 
verschiebbare Transformatoren setzen diese auf 500 V 
Motorenspannung herab. Im Bezirk Leoben wurde eine 
größere Anzahl kleinerer Elektrizitätsanlagen an Bächen er- 
richtet; im Bezirk Klagenfurt ebenfalls eine Anzahl solch 
kleinerer Werke und fünf größere Anlagen. In Wien Aufsichts- 
bezirk III wurden zwei Fabriken für elektrische Bedarfs- 
artikel, in Linz eine solche für die Herstellung von Glühlampen- 
fäden errichtet. Im Bezirk Innsbruck sind nicht weniger als 
39 Projekte für Elektrizitätswerke mit einer Gesamtleistung 
von 27282 PS dem Amt zur Begutachtung vorgelegt worden, 
von denen bisher 22 behördlich genehmigt worden sind. Auch 
die Kommissionierung für das Achsenseewerk ?), das für 
Spitzenleistungen bis zu 100000 PS bedacht ist, fand noch vor 
Jahresschluß statt. Das Interesse der ländlichen Bevölkerung 
am Ausbau der Wasserkräfte geht aus der Beibringung von 
10 Projekten seitens verschiedener Gemeinden hervor. Ebenso 
wurden im Bezirk Salzburg eine Reihe kleinerer Elektrizitäts- 
werke gebaut und neue Verteilungsnetze geschaffen. Zu den 
größten gehört die sogenannte Salzachtalleitung durch 
den Pongau und Pinzgau; sie beginnt bei St. Johann i. P.; ein 
Strang führt über Bischofshofen nach St. Rupert, der andere 
über Taxenbach, Bruck nach Saalfelden, Zweigleitungen in das 
Gasteiner- und Rauristal, nach Goldegg, den Oberpinzgau, 
nach Lenzing usw. Die Verteilungsspannung beträgt 15000 V, 
die Verbrauchsspannung 380/220 V. Die Schwierigkeiten des 
Geländes führten zu interessanten technischen Leistungen, 
zum Beispiel der Überspannung verschiedener Täler bei Lend, 
Schwarzach und Rauris-Kitzloch, wobei sich Spannweiten bis 
zu 250 m ergaben. Hierbei wurden Kupferseile, sonst 
Aluminiumseile verwendet. Vor der Hand wird der Strom bis 
zu 1000 PS Aus einem bestehenden Werk entnommen; eigene 
Kraftwerke sollen ihn später liefern, von denen das Bärenwerk 
(3300 bis 6200 PS) an der Fuscherache sich bereits im 
Bau befindet. 

Von privaten Unternehmungen sind die in Ausführung 
befindlichen Werke an der Großarlerache?) bei St. Johann 
(6000 bis 9000 PS) und im Lungau an den Murfällen (400 bis 

1) Es würde sich empfehlen, zwischen ‚Zentralen‘, d. s. öffentliche 
Elektrizitätswerke und „Elektrizitäts-Anlagen‘‘, d. s. elektr. Licht- und Kraft- 
Anlagen für industrielle oder landwirtschaftliche Unternehmungen (Eigen- 
anlagen), einen Unterschied zu machen. 

3) E. u. M. 1921, Anzeiger, Seite 164; eine eingehende Beschreibung 


dieses Projektes folgt demnächst. 
») E. u. M. 1920, Seite 283. 
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600 PS) in Ausführung. Die Stadt Salzburg arbeitet am 
Strubklammwerk (zirka 2000 bis 4500 PS)') als Ergänzung des 
bestehenden Wiestalwerkes, der Staat am Stubachwerke, das 
in drei Stufen wenigstens 16000 PS zu liefern in der Lage 
sein wird, eine Leistung, die durch Speicheranlagen erhöht 
werden kann. Alles in allem aber hielten sich die Neubauten 
in bescheidenen Grenzen, da die ungeheuren Baukosten, ins- 
besondere für größere Erd- und Steinarbeiten abschreckten. 
Noch hinderlicher war aber die stetige Entwertung des Geldes, 
welche alle Voranschläge im Laufe der Ausführung illusorisch 
machten. Je weiter die Bauten fortschritten, desto mehr 
wurden die präliminierten Kosten überschritten, so daß 
manchmal die Bauunternehmungen erklärten, die Arbeit nicht 
weiterführen zu können. Immerhin scheinen elektrische Anlagen 
noch diejenigen gewesen zu sein, die allen anderen voran- 
gingen. 

Verschiedene Erweiterungen werden gemeldet, so zum 
Beispiel mehrere aus dem Wiener fünften Aufsichtsbezirk, aus 
St. Pölten, Leoben, Bregenz usw. Im Bezirk Wr. Neustadt 
vergrößerte eine Filztuchfabrik ihre Wasserkraftzentrale, und 
eine elektrische Überlandzentrale errichtete ein Kesselhaus. 
Im Grazer Bezirk errichtete eine Lederfabrik ein modernes 
Transformatorenhaus, eine Waggonfabrik ein Kraftwerk mit 
Dieselmotorenantrieb von 1600 PS usw. Die Zahl der Auf- 
lassungen war gering; in Wien IV eine Elektrizitätszähler- 
fabrik, im Bezirk St. Pölten ein bereits vor längerer Zeit 
durch eine Explosion teilweise zerstörtes Elektrizitätswerk, 
im Bezirk Leoben ebenfalls ein Elektrizitätswerk. 


Von technischen Neuerungen und Verbesserungen 
werden besonders Fortschritte in der elektrischen Heizung 
erwälint. Die Heizanlage in einer Baumwollspinnerei naclı 
idem patentierten Linearlreizsystem „Oerlikon“ *) hat sich sehr 
gut bewährt und ergab gegenüber der früheren Dampfheizung 
eine Ersparnis von zirka 180 Waggons Kohle. Die während 
der Nachtzeit vorgenommene Durchwärmung der Arbeitsräume 
reichte beinahe immer dazu aus, die Temperatur über Tag zu 
halten; allerdings war der Winter besonders milde. Im Inns- 
brucker Bezirk trug der Mangel an Kohle und der enorme 
Preis des Brennholzes zur Verbreitung elektrischer Beheizung 
im hohen Maße bei. Da aber die Zentralen infolge Überlastung 
Schwierigkeiten gegen die Abgabe von Heizstrom maclıten, 
wurde vielfach auch über Nacht elektrisch vorgeheizt, 
so daß bei Tage nur mit Holz und Kohle nacligehoffen 
werden brauchte. In einer großen Buchdruckerei desselben 
Bezirkes ersetzte man die Gasheizung der Bleischmelzkessel 
durch elektrische und beseitigte damit die lästige Hitze und 
den schlechten Geruch. Im Salzburgischen wurde eine 
elektrische Bäckerei eingerichtet, im Bezirk Bregenz in einer 
Baumwollspinnerei die vor einiger Zeit eingeführte elektrische 
Linearheizung durch elektrische Heizkörper in Kästen ersetzt. 
Bei elektrischen Dampferzeugern zeigte sich ein Übelstand; 
große Spannungsschwankungen im Leitungsnetz und ungünstige 
Einwirkungen des Wassers auf die Elektroden. Dem Betriebs- 
beiter einer Textilunternehmung im Bezirk Bregenz gelang es, 
die Übelstände zu beheben, so daß in den Betrieben der Firma 
jetzt mehrere elektrische Dampferzeuger aufgestellt werden 
sollen; das Verfahren wird aber geheim gehalten. 


In Allgemeinen haben ‘die Inspektoren an den 
elektrischen Anlagen wenig zu rügen gefunden. Am meisten 
kam es vor, daß Motoren ohne Genehmigung aufgestellt 
wurden. In einem Orte im Bezirke St. Pölten wurden allein 
acht solcher Betriebe vorgefunden. Das Elektrizitätswerk 
verpflichtete sich auf das amtliche Einschreiten in Zukunft nur 
dann die Anschlüsse zum Betriebe der Motoren herzustellen, 
wenn bereits eine gewerbebehördliche Genehmigung vorliegt. 
Der Berichter des Amtssitzes Salzburg: beklagt eine ersichtliche: 
Abnahme der Qualität des Installationsmateriales (vermutlich 
vielfach noch Kriegsausführung) und der nicht einwandfreien 
Ausführung der Anlagen, besonders in kleineren Betrieben. 
Maschinen wurden oft in feuergefährlichen Räumen frei und 
ungeschützt aufgestellt und nicht selten mit Mehl- und Holz- 
staub bedeckt vorgefunden, ebenso Schalter, Sicherungen usw. 
Zuweilen waren Schalter überhaupt weggelassen, die Ab- 
stellung erfolgte nur durch Lösen der Sicherungen oder bei 
Gleichstronımaschinen durch den Anlasser. Die Führung der 
Leitungen widersprach oft den Vorschriften, ebenso ihre 
Befestigung; ihre Verbindung erfolgte vielfach durch bloßBes 
Andrillen; Abzweigestellen blieben ungesichert, Beleuchtungs- 
körper waren direkt auf den Leitungen aufgehängt, Glüh- 


1) E. u. M. 1922, Heft 18, Seite 210. 
23) E, u. M. 1921, Seite 104; 1922, Heft 23, Seite 275. 
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lampen in feuer- und explosionsgefährlichen Räumen ohne 
Überglocken, MeBapparate, Abstellvorrichtungen usw. fehlten. 
Alle diese Übelstände werden darauf zurückgeführt; daB 
manche Interessenten die Anlagen durch Pfuscher herstellen 
ließen. Aber auch bei Überlandleitungen ergaben sich 
Anstände, zum Beispiel unrichtige Montage von Trennschaltern 
und Blitzschutzvorrichtungen, Unzukömmlichkeiten in den 
Transiormatorenstationen, wo zur Verringerung der Bau- 
kosten am Raum gespart wurde usw. Ersparungsrücksichten 
machten sich auch anderswo auf Kosten der Sicherheit 
geltend. So wird, wie Graz berichtet, die Isolierung von 
Bedienungsgängen um Maschinen und Transformatoren nur 


noch von größeren Werken in Stand gehalten, kleinere scheuen . 


die hohen Auslagen. Bei der Aufstellung eines Transformators 
seitens eines großen Elektrizitätswerkes fehlten aus Ersparungs- 
rücksichten in den Sekundärwicklungen die Überspannungs- 
sicherungen. Unzulässige Temperaturen wurden in einer 
Umformerstation und einem Elektrizitätswerke beobachtet. In 
der Unterstation einer Uberlandzentrale fehlte, eine Vorrichtung 
zum gefahrlosen Überfüllen von Schwefelsäure in die 
Akkumulatorenzellen, in einer elektrischen Blockzentrale eine 
Notbeleuchtung im Maschinenraum. 


Was die Unfälle anlangt, so zeigt ihre Verteilung 
die Zahlentafel, welche die in der Gewerbeklasse XVIH 
„Zentralanlagen für Kraftlieferung, Beheizung und Beleuchtung“ 
vorgekommenen Unfälle für die Jahre 1919 und 20 zusammen- 
stellt. Die Gesamtanzahl hat im Berichtsjahr eine Kleinigkeit 
abgenommen (130 gegen 138); der Prozentsatz an der Gesamt- 
summe — 06 — ist der Gleiche geblieben. Interessant ist. daß 
die wenigsten Unfälle in Wien vorkommen. In Linz, das im 
vergangenen Jahre 36 aufwies, ist die Ziffer auf 15 zurück- 
gegangen. Die größte Zahl zeigt Graz mit 23. Es sind dies 
aber nur 1 vH der dort vorgekommenen Verunglückungen. 
Den perzentuell größten Anteil — 5 vH— weist diesmal 
Salzburg mit 19 Unfällen auf. Todesfälle durch den elektrischen 
Strom kamen dieses Jahr 6 vor. In Wr. Neustadt ereignete sich 


1919 | 1920 

Amtsbezirk Unfälle Todesiälle Unfälle Todesfälle 

|Anzahi| vH |Anzabi| vH ze aa ee 
wien! .. je BEE e 210 2 | 006 a. 
Wien ll ..| — — |-| 6 oz] — | — 
Wien Ill. . 1 — — 2 101 -- _ 
Wien IV. . l i — — ı [Ol t — -- 
Wien V. .| — — — — l — ža -— 
Wr. Neustadt 4 |02 — — 13 105 2 —_ 
St. Pölten .| 19 | 15 — — 10 108 | — -— 
Linz. .. .] 36 |26 1 — 15 | 10 _ — 
Salzburg. .| 11 |39 — — 19 |50 1 — 
Graz ...| 14 |06 | 1 — 23 |10 1 — 
Leoben . .| 31 1'3 — | — 16 | 06 1 — 
Klagenfurt . 7 |16 2 — ı|ı nm 1 — 
Innsbruck .| 6 |ı8 | - -| 5ļrm —- | - 
Bregenz . .| 7 |49 d| zļla4a9| =- |=| arte 

© Summe.| 133 |06 | 4 | 29]130 lo6| 6 l46 


der erste Fall beim Streichen von Isolatorstützen, der zweite 
bei Ausbesserungsarbeiten in einem Bahndurchlaß. Der Todes- 
fall in Salzburg ist nicht auf elektrischen Strom zurück- 
zuführen, vielmehr wurde der Wärter, der unvorsichtigerweise, 
um ein Fenster zu öffnen, die Welle einer Turbine überstieg, 
ins Schwungrad gerissen. Ebenso verunglückte im Bezirk 
ein Maschinist, der beim Schinieren eines Lagers von einer 
Riemenscheibe erfaßt wurde. Bei den beiden Todesiällen im 
Bezirk Leoben wurde der Tod durch nur 250 V Gleichstrom 
und 110 V Drehstrom herbeigeführt; leider fehlen im Bericht 
gerade hierüber nähere Angaben. Im gleichen Bezirke 
ereigneten sich noch 11 allerdings glücklicher abgelaufene 
Unfälle durch elektrischen Strom. Im Bezirk Klagenfurt 
kamen zwei Fuhrwerker, welche Schleifholz in eine Ceilulose- 
fabrik führten, bei Regenwetter mit durchnäßten Kleidern in 
Berührung mit einem herabhängenden Leitungsdralit von nur 


220 V Spannung; beide blieben tot. Im Allgemeinen kann man 
also sagen, daß die elektrischen Anlagen zu denjenigen 
gehören, welche den Gewerbeinspektoren zu den wenigsten 
Klagen Anlaß geben. 


In dem Berichte werden die seitens des Elektro- 
technischen Vereines in Wien ausgearbeiteten 
Normen zwecks Vereinheitlichung der Spannungen und 
Periodenzahl begrüßt‘) da die jetzt üblichen, so großen Ver- 
schiedenheiten in der Praxis vielfach zu Schwierigkeiten 
führen. Der Bericht erwähnt auch die Mitarbeit des Gewerbe- 
inspektorates an der Neubearbeitung der Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen seitens des Elektrotechnischen Ver- 
eines und an die Vollzugsanweisungen zum Elektri- 
zitätsgesetz, den Vorschriften über de Genehmigung 
elektrischer Installationen usw. 


Zum Schluß sei noch der Wohliahrtseinrichtungen 
gedacht. Trotz aller Schwierigkeiten haben sich manche 
Unternehmer nicht abschrecken lassen, solche zu schaffen, 
insbesondere den Arbeitern aus Fabriksküchen gute Kost 
beizustellen. Vielfach wurden diesen auch Fabrikserzeugnisse 
sehr billig, teils zu eigenem Gebrauch, teils zum Tausch gegen 
Lebensmittel abgegeben. Die Gewinnbeteiligung der Arbeiter- 
schaft an den Erträgnissen ihrer Unternehmungen wurde wohl 
viel erörtert, jedoch ohne praktische Erfolge. Selbst hohe 
Dividenden verschwinden bei der Vielzahl der Arbeiter 
gegenüber relativ mäßigen Lohnerhöhungen. Die Gründe, 
welche die Herstellung von Wohngelegenheiten, Gesellschafts- 
räumen usw. für die Arbeiter im Gegensatz zu früheren Zeiten 
hinderten, sind schon erwähnt worden. Aus der elektro- 
technischen Branche wird nur ein Fall berichtet: Die Her- 
stellung zweier Wohnhäuser für 60 Familien seitens einer 
Flektromotorenfabrik im Grazer Bezirke. Von anderen Wohl- 
fahırtseinrichtungen, wie sie in früheren Jahren wiederhoit 
vorgekommen sind, erwähnt der Bericht nichts. 


Literaturbericht, 


Die asynchronen Wechselfeldmotoren. Von Prof. Dr. 
G. Benischke. Verlag von Julius Springer, Berlin. 1920. 


Das Werkchen bespricht in knapper Form Theorie und 
Bau der einphasigen, asynchronen Motoren. Der Verfasser 
bedient sich hiebei hauptsächlich der analytischen Methode, 
die schon von seinem Hauptwerke „Die wiäissenschaftlichen 
Grundiagen der Elektrotechnik“ her bekannt ist Hier wie 
dort geht der Verfasser bei seinen Ableitungen von den 
Augenblickswerten von Strömen und Spannungen aus und er- 
rechnet mit Hilfe der so erhaltenen Differentialgleichungen und 
der Einführung des Scheitelfaktors, die gesuchten Effektiv- 
werte. Es kann nicht geleugnet werden, daß diese physi- 
kalisch durchsichtige Art oft umständlicher zum Ziele führt, 
als die dem Ingenieur geläufigere mit Vektoren. Trotzdem ist 
wegen der übersichtlichen Anordnung und der streng folge- 
richtigen physikalischen und mathematischen Behandlung des 
Stoffes, das Lesen und Verstehen des Buches sehr leicht. Dies 
wird noch wesentlich durch eine kleine, aber gut ausgewählte 
Anzahl von erläuternden Figuren und Oszillogrammen unter- 
stützt. Das Werk muß daher allen, die eine Einführung in 


- dieses Sondergebiet suchen, warm empfohlen werden. 


In dem ersten (allgemeinen) Teile behandelt der Ver- 
fasser, ausgehend von den einfachen (rundgesetzen die 
entstehenden Felder und die von denselben durch Selbst- und 
gegenseitige Induktion und Leiterbewegung (Rotation) 
geweckten EMK, die je nach Vorhandensein und Zusammen- 
wirken die Unterarten dieser Maschinengattung ergeben. 
Darnach teilt der Verfasser die Wechselfeldmotoren ein in: 
l. Reihenmotoren, zu denen er diejenigen Motoren zählt, die 
im Verhalten den Gleichstromreihenmotoren am nächsten 
stehen. Von diesen behandelt er den einfachen und kompen- 
sierten Reihenmotor, den Winter-Eichbergmotor und den 
Schererschen Motor mit Zwischenschluß (doppelt gespeist). 
Da diese Motoren die häufigste und wichtigste Anwendung 
gefunden haben, werden hier deren Arbeitsweise und Eigen- 
schaften eingehender besprochen. Erwünscht wäre hier aller- 
dings auch ein Vergleich der Hauptabmessungen oder der 
sogenannten aktiven Gewichte dieser Maschinen, sowohl unter- 
einander, als auch gegenüber Gleichstrommaschinen gleicher 


3) E. u. M. 1920, Seiten 93, 235, 477. 
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Drehzahl und Leistung. 2. Nebenschlußmotoren mit von der 
Belastung wesentlich unabhängiger Drehzahl. 3. Repulsions- 
motoren mit unabhängigem Lauferstromkreis und begrenzter 
Drehzahl, und schließlich 4. Wechselfeld-Induktionsmotoren 
ohne Kommutator mit ımabhängigem Läwferstromkreis und mit 
Ns-Verhalten. , 

Der theoretischen Behandlung der drei ersten Gruppen 
ist dieselbe Art der Unterscheidung des Laufer-EMKe in 


solche, die durch Induktion und Bewegung entstehen, 
gemeinsam, was einen zwanglosen Überganz von einer 
Art zur anderen ergibt. Nur bei den Induktionsmotoren 


hat der Verfasser diesen Weg verlassen und das Wechselfeld, 
wie es häufig mit Vorteil geschieht, in zwei gegenläufige 
Drehfelder gleicher Frequenz zerlegt. Zu Gunsten der das 
Werk sonst auszeichnenden Einheitlichkeit und Folgerichtigkeit 
der Behandlung, wäre es vielleicht besser gewesen, diese 
Motorart in das von dem Verfasser geschriebene Werk: 
„Die asynchronen Drehstrommotoren‘“ aufzunehmen. Druck 
und Ausstattung sind gut. Primavesi, 


Maße und Maßsysteme mit besonderer Berücksichtigung 
der Eiektrotechnik. Eine Zusammenstellung für den Gebrauch 
an technischen Lehranstalten. Von Dr. K. Bangert. 
Kesselringsche Hofbuchhandlung, Leipzig, Frankfurt a. M. 
1922. Preis Mk. 2250. | 

Nach einigen einleitenden Bemerkungen, die den 
Begriffen: „Messen, Maßzahl und Maßeinheit” ganz im all- 
xemeinen gelten, unternimmt es der Verfasser, schrittweise das 
groBe Gebäude der physikalischen Maßeinheiten aufzubauen. 
Ausgangspunkt bildet die Längenmessung. Naclı Besprechung 
aller Größen, die durch bloße Längenmessungen bestimmbar 
sind, folgen jene, welche außer einer Längenmessung auch 
einer Zeitmessung bedürien. An Hand der dynamischen Grund- 
gleichung wird dann die Spaltung in das sogenannte C. G. S 
und das technische Maßsystem erläutert und in klarer und 
sachlicher Darstellung der Unterschied der beiden Maß- 
systeme entwickelt. In der weiteren Folge werden beide 
Maßsysteme parallel ausgebaut. Einfache und übersichtliche 
Tabellen gestatten sofort jede Einheit des einen Maß- 
systemes in jeder beliebigen des andern auszudrücken. 
Jede neue Größe, die zur Behandlung kommt, wird auf 
Grund einer klar gefaßten, exakten Definition eingeführt 
und für sie der unter dem Namen „physikalische Dimensionen“ 
bekannte symbolische Ausdruck gebildet, der ihren Zu- 
sammenhang mit den 3 Fundamentaleinheiten klarlegt. Nach 
diesem Schema bespricht der erste Teil alle mechanischen 
(irößen. Der zweite, verhältnismäßig umfangreichere Teil, ist 
den elektrischen und magnetischen Größen gewidmet. Aus- 
xchend vom Coulombschen Gesetz für elektrische Ladungen 
und magnetische Polstärken wird von vorne herein die 
zweifache Meßmöglichkeit betont. Größe für Größe erfährt 
nach den bereits gegebenen Gesichtspunkten ihre Behandlung 
im sogenannten elektrostatischen Maßsystem; wnmitteldar 
folgen die magnetischen Größen im masnetischen Maßsystem. 
In recht übersichtlicher Weise leitet das Biot-Savartscha 
Grundgesetz dazu über, die bereits im elektrostatischen Maß- 
system behandelten Größen auch auf den magnetischen Ein- 
heiten fußend im sogenannten elektromagnetischen Maß- 
system zu erledigen. Ein Teilabschnitt ist dabei den prak- 
tischen Einheiten gewidmet. Natürlich sind gerade in diesem 
Teil die ständig eingefügten Übersichtstabellen von 
besonderem Wert. Die besondere Rolle, welche die Licht- 
geschwindigkeit und deren Vielfache als Umrechnungsfaktoren 
zwischen den beiden Maßsystemen spielen, ist in einem 
speziellen Kapitel betont. Abschnitt C bespricht einzelne 
Versuche, auf anderen Fundamentalgrößen fußend ein Maß- 
system aufzubauen und behandelt im Besonderen das in 
Frankreich übliche M. T. S. (Meter-Tonnen-Sekunden-)System 
Abschnitt D bringt die in der Photometrie und Beleuchtungs- 
technik verwendeten Einheiten. Abschnitt E die wichtigsten 
Einheiten aus dem Gebiet der Radioaktivität. Den Schluß des 
kleinen Werkes bildet eine ziemlich umfassende Tabelle der 
Materialkonstanten der wichtigsten Metalle und Legierungen. 

Es ist Tatsache, daß Studierende gerade in dieser sicher 
sehr wichtigen Materie gewisse Schwierigkeiten finden, die 
einfach darin begründet sind, daß sich ihr Hauptaugenmerk 
unwillkürlich den vorgetragenen Tatsachen, den Experimenten 
und deren Erklärung mehr zugewendet, als dem immer nur 
von Zeit zu Zeit auftauchenden Kapitel „Maßeinheiten‘“, so daß 
der für das richtige Verständnis nötige Zusammenhang nur 
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zu leicht verloren geht. Das vorliegende Buch greift gerade 
diese wichtigen Zusammenhänge gleich einem „roten Faden‘, 
der sich durch das ganze Erscheinungsgebiet der Physik zieht, 
heraus und wird dadurch tatsächlich zum geeigneten Lehr- 
behelf, dessen möglichste Verbreitung nur sehr zu wünschen 
wäre. Schwaiger. 


Die Werkzeugställe und ibre Wärmebehandlung. 
Berechtigte deutsche Bearbeitung der Schrift „The heat 
treatment of tool steel“, von Harry Brearley, Sheffield, 
von Dr. Ing. Rudolf Schäfer. Dritte, verbesserte Auflage, 
324 Seiten mit 226 Textabbildungen. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1922. Preis geb. Mk. 210°—. 

Die vom deutschen Bearbeiter in der zweiten Auflage 
angekündigte Ausgestaltung des Buches liegt nun vor und 
es kann festgestellt werden, daB sehr viel neues und wert- 
volles Material gebracht wurde. Der Abschnitt über Einsatz- 
härtung, der ja eigentlich mit den Werkzeugstählen nichts zu 
tun hat, entfiel, hingegen ist der Abschnitt über legierte Stähle 
entsprechend der Bedeutung des Gegenstandes fast auf das 
dreifache seines bisherigen Umfanges angewachsen. Daselbst 
ist auch das leider noch immer nicht ausreichend gewürdigzte 
Anschweißen und Anlöten von Schnelldrehstahlschneiden auf 
Kohlenstoffstahlhalter ausführlich behandelt. Ebenso wurde der 
Abschnitt über Härteanlagen ausgebaut, hier sei von 
Neuerungen das von Siemens & Halske gebaute optische 
Pyrometer nach Holborn und Kurlbaum erwähnt. 
Schließlich ist auch das Literaturverzeichnis bis in die letzte 
Zeit und unter Berücksichtigung der ausländischen Literatur 
ergänzt worden. Es umfaßt jetzt 174 Aufsätze gegen 108 in 
der zweiten Auflage. Im übrigen ist die Gesamtanordnung und 
Eigenart des Buches die gleiche geblieben. Es kann daher ein 
näheres Eingehen auf den Inhalt entfallen und es gilt auch für 
die vorliegende Auflage al das was "bei den früheren 
Auflagen gesagt wurde'). Die Ausstattung ist in jeder 
Richtung wieder eine friedensmäßige. 


Ing. St. Jellinek. 


Dr. Rudolf Sanzin. f 


Am 3. Jumi 1922 ist Ministerialrat Dr. Rudolf Sanzin, 
a. ö. Professor an der technischen Hochschule in Wien für 
Lokomotivbau, sowie fir Dampfmaschinenbau, Vorstand des 
Departements für Lokomotivbau im Bundesministerium für 
Verkehrswesen, im Alter von 48 Jahren verschieden. 


Sanzin, der von der Hochschule weg mit dem 
wissenschaftlichen Behandlung von Dampf- 
lokomotiven beschäftigt war, war es beschieden, in ver- 
hältnismäßig jungen Jahren auf diesem Gebiete zum Weltrufe 
zu gelangen. In in- und ausländischen Lokomotöv.auanstalten 
sind seine Formeln bekannt und werden verwendet. 


Seit dem 1, März 1919 wurde er unter Belassung seines 
Wirkungskreises im Departement 23 (Verkehrsmittel) des 
Bundesministeriums für Verkehrswesen zum Dezernenten, 
bezw. Vorstande der Abteilung für die Konstruktion und 
Beschaffung elektrischer Triebfahrzeuge im WElektrisierungs- 
amte der Bundesbahnen ernannt. Damit kam er in enge 
Fühlung mit dem Fachgebiete der Elektrotechnik und brachte 
seine reiche Gestaltungs- und Schaflenskraft beim Entwurfe 
der elektrischen Lokomotiven tür die Bundesbahnen zur 
Geltung. 

So hat er besonders den Aufbau und das Triebwerk 
der 1C +C1ı Gebirgsschnellzugslokomotive (Österreichische 
Brown Boveri-Werke, Lokomotivfabrik Floridsdorf) und der 
1C1 Personenzugsliokomotive (AEG-Union, Lokomotivfabrik 
der St. E. G.) beeinflußt und diesen seine persönliche Note 
aufgedrückt. Den Schwierigkeiten, welche die elektrische 
Ausrüstung dem WLokomotivbauer mit Rücksicht auf den 
geringen bei uns zulässigen Achsdruck (14:5 t) bereitet, wußte 
er mit größtem Verständnisse Rechnung zu tragen. Leider 
war es ihm nicht vergönnt, die Bewährung seines Werkes 


zu erleben. 
Selten schwer hat alle seine Vorgesetzten, Fach- 
genossen, Untergebenen und Hörer sein Hinscheiden getroffen, 


niemand ihm Feind. 
Ing. Leo Mandich. 


denn alle waren ihm 'wohlgesinnt, 


1) E. u. M. 1920, S. 223. 
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Über Wechselstrom-Kreuzspul-Instrumente. 
Von Dr. Ing. Heinrich Kafka, Berlin. 


Zusammenfassung. 


In der Arbeit werden die Kreuzspulinstrumente für 
Wechselstrom in der Ausführungsform der Firma Siemens 
& Halske einer näheren Betrachtung unterzogen. Diese 
Instrumente besitzen ein eisengeschlossenes Feldsystem, in 
dessen Luftspalt sich ein aus zwei rechteckigen Spulen 
bestehendes Kreuzspulenpaar bewegt. Die Gleichgewichtslagen 
des beweglichen Organs hängen nur von dem vektoriellen 
Verhältnis der in den beiden Kreuzspulen fließenden Ströme 
ab. Aus den Bedingungsgleichungen für die Gleichgewichts- 
lagen wird ein graphisches Verfahren abgeleitet, das die 
Bestimmung des Zeigerausschlags in Abhängigkeit von dem 
jeweiligen Stromverhältnis ermöglicht. An zwei Beispielen 
(Temperaturbestimmung an elektrischen Maschinen und Fern- 
anzeige von kleinen Bewegungen) wird die Ermittlung der 
Bestimmungsstücke für die Gleichgewichtslagen gezeigt und 
die Frequenzabhängigkeit der letzteren untersucht. 


Abb. I Für die folgenden 
a Untersuchungen soll ein 
aus zwei rechteckigen 


Spulen S, und S; bestehen- 
des Kreuzspulenpaar vor- 
ausgesetzt werden, dessen 
Spulenseiten sich in einem 
magnetischen Feld von 
gegebenem räumlichen In- 
duktionsverlauf bewegen 
können. Bei den Wechsel- 
strom-Kreuzspulinstrumen- 
ten der Firma Siemens & 
Halske wird dieses Induk- 
tionsfeld im Luftspalt eines 
eisengeschlossenen 

Systems durch eine an der 
Wechselspannung €!) lie- 
gende Feldspule erzeugt. 
Die prinzipielle Schaltung 
der Kreuzspulinstrumente 
ist aus Abb. I zu ersehen, 

Werden die beiden 
Spulen von den Strömen 
Sı und Ss durchflossen, so 
stellt sich das bewegliche 


wichtslage ein, die bei ge- 
‘ gebenem Induktionsverlauf 
nur von dem vektoriellen 
Verhältnis der beiden 
Ströme abhängt. DasKreuz- 
spulinstrument kann daher 
für Meßanordnungen verwendet werden, bei denen sich die 
Veränderung der Meßgröße in die Änderung eines Strom- 


1) Durch deutsche Buchstaben soll der vektorielle 
Charakter der bezeichneten Größen zum Ausdruck gebracht 
werden. Die absoluten Werte der betreffenden Größen werden 
durch lateinische Buchstaben bezeichnet. 


Ahb. 2. 


Organ in eine Gleichge- 
- halbstrahl der Kreuzspulen einschließt. ¢ ist 


verhältnisses umsetzen läßt. Auf einige spezielle An- 
wendungen soll später zurückgekommen werden. Der 
besondere Vorteil der Kreuzspulinstrumente besteht darin, 
daß eine Änderung der Spannung ©, welche die Ströme 
Jı und J erzeugt, theoretisch ohne Einfluß auf die An- 
zeige des Instruments ist, da hierdurch das Stromverhältnis 
nicht geändert wird. Praktisch darf allerdings die Spannung 
nicht unter ein gewisses Maß sinken, da sonst das Dreh- 
moment zu klein wird. 

Bezeichnungen (s. Abb. 2): 

Wir wollen die Voraussetzung machen, daß der 
räumliche Induktionsverlauf am Umfang des Kreises, den 
die Spulenseiten bei ihrer Bewegung beschreiben, derart 
beschaffen ist, daß die Induktionswerte an gegenüber- 
liegenden Punkten des Kreises numerisch gleich sind. 
Die zeitlichen Werte der Induktion bezw. ihr Vorzeichen 
ändern sich periodisch mit dem Strom in der Feldspule. 
In den Kern eintretende Induktionslinien sollen dabei als 
positiv, aus dem Kern austretende Linien als negativ 
bezeichnet werden. Wenn wir uns den Feldstrom in einem 
bestimmten Zeitmoment in seiner Größe festgehalten 
denken, so bestimmt die Verbindungslinie der räumlichen 
Höchstwerte der Induktion vom positiven zum negativen 
Wert eine ausgezeichnete Richtung, auf die wir sämt- 
liche in Betracht kommenden Winkel beziehen wollen. 
In Abb. 2 ist diese Richtung vertikal von oben nach 
unten angenommen. Die Winkel sollen von der genannten 
Bezugsrichtung aus bis + 180° gezählt werden, wobei 
Winkel, welche einer Verdrehung ers com xa Uhr- 
positiv 
negativ 

` Die Spulenseiten, die in dem angenommenen Zeit- 
moment in die Zeichenebene eintretenden Strom führen 
(durch -+ bezeichnet), sollen als positiv bezeichnet werden. 

y ist der Winkel, den die Halbstrahlen der positiven 
Spulenseiten der beiden Spulen einschließen. 

ßı ist der Winkel, den der Halbstrahl der positiven 
Spulenseite der Spule S, mit der Bezugsrichtung einschließt. 

ße ist der Winkel, den der Halbstrahl der positiven 
Spulenseite der Spule S> mit der Bezugsrichtung einschließt. 

Ç ist der Winkel, den der Zeiger des Instruments 
mit dem zwischen — Sı und + S: gelegenen Symmetrie- 
positiv 
l negativ 
der Zeiger gegenüber dem genannten Symmetriehalbstrahl 
entgegen dem 

im 

a ist der Winkel, den der Zeiger mit der Bezugs- 
richtung einschließt. 

Es ist 


zeigersinn entsprechen, als bezeichnet werden. 


‚wenn 


Uhrzeigersinn verdreht ist. 


BAh=f-tY. . u... . (1). 
Die Winkel ß, und f lassen sich auch durch y, & und 
a ausdrücken: 
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= 10412 —@-H|| 
= 00-12 +@-9|| 


Untersuchung der Gleichgewichtslagen. 
Die Drehmomente, welche die beiden Kreuzspulen 
in dem gegebenen Induktionsfeld erfahren, sind nach dem 
Biot-Savart’schen Gesetz 


l 
D; = 9810 Baı h wı I, dı cos (3y, 3) gem 


. (3). 
l 
D, = 9810 Bag h m la d cos (Sr, Se) gem 


. (2). 


entgegen dem 

im 
positiv 
negativ 

Bezeichnungen: 

Ba, Bas die magnetischen Induktionen (zeitliche 
Effektivwerte) am Ort der positiven Spulenseiten. 

h, h die Effektivwerte der Ströme in den Kreuz- 
spulen. l 

wı, n die Windungszahlen der beiden Spulen. 

l, l die der Induktion Bp, bezw. Ba unterworfenen 
Längen der Spulenseiten der beiden Spulen. 

dı, de die mittleren Durchmesser der beiden Spulen. 

cos (I, I), cos (3y, 32) die cos der zeitlichen Phasen- 
verschiebungen zwischen dem das Induktionsfeld er- 
zeugenden Feldstrom I, und den Drehspulströmen 3, 
bezw. Se. 

In den Gleichgewichtslagen des beweglichen Organs 
heben sich die auf die beiden Drehspulen wirkenden 
Drehmomente auf, das heißt es ist 

Dı\=—D:.... 4%. (4). 

Mit Benutzung von (3) ergibt sich hieraus die folgende 
Bedingungsgleichung für die Gleichgewichtslagen 

k wW l ds cos (Fr, Se) u (5) 

I w h dı cos (Sy S1) l l 

Wenn wir der Einfachheit wegen mı =m: l =k 
und dı =d, setzen und Zähler und Nenner des Bruch- 
ausdrucks mit dem Effektivwert des Feldstroms /+ multi- 
plizieren, können wir die Bedingungsgleichung für die 
Gleichgewichtslagen in der einfachen Form schreiben 

Se ____ Ba 
Ir. 9ı Be 

Die Ausdrücke %/.3 = Icos (Js 3) stellen die 
skalaren Produkte der Stromvektoren I, und 3 dar. 

Wir setzen noch zur Abkürzung 


Ein Uhrzeigersinn wirkendes Dreh- 


moment soll als bezeichnet werden. 


Y. e 
EEU sesse’ 6); 
TE T” 2 
in den Gleichgewichtslagen ist dann 
—_ Ba 
t= P Aiei (7). 


Nach der vorstehenden Beziehung lassen sich bei 
gegebenem räumlichen Induktionsverlauf die Gleichgewichts- 
lagen ermitteln, die verschiedenen Wertepaaren der Ströme 
Sı und X: entsprechen (s. Abb. 3). Wir tragen zu diesem 
Behuf die Kurven des räumlichen Induktionsverlaufs 2; 
und Bæ = Ba, +, (letztere Kurve entsteht aus 3, durch 
Parallelverschiebung im Sinn einer Voreilung um den 
Winkel y) in Funktion der für den Ausschlagsbereich in 
Betracht kommenden Werte von ß, auf und bestimmen 
das Verhältnis der zu gleichen Abszissen gehörenden 
Ordinatenwerte der beiden Kurven. Dieses Verhältnis wird 


mit negativem Vorzeichen gleichfalls in einem entsprechen- 
den Maßstab in Funktion von ß, eingetragen. Wird nun 
der nach (6) ermittelte Wert von v» in die letztgenannte 
Kurve eingetragen, so ergibt sich aus derselben der Wert . 
von ßı, also die Lage der positiven Spulenseite der Spule 
Sı; durch y und ¢ ist dann auch der Zeigerausschlag- 
winkel «œ bestimmt. 

Die skalaren Produkte S,.3 werden letzten Endes 
durch die Widerstandsverhältnisse des Feldkreises und 
der Kreuzspulzweige bestimmt und läßt sich daher auch 
das Verhältnis v» durch diese Widerstandsverhältnisse 
ausdrücken. 

Wenn wir eine Schaltung nach Abb. I voraussetzen 
und die Scheinwiderstände der drei in Betracht kommenden 
Stromzweige (Feldkreis und Kreuzspulzweige) mit 


as = rf jap 
a = n + ja, ee er (8) 
e = Te FH jt 
_ Dar 
Bar Di: 
882 
190. 65 9O NE -150 -135 ` -120 I 
-60 -W5 -30 -1 o 3 E”) 2” 
dr 5.0 
Abb. 3. 
und ihre Scheinleitwerte mit 
Ir: ; Tf . Xf 
= 0 — j b; = —— 1m — |} —— 
Yf ET J Í re +H af J r- xf? 
NNE ER E EE E- QUER 
Yı = gı —j b n? Fa? nF a? . (9) 


j l9 en Lo 
In 
bezeichnen, ergibt sich, da 
ae (10) 
3 =Ey =E jo) N 
für die skalaren Produkte des Feldstroms und der Kreuz- 
spulströme der Ausdruck 
y. I =C (gr —jb).E(g-—jb) =E? (grg+brb) (11). 
Mit Benutzung dieser Umformung ergibt sich für 
das die Gleichgewichtslagen des beweglichen Organs 
bestimmende Verhältnis der Ausdruck 
gf g: + brb: 
Efg&ı T bfbi 
Wenn wir Zähler und Nenner dieses Ausdrucks 
durch gf dividieren und beachten, daß 


Vao = 
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(9, Phasenverschiebungswinkel des Feldstroms I, gegen- 
über der Spannung ©), läßt sich das genannte Verhältnis 
auch in der Form schreiben | 


_Atbtgpr 
gı +b tgo 
Diese Beziehung ist die Grundlage für die Bestimmung 

des Zeigerausschlags bei Kreuzspulinstrumenten der in 
Rede stehenden Ausführungsform. Sie ermöglicht auch 
die rechnerische Ermittelung des Einflusses von Änderungen 
der Periodenzahl, von Widerstandsänderungen infolge Er- 
wärmung usw. auf die Anzeige. 


UF 


Die das Verhältnis 
ve bestimmenden Aus- 
drücke lassen sich auch 
graphisch in einfacher 
Weise darstellen. In das 
Koordinatensystem u, v 
der Abb.4 (u Blindachse, 
v Wirkachse) sind : zu 
diesem Zweck die 
Scheinleitwerte Y= 
=g—jb; und y= 
=g—Jb eingetragen. 
Diese Leitwerte stellen, 
oon Dy in einem der konstanten 
Spannung © entspre- 
chenden Strommaßstab 
gemessen, gleichzeitig 
die Stromaufnahmen der 
betreffenden Zweigedar, 
wenn © in der Richtung 
der Wirkachse ange- 
nommen wird. Wenn 
wir durch den Endpunkt 
von y eine Senkrechte 
auf 4, ziehen, so schnei- 
det diese auf der Wirk- 
achse die Strecke g + 
-+b tg gs ab. Im folgen- 
den soll an 2 Beispielen 
die graphische Ermittel- 
ung der die Gleich- 
gewichtslagen bestim- 
menden Ausdrücke ge- 
zeigt werden. 


l. Beispiel 
Temperaturmessung an 
elektrischen Maschinen 
mit  wechselstromge- 
speisten Widerstands- 

.thermometern und 
Kreuzspul-Anzeigeinstrumenten. (S. auch die Aufsätze von 
Keinath in ETZ. 1921, Heft 18 und E. u. M. 1922, Hefte 9 
und 10.) Die Firma Siemens & Halske verwendet für 
diesen Zweck die auf S. 103, Abb. 13 des letztgenannten 
Aufsatzes dargestellte Schaltung. 


Die Widerstandsthermometer, die aus einem mäander- 
förmig ausgestanzten und entsprechend armierten Nickel- 
band bestehen, werden an geeigneten Stellen der Maschinen- 
bezw. Transformatorwicklungen eingebaut. lm Prinzip 
handelt es sich dabei um die bekannte Schaltung für die 
Widerstandsmessung mit Kreuzspulinstrumenten, wobei in 
dem einen Kreuzspulzweig der Vergleichswiderstand re 
und in dem zweiten Zweig der Widerstand zz liegt, dessen 
Widerstandserhöhung die zu messende Temperatur be- 
stimmt. Bemerkenswert ist aber, daß das Widerstands- 
thermometer 7. in den Sekundärkreis eines Transformators 


Abb. 4. 


sv 


13.1507 


ve o o ne EC 
Abb. 5. 
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geschaltet ist; diese Anordnung hat den Zweck, die Hoch 
spannung von der Meßeinrichtung fernzuhalten. 

In Abb. 5 sind die Leitwertverhältnisse der Kreuz- 
spulzweige dargestellt. Wird als Vergleichswiderstand ein 
induktionsfreier Widerstand r, gewählt und Wirk- und 
Blindwiderstand der Kreuzspulen vernachlässigt (b, = 0), 
so ist 


| 
k= S 


(In Abb. 5 durch die Strecke OP, dargestellt). 

Der Leitwert des zweiten Kreuzspwizweigs verändert 
sich mit der Erwärmung des Widerstands r., der, wie 
bereits bemerkt, über einen Isolierwandler in den Kreuz- 
spulzweig geschaltet ist. Dieser Wandler ist so bemessen, 
daß seine Betriebsverhältnisse praktisch ausreichend genau 
durch eine Parallelschaltung wiedergegeben werden können, 
die aus 2 Wirkwiderständen re: und fx und einem Blind- 
widerstand jœ M’ besteht. Dabei bedeutet re; einen fiktiven 
Wirkwiderstand, der die Eisenverluste berücksichtigt, jo M 
den der Magnetisierung entsprechenden Blindwiderstand (M’ 
reduzierter gegenseitiger Induktionskoeffizient des Wandlers) 
und r» den auf primär reduzierten Wert des Widerstand- 
thermometers einschließlich des Sekundärwiderstands der 
Wandlerwicklung. Der Widerstand der primären Wicklung 
sowie die primäre und sekundäre Streuung können bei 
dca in Betracht kommenden Betriebsverhältnissen des 
Wandlers vernachlässigt werden. 

Der Scheinleitwert des zweiten Kreuzspulzweigs 
ist demnach 


1 1 1 
y=a—jb=(— +) op . (16). 


Fei E 
Der geometrische Ort dieses Scheinleitwerts bei 
veränderlichem r» ist eine Gerade parallel zur v-Achse 


im Abstand Auf dieser Geraden ist zunächst der 


l 
w M` 
konstante Wirkleitwert =- und anschließend daran die 


e 


veränderlichen Leilwerte — aufzutragen. Pair = œ) Pea = 


= ist der Leitwert, welcher der Temperatur des 


a 
Widerstandsthermometers am Anfang des Zeigerausschlags- 
bereichs (zu 0°C angenommen) entspricht, Pzgr = œ) Pre = 


=- der Leitwert beim Endwert des Ausschlagsbereichs 
e 


(zu 150°C angenommen). Die Vektoren OP, stellen die 
Scheinleitwerte Y, und in einem entsprechenden Strom- 
maßstab gemessen auch die Stromaufnahmen des Kreuz- 
spulzweigs 2 nach Größe und Richtung dar. 

Wenn wir die Werte von g und b in (14) ein- 
führen, erhalten wir für das die Gleichgewichtslagen be- 
stimmende Verhältnis den Ausdruck 


l 1 l 
TEETE 
Le . à . (17). 
re 


Der konstante Nenner. dieses Bruchs wird, wie bereits 


bemerkt, in Abb. 5 durch die Strecke OP, dargestellt. 
Um den Zähler für einen bestimmten Wert von rx 
graphisch zu ermitteln, ziehen wir durch den Endpunkt 
des entsprechenden Scheinleitwerts Y eine Senkrechte 
auf Ys; diese schneidet, wie in Abb. 4 gezeigt, auf der 
Wirkachse v den Wert des Zählers ab. Wird dieser Wert 
mit der Strecke OP, ins Verhältnis gesetzt, so ergibt sich 
der Wert von vr für den betreffenden Wert von r.. In 
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Abb. 5 sind auch die auf diese Weise ermittelten. Werte 
von vs in Abhängigkeit von der Temperatur eingetragen. 
Durch diese Werte sind nach früherem die den einzelnen 
Temperaturen entsprechenden Gleichgewichtslagen des 
Anzeigeinstruments, also dessen Skalenverlauf bestimmt. 

Die Anzeigen des Kreuzspulinstruments sollen von 
der Frequenz praktisch unabhängig sein. Um zu sehen, 
inwieweit dieser Forderung Genüge geleistet wird, brauchen 
wir nur die Änderungen untersuchen, die der für das 
Verhältnis vx abgeleitete Bruchausdruck in einer bestimmten 
Gleichgewichtslage des beweglichen Organs (rx bezw. 
s» konstant) erleidet, wenn die Frequenz geändert wird. 
Der Nenner ist von der Frequenz unabhängig. Im zweiten 
Glied des Zählers fällt wœ heraus, da 

1 | wL , 

SM tg H= (L; S.1.K. der Feldwicklung). 
Dagegen ist re, wie eine genauere Untersuchung der 
Eisenverluste ergibt, mit der Frequenz veränderlich, so 
daß hierbei auch das Verhältnis v» und damit die An- 
zeigen des Instruments Änderungen erfahren, die durch 
besondere Kompensationsschaltungen auf ein praktisch 
zulässiges Maß gebracht werden können. 

2. Beispiel: Einrichtung für die Fernanzeige von 
kleinen Bewegungen (von Gg. Keinath angegeben). 

Die elektrische Gebeeinrichtung besteht in einer 
Ausführungsform aus 2 Drosseln mit hufeisenförmigen 
Eisenkernen (s. Abb. 6), die ihre Enden einander zukehren. 
Zwischen den Enden ist ein flacher Eisenkern beweglich 
angeordnet, durch dessen Verstellung die Luftspalte der 
beiden Drosseln geändert werden. Dies hat eine Änderung 
des Selbstinduktionskoeffizienten ihrer Wicklungen, der 
die Blindwiderstände bestimmt, zur Folge. Die Wicklungen 
der beiden Drosseln sind mit den Drehspulen eines 
Wechselstrom-Kreuzspulinstruments verbunden, welches 
das Anzeigeinstrument darstellt und in beliebiger Entfernung 
von der Gebeeinrichtung aufgestellt werden kann. 

Die Änderungen des Blindwiderstands der beiden 
Drosseln bei Verstellung des Eisenkerns haben eine 
Änderung des Verhältnisses der in den beiden Kreuzspul- 
zweigen fließenden Ströme zur Folge. Jeder Stellung des 
Eisenkerns entspricht demnach ein bestimmtes Strom- 
verhältnis und damit eine bestimmte Einstellung des 
Anzeigeinstruments. Dieses Meßprinzip wird zum Beispiel 
beim Fernmanometer der Firma Siemens & Halske ver- 
wendet. 

Wir wollen wieder die für die Bestimmung des 
Verhältnisses vs erforderlichen Leitwertgrößen g und b 
aus den Leitwertdiagrammen der Kreuzspulzweige er- 
mitteln. Die Leitwerte der Kreuzspulzweige sind die 
reziproken Werte ihrer Scheinwiderstände. Wenn wir 
die Wirkwiderstäinde der Kreuzspulen (rs) und der 
Drosselspulen (rar) beziehungsweise gleichsetzen, ergeben 
sich für die in Rede stehenden Leitwerte die Ausdrücke 


1 1 

dı E Tsp -rar Fjo Lan 
P RS HRS 
i ĝe lsp rar +j Lar 

Bei der in Abb. 6 dargestellten Anordnung ist in 


Y = | 
(18). 


linken .. Maximum 
der cia Endstellung des Eisenkerns Lar, ein ee 
kleinster . Minimum 
ee Luftspalt und Lar ein "Maximum: 


In Abb. 7 ist zunächst der geometrische Ort für 
den Endpunkt der Scheinwiderstände rsp + rar jwLar 
spiegelbildliich eingetragen, der auf einer Geraden 
parallel zur Blindachse u im Abstand rsp—+ rar liegt. Die 
Richtung der Änderungen des Blindwiderstands in den 
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beiden Kreuzspulzweigen bei Bewegung des Eisenkerns 
von der linken in die rechte Endstellung ist durch die 
Pfeile 1 und 2 gekennzeichnet. 

Durch Inversion dieser Scheinwiderstandsgeraden 
in Bezug auf den Ursprung O als Pol ergibt sich ein 


Kreis mit dem Durchmesser , dessen Mittelpunkt 


| 
lsp tr dr 
auf der Wirkachse v liegt. Auf diesem Kreis bewegen 
sich die Endpunkte der Leitwerte der beiden Kreuzspul- 


‚zweige. Die Enden zusammengehöriger Scheinwiderstände 


und Scheinleitwerte liegen auf Strahlen durch O. Die 
Richtung der Änderungen der Leitwerte bei der Ver- 
schiebung des Eisenkerns von links nach rechts ist 
durch die Pfeile 1° und 27 gekennzeichnet. 

Um nun die das Verhältnis vs bestimmenden Aus- 
drücke g +b tg øs für eine bestimmte Stellung des Eisen- 
kerns zu ermitteln, sind nach früherem durch die End- 
punkte der dieser Stellung entsprechenden Leitwerte 
Senkrechte auf ys zu ziehen, welche auf der v-Achse die 
zusammengehörigen Wertè von n+tbtgyr undgs + bstgyys 
abschneiden. Ihr Verhältnis bestimmt den Wert von vr 
für die betreffende Stellung des Eisenkerns und damit 
die Einstellung des Anzeigeinstruments. In Abb. 7 ist 


diese Konstruktion für die linke Endlage des Eisenkerns 
angedeutet. 


(et b, LI Py) links 


Abb. 6. 


Abb. 7. 


Was die Frequenzabhängigkeit anlangt, so ist die- 
selbe bei der Stellung des Eisenkerns, in welcher gı = ga 
und b, = b; ist, gleich Null. In den anderen Lagen ist 
eine geringe Frequenzabhängigkeit vorhanden. Wie eine 
einfache Rechnung ergibt, wird der Ausdruck g- btg ps 
von der Frequenz unabhängig, wenn p (Phasenverschiebung 
des Kreuzspulstroms gegenüber der Spannung) = 9y; 
ist p Ś pf, so wird mit steigender Frequenz g -+ btg gz. 
Diese Änderungen bleiben aber, wie Versuche ergeben 
haben, in praktisch zulässigen Grenzen. 


Wenn sich der räumliche Induktionsverlauf analytisch 
erfassen läßt, so kann die einem bestimmten Stromverhältnis 
] 


Se 
auf rechnerischem Wege ermittelt werden. 

Beispiel: Die Induktionsverteilung sei räumlich 
sinusförmig. Eine derartige Induktionsverteilung läßt sich 
praktisch durch geeignete Formgebung des Luftspalts 
erreichen. In diesem Fall ist 


Ba = — Baax COS ßı | 
Bar = — Bmax cos Ba | 
Das Minuszeichen kommt daher, daß bei der angenommenen 


Bezugsrichtung an der Stelle #=0 der negative räum- 
liche Höchstwert der Induktion herrscht. 


entsprechende Einstellung des beweglichen Organs 
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Wenn wir diese Ausdrücke in (7) einsetzen erhalten wir 
1 __ cos Pi 
te= cos Ba . (20) 


oder mit Rücksicht auf (2) 
sin B e J 
Ve = — 
lt +@-0]| 


Aus dieser Beziehung ergibt sich schließlich durch 
eine einfache Umrechnung die Gleichung 


1g(a-9= 1.83 OR . (21). 


Diese Gleichung 
gibt den Zusammenhang 
zwischen dem Verhältnis 
ve, dem Spulenwinkel y 
und dem Zeigeraus- 
schlag «a. Um diesen 
~ Zusammenhang an- 
schaulich zu machen, 
sind in Abb. 8 die 
Werte von vs für ver- 
schiedene Spulenwinkel 


; (20 a). 


S w 2° 0° 15° 30° 
Abb. 8. 
y in Abhängigkeit vom Zeigerausschlag «œ . zusammen- 


45° A 


gestellt. Der Einfachheit halber wurde ¢=0 gesetzt, 
das heiBt der Zeiger in der Symmetrieachse der beiden 
Kreuzspulen angenommen. 

Wie aus (21) bezw. Abb. 8 zu ersehen ist, können 
bei gegebenem Zeigerausschlagsbereich durch Vergrößerung 
des Spulenwinkels y die Grenzen für die Änderung des 
Verhältnisses v» verkleinert, das heißt also das instrument 
empfindlicher gemacht werden. Diese Maßnahme ist aber 
mit einer Verkleinerung der Richtmomente verbunden. 
Die Untersuchung der Drehmomentverhältnisse soll einem 
zweiten Aufsatz vorbehalten bleiben. 

Was die Beeinflussung des Skalencharakters bei der 
in Rede stehenden Ausführungsform der Kreuzspulinstrumente 
anlangt, so sind die Möglichkeiten hierfür durch die Be- 
dingungsgleichung (5a) für die Gleichgewichtslagen ge- 
geben; allerdings müssen dabei auch die Drehmoment- 
verhältnisse berücksichtigt werden, da der schönste 
Skalenverlauf seinen Wert verliert, wenn er mit einer 
unzulässigen Einbuße an Drehmoment erkauft werden 
müßte. Nach der genannten Gleichung läßt sich der 
Skalenverlauf durch die Veränderung des räumlichen 
Induktionsverlaufs, also der Luftspaltbegrenzung und durch 
die Wahl der Widerstandsverhältnisse des Feldkreises 
und der Kreuzspulzweige beeinflussen. Selbsverständlich 
beeinflußt auch der Spulenwinkel y den Skalenverlauf, 
doch kommt diese Maßnahme hauptsächlich für die Ver- 
änderung der Empfindlichkeit der Instrumente in Frage. 


Das projektierte Achensee-Großkraftwerk. 
Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


Der Achensee, der größte See Nordtirols, hat eine 
Wasserfläche von ungefähr 675 km’, erreicht die größte 
Tieie mit 135 m und liegt in einer Meereshöhe von 930 m, 
etwa 400 m höher als Jenbach im Inntale (siehe die Über- 
sichtskarte des Achenseewerkes). 

Mit dem Kraftwerke bei Jenbach, das aus einem Licht- 
und einem Kraftmaschinenhause bestehend geplant 
ist, ergibt sich ein wirtschaftlich ausnutzbares Rohgefälle 
von im Mittel rund 391 m. Der erste Projektsentwurf reicht 
in das Jahr 1904 zurück, aber erst im April 1919 hatte die 
Stadt Innsbruck mit dem erworbenen Besitzrecht des 
Achensees ') die Ausarbeitung eines Entwurfes zu dem schon 


1) E. u. M. 1919, Anz. Seite 86-87; 1920, Seite 191-102; 1921, Seite 164 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 36 


425 


lange geplanten Achensee-GOroßkraftwerke der Bauunter- 
nehmung Innerebner und Mayr (vormak J. Riell, Ver- 
fasser des ersten Entwurfes) in Innsbruck übertragen. 


Zuerst mußte festgestellt werden, inwieweit dıe im See 
selbst vorhandene aufgespeicherte Wassermenge durch A b- 
senkung und Wiederaufstauung zur Ausnützung zu 
bringen ist, dann die Möglichkeit, diese Wassermenge durch 
Hilfsanlagen vermehren zu können zwecks Erreichung wirt- 
schaftlich höchster Ausnützung mit voraussichtlich nötig 
werdender erhöhter Leistungsfähigkeit des Großkraftwerkes, 
in welchem Sinne auch die etappenweise Bauausführung dem 
Entwurfe zur Hauptgrundlage gestellt ist. 

Die erste Bauperiode (3 Jahre) umfaßt nur die Haupt- 
anlage: die Seesperre (als Schützenwehr ausgeführt), 
oder Drosselung des Seeabflusses nächst Scholastika am 
Nordende des Sees, die Wasserfassung am Südende 
des Sees bei Seespitz, von da ein über 42 km langer 
Zuleitungsstollen für eine Wasserführung bis zu 25 m’/s 
(Profil 260 m Gefälle 56 vT) zum Wasserschlosse mit 
dem Wasser'vehälter, das die gewaltige lichte Höhe von 53 m 
erhält, da es als Wasserpuffer zu dienen hat, von wo durch 


‚einen Druckschacht auslaufend in vier Rohrsträngen das 


Betriebswasser dem Kraftwerke bei Jenbach und in einem 
07 km langen offenen Unterwassergraben dem Innflusse 
zugeführt wird. 


Als Hilfsanlagen sind vorgesehen: In der zweiten Bau- 
periode (1’/2 Jahre) zwecks Einbeziehung des Achenbaches 
eine Pumpanlage bei Achenkirch bis zu 26 mř/s 
Wasserhebung und ein nahezu 4 km langer Zuleitungs- 
kanal zum See für- 36: m’/s Wasserführung, . zumeist als 
offenes trapezförmiges gemauertes Gerinne ausgebildet, in dem. 
das Wasser 31 m hoch gepumpt wird; später nordwärts bis 
zum Ampelsbach verlängert; in der dritten und vierten 
Bauperiode (je 2 Jahre) zwecks Einbeziehung und noch 
besonderer Ausnützung des unterhalb Achenkirch in den 
Achenbach einmündenden Ampelsbaches vorerst eine provi- 
sorische Wasserfassung nahe der Köglklause nnd 
ein nahezu 25 km langer Zuleitungsstollen (Profil 
170 m, Gefälle 1 vT) für 36 m’/s Wasser zur Anlage eines 
kleineren. Hilfskraftwerkes (bei km 24 wird das 
Wasserschloß eingebaut) mit ausnutzbarem Gefälle von 15 m, 
auszubauen von vorerst 600 PS Leistungsfähigkeit auf 
1800 PS (3 Maschinenaggregate zu je 600 PS, jede Turbine 
für 12 mř/s Wasser konstruiert), mit Ableitung des Wassers 
durch den verlängerten nahezu 1 km langen Unterwasser- 
graben in den Kanal der Pumpanlage und in den See; dann 
an Stelle der provisorischen Weasserfassung als geeignetsten 
Ort zum Bau einer lalsperre die Schaffung eines Speicher- 
beckens mit 10663550 m” Fassungsraum durch Errichtung 
einer bis zu 50 m hohen Staumauer mit eingebautem Grnund- 
ablasse und eines bis zu 9 m hohen Staudammes (Kronen- 
länge 1045 m) womit je nach dem Wasserstande im Speicher 
das im Hilfskraftwerk ausnutzbare Gefälle von 15 bis auf 50 m 
gebracht werden kann. 


Weitere Untersuchungen haben ergeben, daß See- 
absenkungen bis zu 5 m Tiefe gefährliche Rutschungen 
nur an wenigen. Stellen befürchten lassen. Albsenkungen über 


. 5 bis höchstens 10 m sind vorerst nur insoweit in Betracht 


gezogen, als es zur Erhöhung der Leistungstähigkeit des 
Werkes mach dessen Inbetriebsetzung zulässig erscheinen 
sollte: Es ist also von größter Wichtigkeit, daB die Wasser- 
fassung 10 m unter dem Wasserspiegel (Pegel O. Pertisau) 
zur Anlage kommt. 


Der besomders schwierige Bau der Wasserfassung mit 
Stollenleitung soll nur eventuell auf Grund günstiger Boden- 
Untersuchungen ausgeführt werden; dafür ist die Verlegung 
von zwei Heberleitungen (280 m L Durchmesser) teils in 
einem Schachtgraben, teils in einem landungsstegartig her- 
gestellten Gerüst projektiert; den Übergang von den Hebern 
zum Zuleitungsstollen vermittelt ein Schacht (mit darüber 
angeordneten Apparatenraume), durch eine Eisenbetondecke 
abgeschlossen, welche verhindert, daB bei Belastungs- 
änderungen im Kraftwerke auftreende Wasserspiegel- 
schwankungen des Wasserbehälterss im Wasserschlosse 
empfindliche Betriebsstörungen verursachen könnten. 


Die hydrologischen Verhältnisse des Achensee- 
gebietes konnten an der Hand einiger vorliegender Gut- 
achten und mehrjähriger Beobachtungen und Aufzeichnungen 
(1903 bis 1915) über Niederschlagsmengen und Seespiegel- 
schwankungen, die großen Unterschiede (+ 125 cm in 
Jahre 1912, — 13 cm im Jahre 1909) im natürlichen Wasser- 


‚stand des Sees zeigen, im Seebezirke bis zur Sperrsteke ein- 
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gehend studiert und weiter erforscht werden; die Nieder- 
schlagstläche wurde mit 1062 km?, erweitert beim 
voll ausgebauten Werk auf 1544 km? berechnet. 

Höchst wichtige Fragen waren da noch zu unter- 
suchen; vorerst war es die Frage des höchstzulässigen 
Wasserstandes, dem sämtliche Bauwerke angepaßt 
werden sollen, wobei das einzuhaltende Speicher- oder 
Rückhaltungsvermögen, das bis 5 m unter dem 


Wasserspiegel mit 36 446 000 m? und bis 10 m mit 66 630 000 mè- 


berechnet wurde, überhaupt und besonders in der Zeit der 
starken Niederschläge und der Schneeschmelze zu be- 
urteilen war. Die Untersuchungen haben ergeben, daß die See- 
spiegelhöhe im Juli und August auf + 35 bis höchstens + 42 
einzuhalten und erst ab Mitte September (mit Eintritt der 
Niederwasserzeit) aw +60 Pegel Pertisau aufzustauen 
zulässig sein wind. 

Eine der wichtigsten Fragen war nun die Ermittlung 
der höchst erreichbaren ganzjährig gleich- 
bleibenden Betriebswassermenge, diese konnte 
für den ensten Ausbau (Hauptanlage allein) mit 3 m?/s geschätzt 
werden; für den zweiten Ausbau (Einbeziehung des Achen- 
baches, Seeabfluß vereinigt mit den bei Achenkirch ent- 
springenden Quellen, fraglich vom Achensee unterirdisch 


Übersichtskarte des Achenseewerkes. 


gespeist) ergab die Berechnung bei Verwertung mehrjähriger 
Aufzeichnungen‘) und aus eigenen Niederwassermessungen 


(beim Seeabfluß, bei Achenkirch und an der Reichsgrenze), 


eine auch im wasserärmsten Beobachtungsjahre 1908/09 ver- 
fügbare ständige Betriebswassermenge von 4 m’?/s, die sich 
bei vollem Ausbau mit Einbeziehung des Ampelsbaches 
(Speicherbeckenanlage) auf mindestens 5 m?/s erhöhen lassen 
wird; in wasserreichen Jahren aber noch mehr. 

Bei dem berechneten ausnutzbaren Nettogefälle 
von im Mittel 3831 m und dementsprechend konstruierten 
Turbinen ergibt sich aus dieser ständig verfügbaren Betriebs- 
wassermenge unter der Annahme eines Nutzeffektes von 80 vH 
eine ständige normale Leistungsfähigkeit des 
Werkes mit rund 12000, 16000 und 20 000 PS im ersten und 
weiteren Ausbau oder die Lieferungsmöglichkeit von 77, 106 
und 130 Mill. kWh im Jahre, doch sind auch nicht wer’g: 
Millionen kWh (etwa bis gegen 100) aus den gespeicherten 
Wassermengen des Achensees und des Ampelsbaches zu einer 


1) Jahrbücher des hydrographischen Zentralbüro in Wien und des 
hydrotechnischen Büro in München usw. 
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erhöhten Jahresleistung oder auch zur Aufrechthaltung der 
normalen Leistungsfähigkeit in der wasserarmen Wiänterszeit 
überhaupt, sowie mit Steigerung der Betriebswassermenge bis 
zu 25 m?/s für höchste Kraftspitzen, soweit die maschinellen 
Einrichtungen des Werkes reichen (bis 100000 PS), heraus- 
zuholen, die, was die Hauptsache dabei ist, in beliebigen 
Teilmengen zu beliebigen Zeiten abgegeben 
werden können. 


Hiezu wurde für den zweiten Ausbau die interessante 
Untersuchung durchgeführt, daß mit einer Seeabsenkung um 
5 m während der wasserarmen Halbjahreszeit (Oktober bis 
April) selbst im wasserärmsten Jahre die volle normale Halb- 
jahresleistung des Werkes, das sind 53 Mill. kWh zum Ver- 
brauche gesichert werden kann und mit einer weiteren See- 
absenkung bis zu 10 m unter Pegel 0 eine Höchstleistung des 
Werkes bis zu 78 Mill. kWh in der wasserarmen Halbiahres- 
zeit erreicht werden könnte. 


Daraus erhellt am deutlichsten die übergroße Bedeutung 
des Achenseewerkes als ideales Speicher- und Spitzen- 
deckungswerk für Stadt und Land, mit dessen Kupplung 
mit den Innsbrucker und anderen Werken Nordtirols im 
Anschlusse an eine Tiroler Landessamanelschiene'), während 
an eme zweite Sammelschiene auch eine Kupplung 
der gegenwärtig im Bau begriffenen Bahnwerke (Ruetz-, 
Spullersee-, Stubachwerk) vorgesehen ist, da ein Teil (25. bis 
40 Mill. kWh) des Energiebedarfes zur Elektrifizierung 
gewisser Bahnstrecken vom Achenseewerke geliefert werden 
solH?), zu welchem Zweck in einem Maschinenhause Ein. 
phasen-Wechselstrom 16?/s Per/s für Bahnzwecke, im zweiten- 
Drehstrom 50 Per/s für Licht- und Kraftabgabe erzeugt 
werden. wird, so daß je nach Bedarf die Ausnutzung des 
Betriebswassers auf die zwei Maschinenhäuser verteilt 
werden kann. In jedem Maschinenhause sollen 4 Maschinen- 
sätze für je 16750 PS Leistung mit Zwillings-Freistrahl- 
Turbinen 500 U. p. min. zur Aufstellung kommen, mit 
einem Maschinensatz davon als Reserve; je zwei Maschinen- 
aggregate erhalten von einem der vier Rohrstränge 
aus das Betriebswasser. Der Druckschacht, der bei einer 
Neigung von 49° eine schiefe Länge von 476 m bekommt, 
sowie die Rohrstränge, die vom unteren Ende des Druck- 
schachtes auslaufend auf etwa 2 m Länge einbetoniert sind und 
noch eine freie Länge von rund 175 m haben, werden für 
eine Betriebswassermenge von maximal 25 m?/s bei einer 
Wassergeschwindigkeit von 5:50 m/s dimensioniert, woraus 
sich die Lichtweite des Druckschachts mit 240 m und die 
der Rohrstränge mit je 120 m ergibt. Die Gesamtmaschinen- 
leistung des Achensgewerkes wird mit je 67000 PS der zwei 
Maschmenhäuser 134 000 PS betragen. Die volle Ausnützungs- 
möglichkeit dieser Leistungsfähigkeit des Achenseewerkes soll 


. nun im Zusammenhange mit einem großzügigen industrielben ` 


Projekte (Stickstofferzeugung), wozu noch der Bau eines 
Niederdruck-Kraftwerkes (24000 kW Leistung) mit Aus- 
nützung des Inn bei Kirdhbichl unterhalb Jenbach zwäschen 
Wörgl und Kufstein nach bereits fertiggestelltem Projekt- 
entwurie in Aussicht genommen ist, mehr als gewähr- 
leistet sein. 


Die Baukosten im ersten und - zweiten Ausbau des 


Werkes sollen nach neueren Berechnungen (1. April 1922) auf 
“etwas über 8 Mill. 


Goldkronen, mit dem Vollausbau auf 
118 Mil. Golkdkronen zu stehen kommen und darnach der 
Strompreis für die kWh nach dem ersten Ausbau mit 26, 
nach dem zweiten mit 20 und nach dem Vollausbau mit 27 
Papierkronen festzusetzen möglich sein. Gewisse vorgesehene 
Kongzessionsbedingungen für den Bau und Betrieb des Achen- 
segwerkes °), sollen im Laufe des heurigen Sommers endlich 
zu erlangen sein, so daß mit den. gleichzeitig zum Albschlusse 
gebrachten Vorarbeiten zur Finanzierung des Werkes mit 
dessen Bau begonnen werden könnte, um die Elektrizitäts- 
wirtschaft der Stadt Innsbruck ebenso wie die von ganz 
Nordtirol je eher desto besser auf die Höhe der Zeit 
zu bringen. 


1) E. u. M. 1921, Anz. Seite 164 - 165. 
3) E. u. M. 1920, Heft 19 und 1921, Heft 16; 1922, Sonderheft. 


3) Es handelt sich dabei vornehmlich um die rechtlichen Schwierig- 
keiten, die von seiten Bayerns, das an der Achenseeausnützung durch dessen 
Abf'uR mit dem Achenbache in die Isar interessiert ist, bereits gegen frühere 
Achen ‚eeprojekte erhoben wurden und zu Verhandlungen mit Bayern führ:en. 
Durch die Wasserableitung mit dem Achenseewerke in den Inn werden aber 
nach der neueren gegebenen Sachlage mit der geplanten Ausnützung des 
Ina In Bayern die bayrischea Wasserverhältnisse keinesfalls geschädigt, eher 
vielleicht gebessert. 
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Ein neuer Überspannungsschutz für Trans- 
formatoren. 


Das Studium der Ursachen und der Mittel zur Abhilfe 
gegen Überspannungsbeanspruchungen nimmt in der Elektro- 
technik der letzten Jahre einen breiten Raum ein. Schrittweise 
ist man auf diesem Gebiet vorgedrungen und erst in der 
allerletzten Zeit!) gehen die Ansichten einer Klärung ent- 
gegen, die sich in einer erfreulichen Vereinfachung moderner 
Schaltanlagen geltend machen wird, bezw. zum Teil schon 
gemacht hat. . 

Die Überspannungserscheinungen selbst und demnach 
auch die Schutzeinrichtungen zerfallen in 2 Gruppen: 

1. Solche gegen Erde. 

2. Solche von einzelnen Wicklungen gegeneinander, 
wobei allerdings meistens ein Vorgang, welcher eine Über- 
spannung gegen Erde zur Folge hat, auch eine Gefährdung 


von Wicklungsteilen gegeneinander nach sich zieht. Während 


nun aber mit der fortwährenden Steigerung der Betriebs- 
spannung die Beherrschung der Erscheinung unter 1. immer 
weniger Schwierigkeiten macht, bedeuten die unter 2. noch 
immer eine große Sorge, vor allem des Transformatorbauers, 
trotzdem man in den richtig überbrückten Drosselspulen von 
entsprechend hoher Induktivität bereits ein sehr gutes Mittel 
an der Hand hat, um diese Beanspruchungen wesentlich 
herabzudrücken. 

J. M. Weed beschreibt im Jännerhefit des Journal 
Am. Inst. Eng, 192, eine Methode, um Transformator- 
(und  Drosselspulen-)wicklungen gegen Überspannungs- 
beanspruchungen zu schützen, die gegenüber den bisher an- 
gewendeten den ganz grundsätzlichen Unterschied aufweist, 
daB das Entstehen von derartigen Überspannungen 
überhaupt verhindert wird. Wegen des großen Interesses, 
welches dieser Gegenstand beansprucht, sei nachstehend eine 
etwas ausführlichere Wiedergabe seiner Überlegungen in 
teilweise etwas geänderter Art gegeben: 

Die Wicklung eines Transformators oder einer Drossel- 
spule läßt sich bekanntlich in etwas idealisierter Weise 
schematisch nach Abb. 1 darstellen. Jeder Spule von der 
Induktivität Ls liegt parallel eine Kapazität Cs; alle Spulen 
weisen ferner eine Kapazität Ce gegenüber den geerdeten 
Teilen auf. Trifft nun eine Spannungswelle mit steiler Stirne 
oder ein hochfrequenter Wellenzug auf die Klemmen der 
Wicklung, so wird — da im ersten Augenblick die Ls einen 
unendlich hohen Widerstand darstellten — nur ein Ladestrom 
durch die Kapazität fließen und die Spannungsverteilung, 
die sich einstellen wird, hängt mur von deren Größe und 
Verteihing ab. Für das Schema der Abb. 1 wäre die Verteilung 
analog der bekannten an einer Hängeisolatorenkette”); es 
werden also die Eingangswindungen ein besonders starkes 
Spannumgsgefälle aufweisen, das gegen jenen Punkt der 
Wicklung zu, der das Potential Null hat, immer mehr abnimmt. 
Nun ist aber der Verlauf der Spannungsverteilung über die 
Wicklung im stationären Endzustand, gleichgültig ob die 
angelegte Spannung die normale Betriebsspannung oder eine 
höhere ist, ein linearer; auf jede Windung entfällt also ein 
aliquoter Teil der Spannung. Den Übergang zwischen der 
anfänglichen und der stationären Verteilung der Spannung 
bilden Schwingungen, welche sich in den einzelnen Kreisen, 
die aus Kapazität und Selbstinduktion bestehen, ausbilden 
können und durch die Verluste nach einiger Zeit gedämpft 
werden. Die Schwingungsvorgänge sind äußerst komplizierter 
Art, da sie nicht nur von der unregelmäßigen Verteilung 
von Kapazität und Selbstinduktion, sondern auch von der 
gegenseitigen Induktion der Windungen und der Frequenz 
der auftreffenden Wellen (eventuell Anftreten von innerer 
Resonanz) beeinflußt werden. Im Verlauf dieser Schwingungen 
kann es nun zu weiteren sehr bedeutenden Spannungsüber- 
heanspruchungen zwischen benachbarten Wicklungsteilen 
kommen. 

Das bisher meist übliche Schutzmittel besteht in der- 
abgestuften Verstärkung der Windungen mit von den Klemmen 
aus abnehmender Stärke, welche die Überbeanspruchungen 
aushalten soll. Das Mittel ist jedoch eine zweischneidige Waffe, 
da dadurch die Kapazität der betreffenden 'Windungen 
gegeneinander verkleinert und damit der auf sie entfallende 
Spannungsanteil vergrößert wird. 

Der Grundgedanke W eeds ist nun der, die Kapazitäten 
innerhalb der Wickhing derart anzuordnen, daß die Span- 
nungsverteilung, die sich beim Aufschalten .einer Spannung 
ausbildet, linear verläuft, demnach also gleich der des End- 


1) S. Biermanns, ETZ., 1922; Heft 4. 
3) Vgl. Schwaiger, E, u. M. 1920, Heite 441. 


zustands ist, womit der Grund für innere Schwingungen 
entfällt; das Anwachsen des Stromes in den Induktivitäten 
(Windungen) erfolgt dann, da jeder eine ihr proportionale 
Kapazität parallel geschaltet ist, ebenfalls gleichmäßig und 
gleichphasig, so daß auch durch gegenseitige Induktion der 
einzelnen Windungen aufeinander eine Störung der Strom- 
verteilung nicht hervorgerufen werden kann. 

Die praktische Ausführung des Grundgedankens kann 
in 2 Arten erfolgen: 

Die erste, unvollkommenere ist die, einzelnen 
Wicklungsteilen (zum Beispiel Spulen) Hilfskondensatoren Ch 
parallel zu schalten (zum Beispiel nach Abb. 2 für eine ein- 
seitig geerdete Wicklung gezeichnet), welche die Wirkung 
der Erdkapazität kompensieren, so daß also die resultierenden 
Kapazitäten, die den einzelnen Ls zugeordnet sind, gleich 
groB werden, wenn man die Wicklung in gleich große Teile 
zerlegt (alle Ls untereinander gleich), zwischen welchen die 
Verbindung direkt zu den Kondensatoren abzweigt. Sind diese 
Teile verschieden groß, so sind die resultierenden Kapazitäten 
naturgemäß verkehrt proportional den zugehörigen Induk- 
tivitäten zu machen. Diese Anordnung wirkt umso besser, in 
je mehr Teilen die Wicklung zerlegt und je mehr Hilfs- 
kondensatoren demnach eingeführt werden, wobei die 
praktische Grenze wohl höchstens die Spulenzahl der Wicklung 
sein wird. Innerhalb der einzelner Spulen können dann noch 
Schwingungen auftreten; da jedoch die an den Spulenenden 
herrschende Spanung nun gleich der gesamten aufgeschalteten 
Spannung geteilt durch die Spwenzahl ist, so ist die 
Gefährdung im allgemeinen eine wesentlich kleinere. 


abi. | 
Die zweite, vollkommene Art der Ausführung des 
Grundgedankens ist die, die Windungen der Wickhung, bezw. 


von Wicklungsteilen im Dielektrikum eines Kondensators 
derart anzuordnen, daß sie bei linearer (normaler) Span- 
nungsverteilung das gleiche Potential "aufweisen, wie es an 


-der betreffenden Stelle des Kondensators, wo die Windung 


liegt, herrscht. Abb. 3 veranschaulicht diese Art für eine 
Zylinderspule. Der oberste und unterste Draht der Spule sind 
mit den äußeren, bezw) inneren Rohren eines Zylinder- 
kondensators leitend verbunden und jede Windung liegt in 
einer Niveaufläche des gleichen elektrostatischen Potentials, 
das sie selbst infolge der elektromagnetisch induzierten 
EMK aufweist. Bei mehrlagigen Röhrenspulen wird man jede 
Lage konisch wickeln und die Lagen gegeneinander so ver- 
setzen, daß der Anfangsdraht der einen gegenüber dem 
anderen Draht der vorhergehenden Lage in der Richtung des 
elektrischen Feldes um eine Windungsspannung versetzt ist, 
wobei dann diese beiden Windungen mit einem Schaltdraht 
verbunden werden müssen, der die Windungen beider Lagen 
kreuzt und daher entsprechend isoliert werden muß. Der 
Originalaufsatz gibt dann noch einige weitere Ausführungs- 
beispiele, so zum Beispiel auch eines für Scheibenspulen 
(siehe Abb. 4). 

Zu beachten ist die Leiterdicke senkrecht zu den 
elektrostatischen Kraftlinien, da der metallische Leiter das 
Feld kurz schließt, so daß die tatsächliche Dicke des 
Dielektrikums um die Leiterdicke vermindert erscheint, 
worauf bei der Festsetzung der Leiterabstände von den 
Kondensatorbelegungen Rücksicht zu nehmen ist. Eine gewisse 
Schwierigkeit und auch eine Gefahrenquellie bedeuten, wie 
bereits oben erwähnt, die Schaltdrähte zwischen den Spulen; 
bei der für höhere Spannungen meist ausgeführten Wicklung 
ınit einzelnen Scheibenspulen ist die Gefahr jedoch geringer 
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. als bei den Röhrenspulen, da die Spannungsdifferenz zwischen 
dem Schaltdraht und den Windungen eine kleinere ist und sich 
verhältnismäßig leicht beherrschen läßt. 

Diese Art der Anordnung der Wicklungen, die den 
Vorzug besitzt, in vielen Fällen ohne größeren Mehraufwand 
an Kosten praktisch ausführbar zu sein, und den Grund- 
gedanken in reiner Form verkörpert, stellt sicherlich einen 
bedeutenden Schritt zur Erzielung der Betriebssicherheit 
unserer elektrischen Einrichtungen dar und es soll gerne 
anerkannt werden, daß Amerika damit neuerlich der Hoch- 
spannungstechnik einen großen Dienst erwiesen hat. 

Es ist im übrigen von Interesse, daß auch in Europa 
bereits Anordnungen ausgeführt werden, welche eine gewisse 
Ahnlichkeit mit der oben beschriebenen äufweisen. Die AEG, 
Berlin, ABEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft, Wien, und 
Reiniger, Gebbert und Schall (für Röntgenapparate) legen (nach 
geschützten Ausführungen) Metallscheiben zwischen die 
Scheibenspulen der Hochspannuneswicklung, die einen 
älmlichen Schutz, wie den nach der amerikanischen Aus- 
führung, zur Folge haben. Ing. F. Weiss. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Wasserkraftwerk mit Induktionsgenerator. Die Nutzbar- 
machung kleinerer Wasserkräfte, deren Ausbeutung durch ein 
selbstständiges Netz zufolge ihrer Lage und Kleinheit 
unmöglich oder unwirtschaftlich wäre, durch Anschluß an ein 
vorhandenes größeres Netz, wurde wohl zuerst von 
Steinmetz angeregt‘). Die Ausgestaltung solcher Hilfs- 
werke war mehrfach Gegenstand von Arbeiten in dieser 
Zeitschrift *), zumal gerade die österreichischen ‘Alpenländer `’) 
solche Anlagen begünstigen, von welchen auch mehrere aus- 
geführt wurden. Es ist deshalb von Interesse, eine größere 
amerikanische Anlage zu betrachten, welche von der 
Tayfiord-Company bei Lee, Mass. im Anschluß an das 
Netz von Lee-Pittsfield gebaut wurde. Die betreffende 
Wasserkraft entstammt einem Zuflußgebiet von etwa 39 km? 
und verfügt tiber ein natürliches Staubecken. Es werden zwei 
(iefällsstufen von 133 und 20 m durch zwei naheliegende 
Wasserkraftwerke ausgenützt. Das obere Werk mit 133 m 
Giefälle besitzt drei Peltonturbinen von je 350 PS, welche 
Drehsstrom-Induktionsgeneratoren mit Käfigankern, gebaut von 
der General EI. Cy., für 2300 V. 60 Per/s. 600 U. p. min. 
antreiben, während das untere Werk mit 20 m Gefälle nur 
zwei kleinere, sonst ähnliche Maschinensätze, für je 200 PS 
enthält. Wie aus der Wahl der Generatoren hervorgeht, 
erregte die Belastung des Netzes und der Zentrale mit dem 
beträchtlichen 'Blindstrom kein |Bedenken. vielmehr bildete 
die Erreichung eines möglichst einfachen Betriebes das Ziel. 
Die Peltonturbine wurde deshalb gewählt, weil sie die 
Anwendung von Wasserstrahlablenkern ermöglicht, welche 
die Kraftzufuhr augenblicklich selbsttätig unterbrechen, sobald 
die Netzspannung ausbleibt und die Turbmen durchgehen 
wollen. Dabei sind Wasserschläre in den Druckrohren ver- 
mieden, welche bei den gebräuchlichen Drosselregelungen 
selbst bei- Einbau selbsttäticer Ventile gefährlich werden. Nach 
erfolgter Ablenkung des Wasserstrahles hält der Regler die 
Turbine auf etwa 2 vH üher dem Synchronismus. etwa auf 
der Vollast-Umdrehungszahl, so daß bei Wiederauftreten der 
Spannung die Energieabgabe sofort wieder einsetzt. Für den 
normalen Betrieb wird der Regulator auf etwa 10 vH über 
Synchronismus eingestellt, so daß die Geschwindigkeit der 
Maschine nur durch die Netzfrequenz gehalten wird. Im 
übrigen läßt sich die Leistung jedes Maschinensatzes je nach 
dem Wasserstand durch Düsen mit Nadelventilen auf den 
günstigsten Wirkungsgrad einstellen. Der Leerstrom der 
größeren Generatoren beträgt 175 A. etwa 30 vH des Vollast- 
stromes, der Leistungsfaktor bei Vollast ist 089. Die Schalt- 
anlage enthält Ölschalter mit Höchststrom- und abhänxiger 
Zeitauslösung, welche auf 8 s eingestellt wird, weil beim 
Einschalten die Einstellung der Umdrehungszahl olıne Apparate 
nur dem Gehör nach erfolgt, so daß mit Stromstößen zu 
rechnen ist. Eine Nullspannungsauslösung ist geflissentlich ver- 
mieden, weil sie bei Ausbleiben und späterer Wiederkehr der 
Netzspannung das sofortige Weiterarbeiten des Generators 
verhindern würde. Beim Inbetriebsetzen wird zunächst bloß 
cine Düse geöffnet. Hat die Maschine dem Gehör nach etwa 


1} E. u. M. 1919, Seiten 121, 223. 


E. u. M. 1919, Seiten 221, 256, 353, 425, 448. 
3) E. u. M. 1921, Seite 9%. 
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Synchronismus erreicht, so wird der Generator eingeschaltet, 
die zweite Düse geöffnet und der Regulator mit Handrad auf 
Übersynchronismus gestellt. Beide Werke wurden bloß durch 
zwei Maschinisten und einen Aufseher betrieben. Mit Rücksicht 
auf die notwendigen Freistunden der Mannschaft arbeiten die 
Zentralen zu gewissen Stunden ganz ohne. Aufsicht. Die 
Löhne betragen bloß 2500 Dollars im Jahr. 
(Electrical World, Bd. 79, Nr. 12, März 1922.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Druckschwankungen in Turbinenrohrleitungen. 
M. de Sparre. (Comptes rendus des travaux de la société 
hydrotechnique de la France, Nr. 16, 1922 ) Die Druckschwankung 
pH, welche bei einer unter Hm Gefälle arbeitenden Turbine 
auftritt, beträgt 5 
a 


H = k —, 
á g 


wobei a die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Druckstoßes in 
der Rohrleitung, V die Geschwindigkeit des Wassers in der 
Rohrleitung zu Beginn des Regelvorganges, g die Beschleunigung 
der Schwere und k < 1 ein Faktor ist, der von der Schlußzeit t 


des Reglers und der Eigenschwingungszeit 1-22 der Lm 


langen Rohrleitung abhängig ist. Ist f = t, so ist k = 1. Ist jedoch 
zum Beispiel t = 5r. so ergibt sich bei der ursprünglichen Be- 
aufschlagung b nach den einzelnen Perioden der Druckschwankung 
die folgende Zusammenstellung, in welcher die Werte k einer 
Turbine mit hoher Reaktion (Leitradaustrittswinkel as = 20°, 
Laufradeintrittswinkel ß, = 20°), die Werte k einer Freistrahl- 
turbine entsprechen. 
T [k = 00537, 0.0687, 01061, 0°162?, 02184. 
k'= 01208, 0:1062, 0'1100, 0:1083, 0:1094. 
b= Be 0:1031, 01634, 0:2177. 
— 15 ik= 01341, 0:0993, 01145, 0:1043. 
b = 3% k = 0:1249, 0:1542, 0:2243. 
— 1$ ik= 0:1506, 0'0848, 0'1291. 
b= a 02049, 0:1874. 
— 15 k= 01718, 00564. 
b= pa 0:3323. 
— F5 Ik= 02000. 
Wie ersichtlich, erhöht sich die Druckschwankung bei 
Turbinen mit hoher Reaktion gegenüber den Freistrahlturbinen 
bis zu 66vH. (Revue Gen. de lÉlectr. Bd. 9, Nr. 17, 1922.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Selbsttätiger Regler für den Leistungsfaktor. Von A. 
Mathias wird eine von Dietze ersormmene Abänderung 
des bekannten Tirillreglers beschrieben, welche die AEG zu 
dem Zwecke ausführt, um die Erregung eines Synchron- 
generators so zu regeln. daß der Leistungsfaktor an einer 
bestimmten Stelle des Netzes auf einem bestimmten Wert 
gehalten wird. Zu diesem Zweck wird statt des Spannungs- 
relais ein Leistungrelais nach Art eines Doppelwattmeters 
eingebaut. Auf eine gemeirsame Aluminiumscheibe wirken 
zwei getrennte Spulenpaare, deren Stromspulen in dieselbe 
Phase geschaltet sind, wogegen die Spannungssoulen zwischen 
je einer der anderen Phasen und einem künstlichen Nullpunkt 
liegen. Dadurch heben sich die beiden Drehmomente der Spulen- 
systeme bei cos$ = 1 auf. Bei jeder Abweichung von cos $ = 1 
wird das Gleichgewicht gestört. die Aluminiumscheibe setzt 
sich in Bewegung und verstellt mittelst eines Schmecken- 
triebes den Gegenkontakt des Zitterhebels genau so. wie es 
beim Spannungsregler die Spannungsspule tut. Diese Wirkung 
ist von Änderungen des Stromes oder der Spannung unab- 
hängig, weil beide gegenwirkenden Systeme gleich beeinflußt 
werden. Soll die Regelung auf cinen von 1 abweichenden 
Leistungsfaktor erfolgen, so wird mit einem Windungsschalter 
die Empfindlichkeit einer der beiden Stromspulen geändert. 
Die wichtigste Anwendung findet dieser Regler bei Synchron- 
motoren, welche zum Zweck der Verbesserung des Leistung- 
faktors einer Sekundäranlage aufgestellt sind, wobei die 
Stromspulen an einen Stromwandler zu legen sind, welcher 
den gesamten absenommenen Strom fülrt. In Kraftwerken 
kann durch den Regler eine bestimmte Generatorengruppe 
auf dem ihr günstigsten Cosinus gehalten werden, während die 
restlichen Generatoren den ganzen Blindstrom liefern. Letztere 
können in diesem Falle unabhängig von einem Spannungs- 
rexler gesteuert werden. Bei zwei durch eine Fernleitung ver- 
bundenen Kraftwerken. kann das empfangende Werk durch 
den Cosinusregler so beeinflußt werden, daß die Fernleitung 
nur Wirkstrom führt. 

(Bericht über die Sonderversammlung der Vereinigung der 
Elektr.-Werke, Nov. 1921.) 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Diesellokomotiven', Die Suche nach 
schaftlichen Ersatz der Dampflokomotive hat 


einem wirt- 
bereits seit 


einer Reihe von Jahren die Diesellokomotive in den 
Vordergrund des Interesses gerückt. Dipl.-Ing. Eugen 
Haxgenbucher vergleicht eine. P 8 Lokomotive der 


deutschen Eisenbahnverwaltung mit den 4 gebräuchlichsten 
Formen von Diesellokomotiven, bezüglich Wirtschaftlichkeit, 
und zwar: 1. Mit dieselelektrischem Antrieb eines Generators, 
der die Antriebsmotoren der Achsen speist.. 2. Mit Zwischen- 
schaltung eines hydraulischen Getriebes (Lentz) zwischen 
Dieselmotor und Triebwerk. 3. Unmittelbarer Antrieb von 
Dieselmotor über eine Blindwelle. 4. Unmittelbarer Antrieb 
eines Teiles der Achsen und Hilfsantrieb anderer Achsen von 
einem eigenen Hilis-Dieselmotor nach 1. Die Leistung der 
Vergleichs-Dampflokomotive ist 1200 PS bei 80 km/h, vorüber- 
gehend 1400 PS. Bei 753 t Dienst- und 503 t Reibungs- 
gewicht beträgt die indizierte Zugkraft bis 16 km/h 11 000 kg, 
bei Dauerleistung etwa 4150 kg und 4750 kg bei Höchst- 
leistung und 80 km/h. Die 
von Diesellokomotiven einzubauenden Leistungen sind nun: 
1. Die Steuerung erfolgt in der bekannten günstigen Weise. 
Bei einem Wirkungsgrad von 0:80 zwischen Diesel- und 
elektrischem Motor und von 0°95 zwischen Elektromotor und 
Achse sind zur Erzielung der gleichen Leistung wie bei der 


20u i 
Do. nd 1000 PS. 


2. Von hydraulischen Getrieben ist allein das Lentzgetriebe ?) 
halbwegs durchkonstruiert und ergibt weitgehende Regelungs- 
fähigkeit, seine Brauchbarkeit im Betriebe konnte bisher noch 
nicht ausreichend erprobt werden. Sein Wirkungsgrad dürfte 
etwa U80 sein, so daß 1500 PS einzubauen wären. 3. Wegen 
der starren Kupplung des Dieselmotors mit dem Getriebe 
muß der Motor bei Stillstand abgestellt werden und bei 
Antritt der Fahrt aus Druckluftflaschen angelassen werden. 
Da der Motor erst bei etwa 's der normalen Drehzahl 
zündet, muß eine Lokomotive von 80 km/h bis etwa 16 km/h 
mit Druckluft laufen, was einen Kompressor erfordert. Der 
Hauptmotor braucht 1200 PS, der Kompressor schätzungs- 
weise 300 PS. Da damit allein die Leistung der Dampf- 
lokomotive von 630 PS bei 16 km/h nicht aufgebraucht 
werden kann, müssen entsprechend große Druckluftflaschen 
zur Unterstützung der Anfahrt vorhanden sein. Es werden die 
Leistungen und Zugkräfte bezogen auf Geschwindigkeit der 
verschiedenen Bauarten mit denen der Dampflokomotive ver- 
glichen und zeigt sich hiebei allgemein eine Überlegenheit der 
Dampflokomotive. Der Vergleich der Antriebe 1. bis 4. unter- 
einander ergibt für 3. die größte erforderliche Motor- 
leistung. Für den Betrieb sind 1. und 2. den beiden anderen 
Antrieben überlegen. Antrieb 4. könnte nur durch Ver- 
stärkung des Hilfsantriebs soweit verbessert werden, daß er 
I. und 2. gleichkommt, doch würde dies die Lokomotive viel 
schwerer und teurer machen. Antrieb 1. wird sehr teuer, weil 
die ganze Leistung dreimal vorhanden sein muß. Antrieb 4. ist 


Dampflokomotive einzubauen = rund 


bezüglich Verhalten in Anfahrt und in Steigungen dem 
Antrieb 3. überlegen. Ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit 
ergibt, daß die Diesellokomotive erst bei Sinken des Öl- 


preises auf etwa '/s des jetzigen bei gleichbleibenden Kohlen- 
preisen mit der Dampilokomotive in Wettbewerb treten kann. 


W. 
(Kruppsche Monatshefte, 3. Jahrg., April 1922.) 


Zahnradanschlußbahnen. Dipl.-Ing. A. Wichert be- 
schreibt eine von der Brown Boveri u. Cie A.-G., Mannheim, 
gebaute Förderbahn, die den Anschluß einer Fabrik an die 
Hauptbahn unter Überwindung eines Höhenunterschiedes von 
2404 m herstellt. Eine Vergleichsrechnung hat ergeben, daß 
die in der Luftlinie 08 km betragende Entfernung zwischen 
Fabrik und Bahnhof bei Annahme einer größten Steigung von 
25 vT eine Streckenlänge von 2'3 km erfordert hätte, während 
sie durch Einschaltung einer 0:308 km langen Zalınradstrecke 
von 111 vT und einer größten Steigung von 42 vT auf der 
Reibungsstrecke nur 0°85 km beträgt. Die an die Lokomotive 
gestellten Anforderungen sind: Beförderung eine Annängelast 
von 40 t auf der Reibungsstrecke mit 8°6 km/h, auf der Zahn- 
radstrecke mit 50 km/h Höchstgeschwindirkeit und Verschub 
von 210 t in der Ebene. Großer Wert wurde auf Einfachheit 
der Bedienung gelegt, der durch folgende Einrichtung erreicht 
wurde. Der Reibungsmotor treibt mittelst doppelter Über- 
setzung eine Achse, die durch Kuppelstangen das Drehmoment 


1) Eu. M. 1915, Seite 621 ; 1916, Seite 26; 
3) E. u. M. 1922, Heft 28, Seite 335. 


:1920, Seite 134; 1921, Seite 505. 


in die verschiedenen Bauarten ° 


auf die andere Achse überträgt. Er wird in üblicher Weise 
über Anfahrwiderstände angelassen. Vor der Einfahrt in die 
Zahnstrecke wird der keibungsmotor abgeschaltet und 
parallel zu ihm der Anker des Zahnradmotors gelegt, der somit 
durch den Falırstrom des Reibungsmotors fremd erregt wird. 
Sein Anker wird über die Anfahrwiderstände an Spannung 
gelegt, läuft somit leer an. Durch geeignete Wahl der 
beiden Motorcharakteristiken wird erreicht, daß die Leerlauf- 
drehzahl des Zahnraumotors eine der jeweiligen Fahr- 
geschwindigkeit entsprechende Umlaufszahl des Zahnrades 
ergibt, so daß die Einfahrt in die Zahnstange stoßirei erfolgt 
Kleine Abweichungen: werden hiebei durch eine Rutschkupplung 
ausgeglichen. Durch NebenschließBung des Feldes des Zahnrad- 
motors wird nun dieser zur Aufnahme von Last gebracht, 
was nur soweit eriolgt, daß man das Reibungsgewicht mit 
dem KReibungsmotor voll ausnutzt. Die Schaltung erfolgt an 
einem Fahrschalter mit einer Haupt- und Nebenwalze üblicher 
Bauart. Erstere hat 5 Stellungen für die Anfahrt des Reibungs- 
motors wälırend in den Stellungen 6 bis 10 beide Motoren in 
der beschriebenen Weise geschaltet werden. Die Umkehrwalze 
hat 4 Stellungen: Vorwärts Reibung, Vorwärts Zahnrad und 
entsprechend für Rückwärtsiahrt. In den Stellungen für 
Reibung ist Stellung 6 bis 10 der Hauptwalze gesperrt. Bei 
der Talfahrt (Rückfahrt) wird die elektrische Bremsung durch 
Rückwärtsdrelien der Hauptwalze in die Bremsstellungen 
erreicht. Nutzbremsung kommt nicht in Anwendung. Der 
Reibungsmotor hat 42:5 PS Stundenleistung und eine doppelte 
Übersetzung 1:175, der Zahnradmotor 70 PS mit 1:159 
Übersetzung bei 550 V. Die guten Betriebserfahrungen mit der 
ersteren Lokomotive haben die Fabriksleitung zur Nach- 
bestellung einer zweiten, ganz gleichen Lokomotive veranlaßt. 
(Bulletin Nr. 3, Schweiz. Elektrotechn. Verein, Jahrg. 13, 1922.) 


Elektrische Grubenlokomotiviörderung im \Ruhrbezirk. 
Dipl.-Ing. O. Gunderlach, Essen, brachte im Ausschuß 
tür Bergtechnik, Wärme- und Kraitwirtschait‘ Mitteilungen 
über den jetzigen Stand der Grubenlokomotivförderung im 
kuhrbezirk, aus denen wir bezüglich der elektrischen 
Förderung einige Angaben entnehmen. In Bau von Ober- 
leitungslokomotiven hat sich bei den hauptsächlich 
für die Lieferung in Betracht kommenden Firmen AEG, SSW 
und BBC der Kalımen aus Flußeisenblech mit schweren guß- 
eisernen Kopistücken als Regelvauart herausgebildet, während 
Rahmen aus Gußeisen höchstens noch auf besonderen Wunsch 
geliefert werden. Erstere haben den Vorteil, für den Einbau 
der elektrischen Ausrüstung mehr Platz zu lassen, letztere 
verändern ihre Gestalt bei Zusammenstößen nicht, so daß die 
Lagerstellen immer parallel bleiben und ermöglichen eine 
bessere Gewichtsverteilung. Der gedeckte Fülrersitz befindet 
sich an einem Ende der Lokomotive, am anderen wird jetzt 
vielfach ein offener Begleitersitz angeordnet. Die Abfederung 
durch Spiraliedern hat der durch Blattiedern Platz gemacht. 
Die Motorlager werden neuerdings von den SSW als Rollen- 
lager, von der AEG als Kugellager ausgebildet, die bei 
entsprechend reichlicher Bemessung gute Erfolge haben. Eine 
neue Bauart des Antriebs wird von der Maschineniabrik 
Gottwald Müller ausgeführt, bei der ein Motor an einem 
Lokomotivende in der Längsrichtung frei zugänglich auf- 
gestellt wird, der mittelst Kardanwelle die beiden Achsen 
durch mehrgäugige Schnecken antreibt. Der Motor, der auch 
bei kleinsten Spurweiten für eine ziemliche Leistung gebaut 
werden kann, hat einen Anker mit Doppelkollektor und wird die 
Reihen-Parallelschaltung mit den beiden Kollektoren aus- 
geführt. Die Friedr. Krupp A.-G. hat einen neuen Fahrschalter 
auf den Markt gebracht, der mit ihrem Höchststromaus- 
schalter!) derart verbunden ist, daß der Öffnungslichtbogen 
nicht im Falırschalter, sondern im Ausschalter auftritt. Die 
Empfindlichkeit desselben wird selbsttätig, je nachdem 
die Lokomotive in Anlauf .oder Fahrt, in Reihen- oder 
Parallelschaltung sich befindet, eingestellt. Der Schalter 
enthält eine Spannungsspule, die an den Klemmen eines Motors 
liegt und bewirkt, daß die Auslösung des Schalters von der 
Stromstärke eines Motors und nicht von der der Lokomotive 
beeinflußt wird. Von sonstigen Neuerungen werden die Her- 
stellung der Schienenrückleitung durch Anschweißen der 
äußeren Laschen und durch Metallisieren der Schienenenden, 
Schrauben und Laschen erwähnt. Die Schweißung wird 
beiderseits des Stoßes an einer Stelle am Schienenfuß und an, 
zweien am Schienenkopi hergestellt. Beim zweiten Verfahren 
wird Schoopisierung mit Zink oder Blei angewandt. Stellt man 
den Wirkungsgrad der Schienenverbindung als Verhältnis 


1) Vergl. E. u. M. 1921, $ 37. 
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des Widerstandes einer Schienenlänge ohne und mit Stoß dar, 
so erhält man hiefür bei: 


Werte von 
rn in vH 


Verzinktes Eisenseil 500 mm lang, 98 mm”, mit verbleiten 
Eisenstöpseln . . . a ae ee s S15 
Winkellaschen mit Fußplatte ee AA E ar. A ‚ 735 
Flacheisenverbinder , . .' u a u TE TEE: ‚712 
Gewöhnliche Laschen, verbleit ER ne . 83:6 
Gewöhnliche Laschen, verzinkt G . , 623 
Kupfer 540 mm lang, 50 mm? mit konscien Stöpseh . . 810 
Außenlaschen, verschweißt . . 2 2 2 2 2.2223, 970 
Metallisiert mit Zink . 2 2 20 oo 994 
Metallisiert mit Blei . . .. í E e eaa Oro 


Akkumulatorenlokomotiven werden haupt- 
sächlich von der A.-G. Elektromontana geliefert, die hiebei auf 
Leistungen bis 36 PS bei 2 m/s gegangen ist. Ein neuer 
Entwurf soll 50 PS mit einem Motor vorsehen, der mittelst 
Kardanwele und Schnecken die Achse treibt. Die größte 
Breite dieser Lokomotive überschreitet 850 mm nicht, die 
Höhe nicht 1350 mm. Sie besteht aus zwei zweiachsigen 
Batteriewagen, die zwischen sich einen Rahmen tragen, der 
den Motor und Führersitz enthält. Allgemein hat bei 
Akkumulatorenbetrieben eine zu knappe Bemessung der 
Batterie zu Überbeanspruchungen und damit zu hohen, Betriebs- 
kosten geführt. Ein Vergleich der Betriebskosten in Mark je 
Nutz-tkm bei Benzol-, Oberleitungs-, Druckluft- und Akku- 
mulatorenbetrieb ergibt: 


1) Binschließlich Wickler und Wickelmaterial. — 2) Wegen hoher 


Kupfer- und Bleipreise so groß. — 3) Ab Kraftwerk. 

Die Durchschnittsleistung in einem Halbjahr schwankt 
bei den, verglichenen Systemen zwischen 33698 und 
42905 Nutz-ikm. Der Durchschnittsverbrauch je Nutz-tkın 
beträgt bei: Benzol 0°16 |, Oberleitungsbetriep 0:33 kWh und 
bei Akkumulatorenbetrieb 0°30 kWh. 

(Glückauf, 58. Jahrg., Heft 21 und 22, 1922.) 


Stromrückgewinnung mit Hauptstroinmotoren. Die Frage 
der Stromrückgewinnung mit Gieichstrom-Reihenschlußmotoren 
ist für Lokomotiven mit hochgespanntem Gleichstrom und 
großer Leistung besonders von amerikanischen Firmen nicht 
gerade in einfacher, aber doch betriebssicherer und wirk- 
samerer Weise gelöst‘). Für Motorwagen kleiner Leistung, 


besonders für Straßenbahnen hat sich bisher noch keine 
brauchbare Lösung gefunden. Nunmehr haben die Bergmann 
Elektrizitätswerke eine Schaltung entwickelt und bei der 


Stuttgarter Straßenbahn erprobt, die in einfacher Weise eine 
Nutzbremsung ermöglicht. Das Wesen der Schaltung besteht 
nach der Darstellung des Obering. Becker darin, daß an 
die Feldwicklung jedes Motors eine Batterie gelegt wird, die 
dem Motor eine Nebenschlußcharakteristik erteilt”). Die 


1) E. u. M. 1921, Seite 122. 
2) Vgl. E. u. M. 1921, Patent-Bericht Seite 112 
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Geschwindigkeit, die der Wagen annimmt, hängt von der 
Erregung ab und kann durch deren Regelung auf bestimmte 
Werte eingestellt werden. Sinkt das Ankerdrehhmoment, so 
sinkt der Wert des Hauptstroms in der Feldwicklung und die 
Batteriespannung treibt mehr Strom durch sie und umgekehrt. 
Fährt der Wagen mit der Bremsschaltung wieder in eine 
Steigung ein, so kehrt sich die Spannung an den Feldklemmen 
um und die Batterie wird geladen. Da man bei der Falırt 
in Steigungen jedoch die Reilienschlußcharakteristik des Motors 
haben will, wird die Ladung der Batterie dadurch erreicht, 
daß sie durch einen Umschalter zwischen Erde und Feld des 
Motors in Reihe geschaltet wird, somit durch den vollen 
Fahrstrom aufgeladen wird. Die Fremderregung kann auch aus 
einer Erregermaschine entnommen werden, da deren Erregung 
an einer eigenen Walze vom Führer eingestellt wird. Die 
Versuche in Stuttgart haben ein stoßfreies Umschalten von 
Fahrt auf Bremsung innerhalb eines größeren Geschwindig- 
keitsbereichs ergeben. Die wirtschaftlichen Ergebnisse, werden 
als günstig dargestellt, indem in 30 vT Gefälle bereits 40 vH, 
in 50 vT etwa 52 vH der für die Bergfahrt erforderlichen 
Energie rückgewonnen wird. 


(Deutsche Straßen- und Kleinbahnzeitung, 35. Jahrg., H. 19 a.) 


Elektrische Apparate. 


Gleichrichter der AEG für 250 A. G. W. Müller. 
Durch die Fortschritte in der Herstellung der Glaskörper ist 
es gelungen, die Rückzündung bei Quecksilberdampfgleich- 


richtern ganz zu vermeiden. Aus folgender Tabelle ist die 
Rückzündungsgrenze eines Kolbens zu ersehen. 

Strom in A 80 90 100 110 120 130 140 150 
Spannung in V 900 750 6235 525 450 380 340 300 


Unterhalb dieser Werte tritt eine Rückzündung nie ein. 
Die Abhängigkeit der Rückzündung von der Dauer der Über- 
lastung zeigt folgende Tabelle. 
Minuten ils 2 1 113: 1 2 21, 22; 34506 
vH Überlastung 180 130 98 75 62 50 44 38 35 28 24 20 

Nur bei Überschreitung dieser Werte tritt eine Rück- 
zündung ein. Bei Herstellung größerer Typen (250 A) kommt 
man bei Verwendung von nach oben sich konisch erweiternden 
Glasgefäßen zu sehr großen Kolbendimensionen. Man hat 


deshalb dem konischen Gefäß oben eine birnenförmige Er- 


weiterung gegeben, eine Form, die bereits Cooper Hewitt 
verwendete. Eine zweite Schwierigkeit bildete die luftdichte 
Einschmelzung des metallischen Leiters im Glas des Anoden- 
armes. Die AEG verwendet Molybdändraht, der in Molybdän- 
glas, einem Fabrikat des Glaswerkes Schott, eingeschmolzen 
ist. Dieses Glas hat einen sehr hohen Schmelzpunkt und ist 
sehr zähe. Der Molyhdändraht führt ohne Unterbrechung bis 
zur Graphitanode und ist auf der ganzen Länge vom Glas 
umgeben, wodurch eine gute Dichtung erzielt wird. Eine 
mechanische Beanspruchung der Dichtung ist im Gegensatz 
zur Dichtung mittelst einer eingeschmolzenen Platinkappe nicht 
möglich, Die Schaltung des Gleichrichters ist die folgende: 
Von der Drelistromseite führen die Leitungen nach den 
Primärdrosselspulen und über einen Schalter zum Regulier- 
transformator und von hier über den Regulierschalter und die 
Anodensicherungen zu den Anodenanschlüssen des Kolbens. In 
der Kathode vereinigen sich die drei Halbwellen zum Pluspol 
des Gleichstromes. Die Plusleitung führt über die Gleich- 
stromsicherung, das Motorrelais {für den Ventilator), das 
Maximalrelais und das Amperemeter über einen Schalter. zur 
Gleichstromdrosselspule und über einen Hebelschalter zum 
Nullpunkt des Reguliertransformators. Zur Hilfserregung dient 
ein Erregertransiormator, der die Wicklungen für die Hilfs- 
erregung und für den Zündkreis besitzt. Der Regulierschalter 
besitzt 11 Kontakte für jede Phase, die zu 11 Anzapfungen des 
Reguliertransformators führen, der als Autotransformator 
ausgebildet ist. Für Netzgleichrichter erfolgt die Regulierung 
um +10 vH. Durch Verwendung der Primärdrosselspulen 
erhält man einen Spannungsabfall bei zunehmender Belastung, 
der Gleichrichter besitzt also die Charakteristik einer Neben- 
schlußmaschine. Zur Zündung wird nicht mehr eine Quech- 


silberhilisanode, sondern eine Tauchzündanode aus Graphit 
benützt, wodurch man einen fast eine ganze Halbwelle 
andauernden Lichtbogen erhält. Die Kippbewegung beim 


Zünden wird automatisch durch einen Magneten bewirkt. Das 
Maximalrelais ist für die Einschaltung und den Betrieb bei 
mehreren, parallel arbeitenden Gleichrichtern von Bedeutunz. 
Steigt beim ersten Gleichrichter der Strom bis 80 vH der 
Vollast, so schaltet das Relais den zweiten Gleichrichter ein. 
Sinkt die Belastung auf etwa 10 vH, so schaltet sich der 
zweite Gleichrichter wieder aus. Durch Kühlung des Gleich- 
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richters wird die Leistung mehr als verdoppelt. Das Motor- - 


relais schaltet den Ventilatorstromkreis bei etwa 40 vH der 
Vollast ein, hingegen erst bei 25 vH Vollast aus. Der Vorteil 
liegt darin, daß das Statorrelais bedeutend weniger zu 
arbeiten hat, als früher, wo auch bei 40 vH Vollast aus- 
geschaltet wurde. Der geringe Stromverbrauch des Ventilators 
spielt keine Rolle, da der Wirkungsgrad gerade in den 
Grenzen 25 vH bis 40 vH besonders hoch liegt. Als Sicherungen 
gibt die Firma eigene AEG-Patronen bei, die genau dem 
Maximalstrom entsprechen. Diesen Sicherungen kommen noch 
die Patronen von SSW und Voigt & Haeffner gleich. Aus 
den dargestellten Kurven für den Wirkungsgrad eines 
250 A-Gleichrichters in Gegenüberstellung zu einem Einanker- 
umformer ist zu entnehmen, daß von 15 vH Votlast an bis 
Vollast der Wirkungsgrad des Gleichrichters den. höchsten 
Wert zeigt. Bei drei parallel geschalteten Gleichrichtern für 
200 A ist der Wirkungsgrad schon bei.5 vH Vollast auf dem 
höchsten Werte, Bei Vollast besitzt der Einankerumiormer 
den gleichen Wert wie der Gleichrichter. Bis zu einer gewissen 
Leistung läßt sich der Sechsphasen-Gleichrichter genau so 
ausführen und schalten wie der Dreinhasengleichrichter, bei 
größeren Leistungen werden die sechs Anoden an einen Sechs- 
phasentransformator angeschlossen, der mit einem Regulier- 
schalter ausgerüstet ist. Der Leistungsfaktor des Dreiphasen- 
Gleichrichters ist 0:82 bis 0'84, der des Sechsphasen-Gleich- 
richters 0:93 bis 0'96. Der Gleichrichter wird ausgeführt bei 
250 A von 110 bis 250 V Gleichstromspannung und bei 200 A 
bis 500 V Gleichstromspannung. 
(AEG-Mitt., 18. Jahrg., Heft 5/6, 1922.) 


Drabitiose Telegraphie und Telephonie. 


Sicherheitsvorschriiten für Radiotelegraphenstationen in 
Amerika. Das Bureau of Standards in Washington hat einen 
Entwurf ‚für die geplante Neuregelung der Sicherheitsvor- 
schriiten für private Radiotelegraphenstationen ausgearbeitet. 
Die Notwendigkeit einer solchen Regelung wird verständlich, 
wenn man die gigantische Entwicklung des Radio-Amateur- 
wesens in den Vereinigten Staaten verfolgt. Die Zahl der 
Besitzer von Radio-Empfangsstationen ist innerhalb Jahresirist 
von etwa 40000 auf 1 Mill. gestiegen. Weitaus die meisten 
von diesen Anlagen sind „home made“, nur einzelne Bestand- 
teile, wie Batferien, Kondensatoren, Audionröhren werden von 
Firmen bezogen, die ihre Fabrikation eigens darauf ein- 
gestellt haben. Es gibt bereits eine Reihe von Zeitschriften, 
(zum Beispiel Radio News mit einer Auflage von 175 000 
Exemplaren) die ausschließlich dieser neuen Liebhaberei 
gewidmet sind. Da die Großzahl der Stationen mit Antennen 
arbeitet, die frei über die Dächer ausgespannt sind, kommt 
es natürlich häufig zu mehr oder weniger gefährlichen Kurz- 
schlüssen mit den Licht- und Kraftleitungen. Die Behörde 
zieht aber daraus nicht den Schluß, solche Überkreuzungen 
überhaupt zu verbieten, sondern erläßt nur neue Ver- 
ordnungen, die sich auf die Verbindungsstellen, Festigkeit und 
Verankerung der Antennendrähte, die Anbringung von Blitz- 
schutzvorrichtungen und die Qualität der Erdleitung beziehen. 
Einige Einzelheiten aus dem Entwurf mögen hervorgehoben 
werden: Die Antennen- und Einführungsdrähte können aus 
Kupfer oder verkupfertem Stahlseil hergestellt sein. Die an 
Gebäuden montierten Einführungsleitungen müssen mindestens 
4 Zoll Abstand von den Lichtleitungen haben. Die Einführungs- 
isolatoren dürfen nicht aus brennbarem Material sein. Parallel 
zu jedem Radioapparat muß eine auf 500 V ansprechende 
Sicherheitsfunkenstrecke angebracht sein, die bei Nicht- 
benützung der Station durch einen Erdungsschalter zu über- 
brücken ist. Sendestationen sind mit einem zweipoligen 
Umschalter auszurüsten durch den der Apparat von Antenne 
und Erde vollständig getrennt werden kann. Abschmelz- 
sicherungen sind zu vermeiden, damit ein etwa doch auf 
Starkstromleitungen fallender Antennendrait an der Be- 
rirhrungsstelle schmilzt und weitere Gefährdungen dadurch 
selbsttätig vorgebeugt wird. E. 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Eigenirequenzen von Spulen untersucht Curt Ridder 
mit Hilfe der Braunschen Röhre nach 3 Methoden. Die erste 
Methode besteht darin, daß außen an die Spule senkrecht 
zu ihrer Achse eine durch eine Influenzmaschine erregte 
Braunsche Röhre herangebracht wird, deren Katlıödenstrahien 
sowohl durch das elektrische als auch durch das magnetische 
Feld abgelenkt werden. Treten in der Spule Eigenschwin- 
gungen auf, so beschreibt der Fluoreszenzileck der Röhre 
im allgemeinen eine Ellipse, die nur dann in eine gerade Linie 
übergeht, wenn die beiden Felder auf einander senkrecht 


431 


stehen. Bei der zweiten Methode (Winkelschaltung) wird 
die Braunsche Röhre von. der Spule entiernt und in den 
Bereich zweier parallel zur Röhre, jedoch senkrecht auf- 
einander eingestellten Elektrodenplatten gebracht, die mit den 
Spulenenden verbunden werden. Bei gleichphasigen Schwin- 
gungen an den Spulenenden beschreibt der Fluoreszenzfleck 
eine um 45° gegen die beiden Elektrodenflächen geneigte 
Gerade; sind die Spannungsphasen der Spulenenden um 180° 
gegeneinander verschoben, so nimmt die Gerade eine auf die 
vorherige senkrechte Lage ein. Bei der dritten Methode 
(Kreuzschaltung) bringt man die Braunsche Röhre in den 
Ablenkungsbereich von 4 im Quadrat gestellten Elektroden, 
je eine oben und unten und je eine rechts und links, und 
verbindet die Spulenenden mit den beiden ersteren, die 
Kondensatorpole des Erregerkreises mit den letzteren; auf 
diese Weise kann man den Resonanzzustand genau einstellen. 
Bei Verstimmung beträgt der Phasenunterschied zwischen 
Sender- und Spulenspannung 0 oder 180°; es erscheint am 
Fluoreszenzschirm nur ein Strich. Nähert sich die Sender- 
ifrequenz einer Eigenschwingung der Spule, so wächst 
die Spannung an den Spulenelektroden und gleichzeitig tritt 
eine Phasenverschiebung zwischen Sender- und Spulen- 
spannung auf, die bei Resonanz 90° beträgt. Man erhält dann 
eine Ellipse, deren Achsen den Elektrodenflächen parallel 
liegen. Die Spannungsverteilung längs der Spule wurde 
gemessen, indem an einem Glasstabe außen längs der Spule 
ein kleiner Probekondensator verschoben wurde, der mit 
einer von zwei gegenüberliegenden Ablenkungselektroden der 
Braunschen Röhre verbunden war, während die andere an 
Erde lag. Die Ablenkungen des Fluoreszenzfleckes wurden 
durch Anlegen der Elektroden an die bekannte Spannung 
eines 500 Perioden-Generators geeicht. Die Spulen waren 
auf Glaszylinder gewickelt, auf die 8, je 1 cm hohe Holz- 
leisten geleimt waren, über die der teils blanke, teils baum- 
wolle- oder seideisolierte Draht aufgawunden wurde. Die 
Lagen wurden mit Schellacklösung bestrichen. Bei mehrlagigen 
Spulen kamen als Zwischenlage WHolzleisten, die auf die 
früheren aufgesetzt wurden oder auch 02 mm starke Preß- 
späne in Verwendung. Die Wellenlängen der Eigen- 
schwingungen wurden auf die Angaben eines geeichten Wellen- 
messers zurückgeführt. Die Spulenenden wurden mit den 
Kondensatorpolen des Sendekreises kapazitiv durch Zwischen- 
schalten: von je einem kleinen Kondensator mit 0'5 bis 10 cm 
Kapazität an jedem Spulenende gekoppelt. Lose Kopplung 
gab bessere Resultate als feste, da hiebei die gegenseitige 
Beeinflussung der Eigenfrequenzen von Spule und Sender 
geringer war. In manchen Fällen wurde auch die einseitige 
kapazitive Erregung nach Gothe') mit 2775 m Draht gewählt. 
Im allgemeinen ließen sich in Übereinstimmung mit Lenz und 
Rogowski zwei. Reihen von Frequenzen feststellen: 
l. Ungerade mit Spannungsbäuchen von entgegengesetztem 
Zeichen an den Enden und einem Spannungsknoten in der 
Mitte. 2. Gerade mit einem Spannungsbauche in der Spulen- 
mitte und gleichen und gleichbezeichneten Spannungen an 
den Enden. Wurden die Spulenenden durch einen Draht ver- 
bunden, so verschwanden nur die Schwingungen erster Art, 
während jene zweiter Art bestehen blieben. Die Schwingungen 
erster Art entsprechen der sogenannten „Stromresonanz‘“, jene 
zweiter Art der „Spannungsresonanz‘. 


DieeinlagigenSpulen besaßenfolgende Abmessungen: 


Lange Spule Kurze Spule 
Drahtlänge L 359 m 201 m 
Windungszahl n 2 580 175 
Spulendurchmesser 2R.... 19°75 cm 37:25 cm 
Spulenlänge 21. .... 46:8 cm 745cm 
Drahtstärke 2r. ....... 03mm 025 mm 


Bei der langen Spule konnten alle ungeraden und 
geraden Oberschwingungen zwischen æ% = 1020 m und 
7/1 —=74 m, bei der kurzen zwischen 4=1095 m bis 


. 75 = 101 m gemessen werden. Die Oberirequenzen sind nicht 


die einfachen Vielfachen der Grundfrequenz, die doppelseitige 
kapazitive Erregung bewirkt vielmehr eine Vergrößerung der 
Wellenlänge der niederen Frequenzen, die bei den höheren 
Frequenzen mehr und mehr zurücktritt. Bei der Erregung 
nach Gothe tritt diese Erscheinung weniger hervor. Ebenso 
macht sich die Anderung der Kopplungskapazität bei der 
Grundwelle am deutlichsten bemerkbar; dasselbe gilt für die 
Vergrößerung der Spulenkapazität durch einen eingeschobenen 
geschlitzten Kupferblechzylinder, so daß wohl auch abgesehen 


1) Archiv für Elektrotechnik IX, 1920, S. 1, 
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von der Kopplungskapazität die Oberfrequenzen nicht einfache 
Harmonische der Grundfrequenz sind. Wirbelströme (ge- 
schlossener Kupferblechzylinder) bewirken eine Verkürzung 
der Wellenlänge. Bei den zweilagig gewickelten Spulen 
sind zwei Wicklungsarten zu unterscheiden, und zwar: 

1. Gleichsinnige Wicklung (analog einer 
bifilaren Wicklung). Die Dimensionen der untersuchten Spule 
waren: 


1. Lage 2. Lage 
L 194°6 m 207:2 m 
n 334: 325 
2R 18°6 cm 2056 cm 
21 30 75cm 3075 cm 
2r 06 mm 05mm 


Es konnten alle ungeraden Frequenzen von Zı 8880 m 
bis A; 00 m, von den geraden jedoch nur 2: œ 536 m bis 
75 X 169 m beobachtet werden. Für die ungeraden Frequenzen 
führen beide Lagen entgegengesetzte Ströme und entgegen- 
gesetzte Spannungen, das magnetische Feld wird geschwächt, 
das elektrische verstärkt. Bei den geraden Frequenzen tritt 
das Gegenteil ein. Die Wellenlänge /s ist wesentlich größer 
als die Hälfte von 4. Die Erhöhung der Erdkapazität läßt 
die ungeraden Frequenzen ungeändert, vergrößert aber die 
geraden Wellenlängen beträchtlich (/2=910), auch treten 
wieder gerade und ungerade Frequenzen lückenlos bis 
45s =60 m auf. Die Wirbelströme im geschlossenen Kupfer- 
zylinder bringen die Verhältnisse wieder dem Zustande ohne 
Kupferzylinder näher. Ein Eisenbündel von 0X3X25 cm 
wirkte ähnlich wie der geschlossene Kupferzylinder, die 


geraden Frequenzen wurden jedoch stärker gedämpft und 
durch mehrere solche Eisenbündel sogar schon /s unter- 
drückt. Pappstreifen. als Dielektrikum zwischen den 


Windungen erhöhten, wie voraus zu sehen, vornehmlich die 
ungeraden Wellenlängen. 

2. Fortlavrfende Wicklung «analog > einer 
Elektromagnetwicklung). Die Spulenabmessungen waren: 


1. Lage 2. Lage 
L -1946m 194:5 m 
n 331 303 
2R ' 18:6 cm 20:56 cm 
21l 3075 cm 30:75 cm 
z 2r 06mm 0:5 mm 


Die unter 1. angeführten Feldverhältnisse für gerade 
und ungerade Frequenzen erscheinen vertauscht. Die Grund- 
welle erster Art wächst beträchtlich an; /ı = 3600 m, auf sie 
folgen erst weitere ungerade Frequenzen bis /ıs = 1295 m, dann 
erst das beträcht ich verkleinerte 2, = 124m, dann Żı; = 107m 
bis Zs = 735m, ferner 2, = $8 m und 2,, = 645 m. Bei einer 
anderen Spule erscheint /s gar erst nach 24s. Bei kurzen Spulen 


i l f 
ist As < 3A erst bei längeren nähert es sich dem harmonischen 


Verhältnis. 


Der geschlitzte Kupferzylinder verkleinert die ungeraden 
und vergrößert die geraden Wellenlängen, der geschlossene ver- 
kürzt die ungeraden Wellenlängen noch stärker; Eisen und Di- 
elektrikum verlängert sie. 


Die dreilagigen Spulen waren fortlaufend 
gewickelt und zeigten analoges Verhalten wie die 
entsprechenden zweilagigen. Gerade Frequenzen kommen 


nicht mehr vor, die ungeraden sind stark gedämpft. Sektions- 
weise Wicklungen mit 3 und 1 Wicklung Sektionsläne zeigen 
Abnahme der Grundwelle mit abmehmender Sektionslänge. 
Das magnetische Feld der ungeraden Frequenzen ist außen 
Stark, das elektrische schwach, die Kapazitätsveränderung hat 
daher gerinzen Einfluß; Wirbelstrombildung verkürzt die 
Wellen durch Herabsetzung der Selbstinduktion. 


Die Flachband- und Flachrunddraht- 
spulen verhalten sich analog den einlaxigen Spulen. Eine 
KRunddrahtspule der AEG mit 


L = 258 m 2Rı = 25 cm 2l = 382cm 
n = 176 2 Rə =5l8cm 2r = 30mm 
ergab 4, = 1410m bis A = 171m; 2, =488m: Eisenbündel 


änderten wenig, ein untergelegtes Kupferblech verkürzte die 
ungeraden Wellen mehr, die geraden weniger. Eine Flachband- 
spule der AEG mit | 
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L = 213 m, 2 Rı = 195 cm, 2Rs = 49cm, 
Bandquerschnitt 25 X 0'15 mm 


zeigte 4 = 1278 m bis 2; = 177m, 2: = 473m; das übrige Ver- 
halten entsprach der Runddrahtspule. 


Ein- und zweilagige Spulen unter Öl ver- 
hielten sich ähnlich wie in Luft, zeigten aber geringere 
Verlängerung der Wellen als proportional der Quadratwurzel 
aus der Dielektrizitätskonstante, wie nach Lenz zu er- 
warten gewesen wäre. 


Der Klemmenstrom der Spulen zeigte ent- 
sprechend der Forderung von Rogowski starke Maxima 
für gerade und scharfe Minima für ungerade Eigenfrequenzen. 
l3ei den höheren Frequenzen lagen sowohl Maxima als auch 
Minima bei höheren Stromstärken als bei den niederen 
Frequenzen. R. H. 


(Arch. f. Elektrotechn., X. Bd., Heft 10/11, 1922.) 
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Werkstattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Fach- 
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45 Seiten mit 23 Textabbildungen. Preis Mk. 13:50. Heft 7 u. 8: 


Härten und Vergüten von Eugen Simon. 53 Seiten mit 
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92 Abbildungen und 10 Zahlentafeln. Preis Mk. 30:60. Heft 9: 
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Irresberger. 54 Seiten mit 63 Abbildungen und 5 Zahlen- 
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B. Buxbaum behandelt in Heft 5 kurz die ver- 
schiedenen Schleifmaschinenarten (ohne konstruktive Einzel- 
heiten), die Schleifwerkzeuge, allgemeine Schleifregeln und 
besondere Regeln für die einzemen Schleifverfahren. Das Heft 
ist eine ausgezeichnete Einführung in die Metallschleiferei, die 
bisher eigentlich gefehlt hat und wird daher nicht nur dem 
Werkstättenmanne gute Dienste leisten. — Aus dem Inhalte von 
Heft 6 wäre der sehr übersichtlich gehaltene Abschnitt über 
das Fräsen von Zahnrädern auf der Universalräsmaschine 
hervorzuheben. Die  trigonometrischen Zahlentafeın am 
Schlusse könnten wegolae Den, zwe:kmäßig wäre hingegen die 
Aufnahme einer Tabelle über das Differenüaälteilen hei großen 
Teilzahlen, die sich in der deutschen Literatur fast gar nicht 
findet. Heft 7 behandelt die Eigenschaften des Stahies und 
sein Verhalten bei Wärniebehandlung, Heft 8 die Praxis der 
Wärmebehandlung (Öfen, Bäder, Hilfsmittel und Verfahren.) 
Das Heft 9 enthält über 200 Rezepte für die verschiedensten 


- Verfaliren, die bei der Metallbearbeitung vorkommen (Formerei, 


Gießerei, Legierungen, Oberflächenbehandlung, galvanische 
Niederschläge, Metallfärben, Lacke und Anstriche, Metall- 
überzug, Löten und Schweißen, Härten und Glühen, Rost- 


schutz u. a., Kitte und Klebemittel u. a. m.). — Heft 10 befaßt 


sich mit der Praxis des Kupolofenbetriebes. 


Ein näheres Eingehen auf den Inhalt kann entfallen, da 
erundsätzlich nichts Neues gebracht wurde, wie dies ja auch 
dem, Zwecke der Sammlung nicht entsprechen würde. Dem 
Herausgeber, den einzelnen Verfassern und dem Verlag kann 
man auch für die vorliegenden Hefte nur die vollste An- 
erkennung aussprechen. Überall ist die Stoffanordnung und 
Auswahl sehr zweckmäßig, die Schreibweise klar und das 
Besprochene durch gute Abbildungen und Beispiele erläutert. 
Der Verlag hat in gewohnter Weise für die bestmöglichste 
Ausstattung gesorgt (zum Beispiel in Heft 7 sind jene Teile, 
die Vergrößerungen von Schliffen zeigen, auf Kunstdruck- 
papier gedruckt) und dabei den Prcis so niedrig gehalten, daß 
die Anschaffung der Heite jedem Beteiligten leicht möglich ist. 
Eine wertvolle Ergänzung für die Benützer der Hefte, die 
sich auf cinem Gebiete weiterbilden wollen, wären in jedem 
Hefte, nicht nur in einzelnen wie bisher, kurze Literatur- 
angaben über die hauptsächlichsten in Betracht kommenden 
Ing. St. Jellinek. 


1) E. u. M. 1921, Seite 311. 


Elektrotechnik und Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


= Schriftletitung: Ing. A. Grünhut. 
Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Sohriftieltung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien" gestatter. 


Heft 37 Wien, 10. September 1922 | 40. Jahrgang 
INHALT: Die Größenbestimmung von Dauerbelastungswiderständen. Von Franz Kraus, Wien. 
S. 433. — Über Kettenleiter. S. 437. — Rundschau. Elektrizitätswerke, Anlagen. S. 440. — Dampikessel 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen. S. 441. — Leitungen, Leitungsbau. S. 442, — Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. S. 442. — Baustoffe. S. 443. — Wirtschaftliches. S. 443. — Chronik. S. 444. — Literaturbericht. S. 444. 


Die Größenbestimmung von Dauerbelastungs- 
widerständen. 


Von Franz Kraus, Wien. 


Die notwendige räumliche Größe von Dauerbelastungs- 
widerständen läßt sich selten auf den ersten Blick nach den 
geforderten Bedingungen, denen ein Widerstand bezw. Regler 
entsprechen soll, beurteilen, von welcher wieder in erster 
Linie der Materialaufwand und die Kosten abhängig sind. 
Hiezu führt eine kleine Umformung der Daten nach ganz 
einfachen Formeln, um die hier Kapazität des Widerstandes 


genannte Größe, das ist die Zahl der Watt zu finden, welche 


der Widerstand in Wärme umsetzen würde, wenn alle seine 
Teile mit den zugehörigen maximalen Strömen gleichzeitig 
beansprucht wären. 

Die Anwendung auf praktische Fätke wird an Beispielen 
erläutert. 


In dem 1921 erschienenen Buche von Erich Jasse: 
„Die Berechnung der Anlass- und Regelwiderstände“ 
wird auch die Bestimmung der Größe von Reglern für 
Dauerbelastung behandelt. Die dort besprochenen Be- 
ziehungen haben aber eine ganz allgemeine Wichtigkeit 
für alle Dauerbelastungswiderstände, die \wichtigsten, 
ganz einfachen Formeln, sind wenig bekannt und es 
mögen ihnen die folgenden Zeilen gewidmet sein. 


Ein Dauerbelastungswiderstand muß nebst seiner 
Durchrechnung in elektrischer Beziehung — den Ohm- 
werten nach — auch in thermischer Hinsicht derart be- 
messen werden, daß kein Einzelteil desselben eine über- 
mäßige Erwärmung erreichen kann. Jede Wärmeauf- 
nahme durch Massen kommt infolge ihrer zeitlich be- 
schränkten Wirksamkeit außer Frage und es bleibt nur 
übrig, die erzeugte Wärme an das unbeschränkte Luft- 
reservoir abzugeben. | 


Ohne auf das komplizierte Abkühlungsproblem 
eines Körpers näher einzugehen, nehmen wir zur Grund- 
lage die Beziehung, daß die Wärmeabgabe eines Körpers 
proportional seiner mit Luft in Berührung stehenden 
Oberfläche und seiner Übertemperatur ist. 


Lassen wir eine bestimmte Übertemperatur T des 
Widerstandsmateriales als gerade noch zulässig gelten, 
so müssen wir den Widerstand derart dimensionieren, 
daB jeder Teil desselben die dieser Temperatur zuge- 
ordnete Oberflächenentwicklung aufweist. Wir müssen 
also für jeden Widerstandsteil die Beziehung einhalten 


fcm? 
p cm?/Watt 


wobei / die Oberfläche des Widerstandsteiles in cm?, 
i den Strom in Amp.,.w die Ohmzahl ‘und @ die pro 


= w, 


Watt zur Kühlung erforderliche Oberfläche in cm? 
bedeutet. 
EN fem? 
Nun nennen wir das Verhältnis pem Wat ° 


das die Dimension von Watt hat, die Kapazität K des 


Widerstandsteiles, wobei natürlich diese Größe mit der 
elektrostatischen Kapazität gar nichts zu tun hat, also 


gut gen 


und bleiben uns bewußt, daß diese Wattgröße die ge- 
samte mit freibeweglicher Luft in Berührung stehende 
Oberfläche des Widerstandes mit beinhaltet. 


Für die weiteren Betrachtungen nehmen wir eine 
der ältesten und einfachsten Anordnungen, die Bauart 
in „Spiralen“ als Grundlage. Wir nehmen folgende, nur 
als idealisiert zu betrachtende Anordnung an: Draht- 
durchmesser d — variabel; mittlerer Durchmesser der 
Spirale D = konstant; Is = Baulänge der Spirale kon- 
stant; m — die Steigung der Spiralenwindungen = a d 
in einem konstanten Verhältnis zur Drahtstärke; n = 
die Windungszahl. Die Drahtoberfläche F, einer Spirale 
ergibt sich dann zu 


. l; n? 
F, =nd.n D.n =n! d D .— = — D .l;. 
ad a 


Bei einer solchen Spiralenausführung fällt also der 
Drahtdurchmesser aus der Rechnung, die Oberfläche 
einer Spirale wird eine bestimmte Größe, ganz gleich, 
aus wie starkem Draht dieselbe gewickelt ist. Die Kapa- 
zität einer solchen Spirale 


b- 
kae tak 


p pa i 

ergibt für alle Drahtstärken einen konstanten Wert. D. h., 
wenn man die Spiralen wie vorangegeben bauen würde, 
so müßten verschiedene Widerstände derselben Kapa- 
zität stets die gleiche Anzahl von Spiralen erhalten, ganz 
gleich, wie groß der Drahtdurchmesser, d. h. der Strom 
oder die Spannung ist. Da die mittleren Abmessungen 
aller Spiralen dieselben sind, so würden auch die äußeren 
Maße des ganzen Widerstandes in allen Fällen dieselben 
sein können, kurz die Größe K, die Kapazität des Wider- 
standes, wäre ein Maß, bei dessen Angabe man sich in 
erster Linie ein Bild von der Größe des Widerstandes 
machen könnte. 


Wir wollen vorderhand an obiger idealisierter 
Grundannahme festhalten und vorweg erwähnen, daß 
diese Folgerungen in der Praxis im Allgemeinen zutreffen 
und daß die Größe K tatsächlich das praktische Grund- 
größenmaß eines Dauerbelastungswiderstandes bein- 
haltet, selbst dann, wenn er nicht in Spiralen aus- 
geführt ist. p 


WiderständefüreinenbestimmtenStrom. 

Für fixe, nicht regulierbare Widerstände gilt die 
einfache Gleichung: 

K=zei=i!w .......(1 

Die Kapazität des Widerstandes ist gleich der elek- 

trischen Leistung in Watt, was wohl. zur Genüge bekannt 
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sein mag. Das Gleiche gilt von einem ganz oder teilweise 
regelbaren Widerstande, der in allen seinen Teilen für 
denselben Strom 'dimensioniert ist und iden Gesamt- 
widerstand w aufweist. 


Regulierbare Widerstände für veränder- 
; lichen Strom. 


Eine sehr große Gruppe von Dauerbelastungs- 
widerständen ist für eine stetig fallende Stromstärke zu 
bauen. ‘Auch hier müssen wir uns vor Augen halten, 
daß wie früher ein jeder Teil des Widerstandes so be- 
messen sein soll, daß pro in Wärme umgesetztes Watt 
eine als gerade zulässig: bestimmte Oberfläche 9 zur 
Verfügung stehen soll, nicht mchr, da der Widerstand 
unnütz groß wiürde, nicht weniger, damit er nicht über- 
hitzt wird. 

Die wichtigste Gruppe dieser Regelwiderstände 
hat noch die Vereinfachung zugundeliegend, daß der 
Strom zwischen einem Maximum und einem Minimum 
bei einer konstanten Spannung an der Stromquelle zu 
regulieren ist. 

Es bedeuten in der Abb. 1: E = die konstante 
Spannung der Stromquclle in Volt, ü,&,...& die Strom- 
stärken in Amp. an den einzelnen Kontakten, wobei 
i = Im und bedeutet. mwi, Me,...10; die 
Gesamtwiderstände im Stromkreise, wr den regel- 
baren Teil und wf den fixen Teil des Gesamtwider- 


! 


i = [max 


standes, wobei wr =w, — n und wf = w, ist. 
| Abb. 1. 


7 
(ims} 


Wir betrachten eine beliebige Stufe des Wider, 
standes, z. B. die zwischen den Kontakten 3 und 4. 


Für diese Stufe gelten: 


Kn = iz? nv; w = W3 EOE EE 
i Is ls 
E , [E E 
ee) 


In Abb. 2 ist: 


= des Winkels soiz; = des Winkels u oi. 
8 4 : 


Der Wert i (tgsois—tguoi) ist offenbar gleich 
E 


_ der Strecke st= T = mh | 


3 4 

Die Kapazität K» des Widerstandsteiles zwischen 

3 bis 4 ist also graphisch dargestellt durch die Fläche 
—— ,[E, E 
des Rechteckes pv ts = i (= i — -7 i) = Kw. 
l 3 4 

Diese Fläche eignet sich aber für unsere Zwecke 
infolge der Unmöglichkeit der Zusammenzählung nicht, 
sondern wir nelımen statt derselben die Fläche des Drei- 
eckes sot, deren doppelte Größe offenbar gleich der 
Fläche des Rechteckes pyts ist und können sagen: 

Die Kapazität der Widerstandsstufe zwischen den 
Kontakten 3—4 ist gleich der doppelten Fläche des 


schraffierten Dreieckes sot Abb. 3 zeigt uns die Anwen- 
dung dieses Resultates auf den gesamten: Regelwiderstand. 


Offenbar ist die Kapazität des ganzen Regelwiderstandes 


zwischen 1—7 gleich der doppelt genommenen Fläche, 
welche in Abb. 3 schraffiert ist. 
Je größer die Kontaktzahl zwischen imax und imin 


genommen wird, desto kleiner werden die Zacken stu in 
der Abb. 3 und bei unendlich feiner Stufung verschwinden 


die Flächeninhalte der Zacken stu gegenüber der schraf- 
fierten Fläche vollständig. In diesem Falle erhalten wir 
den Wert für die Kapazität des Regelwiderstandes 
K = 2mal Fläche des Dreieckes xoy = 


2X È (Ey. 0p) = E (imax — imio). 


Für unendlich feine Stufung erhalten wir die wichtigste 
Beziehung 


K= E (imax — imin) (wenn E konstant ist) . (2). 


Aus der Abb. 3 sehen wir sofort, daB bei endlicher 
Stufenzahl, die Kapazität kleiner ist, als bei ganz feiner 
Stufung. Man sieht auch, daß bei halbwegs größerer 
Kontaktzahl die Differenz nur klein ist (schraffierte Fläche 


gegen die Dreiecksfläche xoy) und daß.man etwas sicherer 
rechnet, wenn man die Stufenzahl unendlich annimmt. 
Nur bei ganz grober Stufung mit einigen wenigen Kon- 
takten ist die Differenz erheblich und wie man aus Abb. 3 
auch sofort sieht, umso größer, bei je kleineren Strömen 
die Stufung vor sich geht. Abb. 3 ist für Ströme gezeich- 
net, welche von Kontakt zu Kontakt um gleiche Werte 
ansteigen. 


Wir wollen daher bei der einfachsten Rechnung 
unter Zugrundelegung unendlich feiner Stufung bleiben. 
l. Beispiel: Der Erreger eines Drehstromgenerators 


hat eine konstante Spannung von 110 V. das Maegnetrad im 
kalten Zustande einen Widerstand von 2'75 Ohm. Der Erreger- 


strom kann daher imax = au = 40 A betragen und soll mit 


einem feinstufigen Regler zwischen 40 und 10 A reguliert 
werden. : 


Die Kapazität des Reglers wird nach (2) sein: 

Ko-1o = E (imax => imin) = 110 (40 — 10) = 3300 W 
das heißt der Regler muß eine kühlende Gesamtoberfläche seiner 
Widerstandsteile erhalten, welche einem fixen Widerstande von 
3300 W entspricht. Der Widerstand des Reglers ergibt sich 
zu r= -0 T = &'25 Ohm. Die Formel (2) sowie auch die 
Abb. 3 zeigen uns, daß zum Herabregeln bis auf O A theo- 
retisch eine Kapazität entsprechend Kyo-o = E (imax — 0) = 
= 110.40 = 4400 W erforderlich ist, also eine endliche, sogar 
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nicht besonders gegen das Resultat bei imin = 10 A Een 
Größe, obwohl der erforderliche Regelwiderstand = ga 


eine unendlich große Ohmzahl erhalten müßte. 

Faßt man das Magnetrad auch als Widerstand auf, so 
ergibt sich die Kapazität desselben zu Kef = Eimax = W 
genau so groß wie die Kapazität des Reglers für Kiıo—o. 

Man sielit aus diesem Beispiel, daß der regelbare 
Teil eines Widerstandes nach Abb. 1, bestehend aus einem 
fixen und einem Regenteil, theoretisch stets kleiner ist als 
der fixe, daß er im Grenzfalle der angenommenen Re- 
gelung bis auf 0 A, dem fixen Teil gleichkommt. 

Die Aufgabe gleicher Art ist nicht immer so gestellt, 
daß die Spannung E angegeben ist. Oft heißt es: Der 
Regulierwiderstand soll 825 Ohm haben und den Strom 
zwischen 40 und 10 A regulieren. 


Wir formen die Gleichung (2) K = E (imax — imin) um: 


E E ° Imax — Im: 
— en; —— =w tH mwr; daraus m, = E en) 
Imax Imin Imax - Imin 
mit (2) zusammen, E eliminiert: i 
u . K= Wr ° laaz D Imin . . ° . . ° (3). 


Auf unser Beispiel angewendet ergibt sich 
K = 8'25 . 40 . 10 = 3300 W, wie aus Formel (2). 


Sind die Stromstärken am Anfang und Ende des Regel- 
bereiches gleich, dann geht die Formel (3) in die Formel 
(1) K= mi? über. | 


Abb, 4. 


Abb. 5. 


Die Formel {2) gibt uns auch über die zwischen 
zwei Kontakten liegenden Kapazitätswerte Auskunft. 

Nehmen wir an, unser Magnetregler wäre in 
30 Stufen so zu teilen,- daß die Stromstärke um je 
l Ampere steigen soll. 

Formel (2) anf eine Stufe angewendet ergibt für 
alle Stufen den gleichen Kapazitätswert 


E (imax — imin) = E. 1 = 110 W. 


Die Abbildung 3 zeigt uns die Abweichung der 
Wirklichkeit vom obigen für unendlich feine Teilung 
gziltigen Wert. Die Kapazität der Stufen wird nach 


Abb. 3 mit geringer werdendem Strom ein wenig fallen, 
aber man sieht, daB bei 30 Stufen die Abweichung 
nicht der Rede wert ist. Wenn wir den Widerstand aus 
unseren idealisierten Spiralen aufbauen, dann werden 
wir praktisch gleiche Stromstufen erhalten, wenn wir 
die ganze erforderliche Spiralenzahl in 30 gleiche Teile 
teilen und zwischen die Kontakte gleichmäßig einteilen. 


Schaltung der Widerstandsteile zur 
Kontaktvorrichtung. 


` a) Reine Hintereinanderschaltung nach Abb. 1 ist 
die einfachste und daher wichtigste. Der Widerstand 
kann ganz oder teilweise regelbar sein. 


b) Reine Parallelschaltung nach Abb. 4. 


Hier kann die Zu- und Abschaltung entweder durch 
einzelne Schalter oder mit einer Fächerkontaktbahn 
erfolgen. 


Die reine Hintereinanderschaltung ist die spar- 
samste Schaltung dann, wenn veränderliche Spannungen 
bei konstantem Strome, die reine Parallelschaltung, 
wenn bei konstanter Spannung veränderliche Ströme 
erzielt werden sollen. 


Die selten zur Anwendung kommende Parallel- 
schaltung ergibt in passenden Fällen eine ganz erheb- 
liche Ersparnis an Widerstandsgröße, gegenüber der 
Hintereinanderschaltung. 


2. Beispiel: Ein 10 PS Gleichstrom-Nebenschluß- 
motor für 220 V soll durch Vorschaltung von Widerstand im 
Anker reguliert werden, derart, daß seine Tourenzahl beim 
Vollastdrehmoment in 10 Stufen bis auf die Hälfte herab- 
gesetzt werden kann. Wir nehmen den Ankerstrom mit rund 
40 A und das Lastmoment als konstant an. Die halbe Touren- - 
zahl wird erreicht, wenn der Anker statt 220 V an den Bürsten 
nur 110 V erhält. i 

Der Widerstand muß also bei 40 A die überschüssigen 
110 V abdrosseln. Seine Kapazität wird also nach (1) 
40 X 110 = 4400 W sein. Die Tourenstufen werden einander 
gleich sein, wenn die Spannungsstufen an den Bürsten und 
daher auch am Widerstand gleich sind. Ihre Kapazität wird 
11 V 40 A= 440 W betragen Die gesamten Spiralen 
sind daher durch die Ableitungen in 10 gleiche Teile zu 
teilen. Hier haben wir die Anwendung der Hintereinander- 
schaltung auf ihren sparsamsten Fall. Die tatsächlich erzeugte 
Wärme beträgt 40.110 = 440 W, die Widerstandskapazität 
ist genau so groß. Ä 

Nehmen wir nun an, daß die Tourenverminderung von 
der vollen bis zur halben Umdrehungszahl beim Voll- bis 
herab zum halben Drehmoment erzielbar sein soll. Dann muß 
der Widerstand den vorangegebenen Vollastteil mit 4400 W 
Kapazität erhalten, dazu einen weiteren regulierbaren Teil, der . 
die Vernichtung von 110 V auch bei Strömen von 40 A an 
bis auf 20 A herab ermöglicht. Die Kapazität dieses Teiles 
wird nach (2) sein = 110 (40 — 20) = 2200 W. Die gesamte 
Widerstandskapazität wäre daher 6600 W. Teilen wir die 
Kapazität von 2200 W in 5 gleiche Teile zu 440 W, dann 
ist der gesamte Widerstand in 15 gleich große Kapazitäts- 
Stufen geteilt, wobei die letzten 5 Stufen steigende Ohmzahlen 
für fallende Stromstärken erhalten. 

Bei Drehstrommotoren ergibt sich bei Regelung der 
Tourenzahl im Schleifringkreise genau dasselbe Bild wie im 
vorstehenden Beispiele. 

3. Beispiel: Dieselben Verhältnisse weist auch ein 
Ladewiderstand für Mickaschaltung auf: Eine Batterie von 
60 Elementen sei in 3 Gruppen zu 20 Zellen in Mickaschaltung 
geteilt. Der zulässige Ladestrom sei 27 A. Die Zellenspannung 
im Anfange der Ladung mit 21 V angenommen, ergibt eine 
Gegenspannung der 40 hintereinanderliegenden Zellen zu 84 V. 
Der Widerstand hat also im Anfange der Ladung eine Spannung 
von 110—84=26 V bei einem Strome von 27 A zu ver- 
nichten. Seine Kapazität wird sein = 27 X 26 = 702 W. Soll 
auch bei herabgemindertem Strome selbst im Anfange der 
Ladung geladen werden können, zum Beispiel von 10 bis 
27 A, dann muß der Widerstand um die Kapazität von 26 
(27 — 10) = 442 W vergrößert werden, er wird also zu- 
sammen 1144 W besitzen müssen. Da mit dem Ende der 
Ladung die Gegenspannung der Batterie bis auf 110 V an- 
steigt, muß der Regler ganz regulierbar sein. 
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4 Beispiel: Eine Batterie von 6 Zellen ist aus einer 
Spannung von 65 V mit Stromstärken von 5 bis 15 A zu 
laden. Im Anfange der Ladung hat die Zelle etwa 21 V, 
gegen Ende etwa 26, das heißt die Gegenspannung der 
Batterie wird 126 bis 15°6 V' betragen. Der Widerstand hat 
also 52-4 bis 494 V zu vernichten. Vernachlässigen wir die 
geringe Schwankung und nehmen rund 50 V an, so wird die 
Kapazität in Parallelschaltung 15 X50=750 W. Bei. Hinter- 
einanderschaltung der Widerstandsteile ist ein fixer Teil mit 
7150 W und ein regulierbarer Teil mit nach 2 
50.115—5)=500 W, zusammen also eine Kapazität von 
1250 W erforderlich. Immerhin wird der letztere Widerstand 
trotzdem er größer ist, billiger zu bauen sein, als der mit 
Parallelschaltung der Widerstandsteile, dank seiner ein- 
facheren Ausführung. 


5. Beispiel: Als Notbehelf für den Falı des Ver- 
sagens des Umformers in einem Kino, soll ein Widerstand 
benützt werden, der die Bogenlampe vom 440 V Gleich- 
stromnetz direkt zu speisen erlaubt. Es sei ein solcher 
Widerstand für 60 A, mit 4 Stufen á 15 A zu bestimmen. 
Der Lichtbogen der Lampe hat eine Klemmenspannung von 
45 V, so daß durch den Widerstand eine Spannung von 
440 — 45 = 395 V als überschüssig wegzunehmen ist. Die 
Leistung des Reglers bei Parallelschaltung der Stufen wird 
sein 395 X 60 = 23700 W. Er wird aus 4 gleichen, parallel- 
liegenden Gruppen bestehen, welche nach Bedarf ein- oder 
ausgeschaltet werden. 

Bei Hintereinanderschailtung erhält man einen fixen Teil 
von 395 X 60 = 23700 W und einen regulierbaren Teil aus 
3 Stufen, deren Kapazität sich nach (2) zu 395 (0 — 15) = 
— 17775 W bestimmt. Da aber diese 3 Stufen von einer 
feinen Regelung (für welche die Formel 2 gilt) sehr weit 
entfernt sind, so ist nach Abb. 3 eine ziemlich bedeutende 
Verkleinerung dieser Zahl: zu erwarten. Die genauere Nach- 
rechnung ergibt zirka 11250 W für den Zusatz. Derselbe ist 
immerhin genügend groß, um in diesem Falle den Vorteil der 
Parallelschaltung hervorstechen zu lassen, denn auch die 
Kurbelkontaktvorrichtung würde bei Hintereinanderschaltung 
ihre sonstige Einfachheit verlieren, indem die großen pro Stufe 
zu unterbrechenden Leistungen 'bedeutende Lichtbögen ver- 
ursachen würden, so daß spezielle Löschvorrichtungen unver- 
meidlich wären. 


6. Beispiel: Ein 55 PS Gleiehatiömmolor. 440 V, hat 
in der Nebenschlußwicklung bei normaler Tonrenzahl 3 A und 
ihr Widerstand sei 107 Ohm. Um den normalen Nebenschluß- 
strom zu erhalten, muß ein fixer Justierwiderstand von 


10 107 =40 Ohm eingeschaltet werden. Seine Kapazität 
wird sein: 40.37? =360 W. Der Motor ist durch Feld- 


schwächung stufenweise auf eine um 50 vH erhöhte Touren- 
zahl zu regulieren und diesem Endzustande möge der 
Magnetisierungslinie nach ein Strom von 15 A entsprechen. 
Der regelbare Teil wird nach (2) eine Kapazität von 
-440 (3 —1:5 = 660 W erhalten müssen. Der gesamte Widerstand 
wird also 660 + 360 = 1020 W groß sein. Wenn man den 
Regelteil in gleich große Kapazitätsstufen teilt, so wird wohl 
der Feldstrom um gleiche Stromstufen sich ändern, nicht 
aber die Tourenzahl. Um über die Tourenänderung genaueres 
sagen zu können, müßte die Sättigungslinie des Motorfeldes 
(Kennlinie des Motors) vorliegen. 

Hiemit stoßen wir auf eine Reihe von Reglern, 
deren Daten nicht mehr nach den einfachen Formeln 
2, 3 gegeben werden können, weil deren Verhält- 
nisse von komplizierteren ‚ Gesetzen abhängen, deren 
genauere Verfolgung zumeist nur unter Zuhilfenahme 
von graphischen Methoden und Einzeldurchrechnung 
möglich ist. 

Der wichtigste Fall, bei dem man mit großem Vorteil 
zur graphischen Lösung greifen soll, ist der des Neben- 
schlußreglers für eine Gleichstromdynamo mit Eigen- 
erregung. Will man die erforderliche Kapazität des 
Reglers bestimmen, so muß man die Leerlaufcharak- 
teristik der Dynamo haben, da bei Lecrlauf die größte 
Beanspruchung des Reglers eintritt. 

In Abb. 5 ist die gekrümmte Linie r 1, 2, 3 die 
Leerlaufcharakteristik einer Gleichstromdynamo mit 
Eigenerregung. Die Ordinaten bedeuten die Klemmen- 
spannungen, die Abszissen die zugehörigen Nebenschluß- 
ströme, Diese Abbildung kann man genau so behandeln 
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wie die Abb. 2, 3. Die Linie r, 1, 2, 3 stellt hier die 
Spannungslinie dar, genau so, wie in Abb. 3 die gerade 
Horizontale den Spezialfall der konstanten Spannung. Die 
Überlegungen zur Abb. 2, bezw. 3 gelten auch hier genau 
ebenso, Bei grober Stufung wird die Reglerkapazität 
durch eine Zickzacklinie, deren Spitzen jetzt auf der 
gekrümmten Linie 1, 2, 3 liegen, Strahlen zum Punkic 0 
und kurze Vertikalen, dargestellt. Bei Feinregelung, die 
doch zumeist vorliegt, ist genau sinngemäß wie in Abb. £ 
die Kapazität des Reglers durch die doppelte Größe der : 
schraffierten dreiecksähnlichen Fläche dargestellt. 

Man sieht aus Abb. 5 wie rapid die Kapazität des 
Reglers ansteigt, wenn der Punkt 3 stark nach rechts 
rückt, dagegen wie wenig mehr notwendig ist, um die 
Spannung unter den Punkt 1 bis auf den Remanenzwert 
r zu bringen. 

Um eine beiläufige Überschlagsgröße über die 
Kapazität des Nebenschlußreglers zu gewinnen, kann 


man auf Grund der Abb. 5 folgend vorgehen: op ent- 
spricht der Normalspannung. Die schraffierte Fläche ist 


etwa so groß wie die Dreiecksfläche 'opz. Diese Fläche 
ist aber das Maß der Kapazität der Magnetwicklung (als 
Widerstand aufgefaßt), wenn dieselbe direkt an der 
Normalspannung liegen würde. Denn Punkt 3 wird bei 
kurzgeschlossenem Regler und Eigenerregung erreicht, 
der Punkt z bei kurzgeschlossenem Regler und Fremd- 
errezung mit Normalspannung. Die Kapazität der Neben- 
schlußwicklung bei direkter Erregung mit Normal- 
spannung ist aber Enormai Xis = 2 X Fläche des Drei- 


eckes opz. In roher Annäherung kann man daher raten: 
Die erforderliche Kapazität eines Nebenschlußreglers ist 
beiläufig so groß, wie die Leistung im Nebenschluß der 
Maschine, waın dieselbe als Motor mit ihrer Normal- 
spannung laufen würde. 

6. Beispiel: Die Nebenschlußwicklung einer Dynamo 
von 10 kW 220 V hat im kalten Zustande einen Widerstand 
von 190 Ohm. Als Motor SNESSSLRSEN wird daher in der 


T 220 = 225 W 


braucht. Etwa gleich groß kann man die Kapazität des 
erforderlichen Reglers schätzen. 

Natürlich ist dies nur eine Faustregel. Richtige Werte 
gibt nur die schraffierte Fläche der Abb. 5. Die genaue 
Bestimmung ergibt oft Werte, welche 20 vH bis etwa 
40 vH größer sind als die Faustformelangaben. 

Eine weitere Gruppe von Reglern, bei denen man 
auf graphische Bestimmung und Zahlenrechnung ange- 
wiesen ist, ist die der Glühlampenregler, zum Beispiel 
für Bühnenbeleuchtung. 

Der Widerstand einer Lampengruppe verändert 
sich stark mit der angelegten Spannung. -Da der 
Temperaturkoeffizient, der heute allein in Frage 
kommenden Metalldrahtlampen positiv ist, so wird der 
Lampenwiderstand mit sinkendem Strome kleiner. Eine 
Vakuumlampe zum Beispiel hat bei 40 vH der normalen 
Spannung einen Strom von etwa 56 vH, wobei die 
Lichtwirkung nur mehr etwa 2 vH beträgt. Der 
Lampenwiderstand ist dabei nur 71 vH desjenigen bei 
voller Spannung. 

7. Beispiel: Wie groß ist die Kapazität des er- 
forderlichen Reglers zur Verdunkelung einer Lampengruppe 
von 50 Lampen á 60 W, 220 V, welche bis auf 40 vH der 
Spannung, also fast volle Dunkelheit herabreguliert werden 
sollen? Der Lampeustrom bei 220 V ergibt sich zu 136 A, 
der Lampenwiderstand zu 162 Ohm. Bei 88 Volt an den 
Lampen wird der Strom zirka 7:6 A, der Lampenwiderstand 


zirka 116 Ohm. Nimmt man an, daß man in 220 V einen 
fixen Widerstand von 102 Ohm hätte, dessen Stromstärke von 


Magnetwicklung eine Leistung von ver- 
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136 A auf 40 vH, also auf 544 A herabzuregeln wäre, so 
erhält man für diesen Fall die Reglerkapazität 
(13:6 — 544) = 1795 W. Nimmt man an, daß man einen fixen 
Widerstand von 11’6 Ohm hätte, dann bestimmt sich für 
gleiche Spannungsherabsetzung die Kapazität des Reglers zu 
200 (19 —76) = 2508 W. In Wirklichkeit erfolgt ein all- 
mählicher Übergang aus dem einen in den anderen Lampen- 
zustand. Wir können daher nicht weit fehlgehen, wenn wir 
die Kapazität des wirklichen Reglers als das Mittel der beiden 
vorangegebenen Werte, also mit 2150 W, annehmen. 


Praktischer Wert der vorstehenden 
Berechnungen. 


Es ist klar, daß das Vorstehende sich auf etwas 
schwankender Grundlage aufbaut. Vor Allem die 
primitive Behandlung des sehr komplizierten Abkühlungs- 
problems, dann die Annahme der idealisierten Spiralen- 
ausführung, welche nur eine Ausführungsart zu be- 
handeln scheint, im Grunde aber die Idee bedeutet, daß 
pro Volumseinheit eines Widerstandes stets dieselbe 
Öberflächenentwicklung und daher auch Abfuhr der- 
selben Wärmemenge möglich sein soll, ganz gleich 
welche Stromstärken, welche Materialstärken und 
welche Konstruktionen vorliegen. In der praktischen 
Ausführung ist dies jedoch nur ganz beiläufig zutreffend. 
Speziell bei kleinen Strömen, je nach Konstruktion früher 
oder später, stets zeigt sich der Umstand, daß bei 
kleinen Strömen, also schwachen Querschnitten es nicht 


möglich ist in demselben Raum dieselbe Oberflächen- : 


entwicklung, daher dieselbe Kapazität, wie bei starken 
Strömen, unterzubringen. Dies ist einer der Haupt- 
gründe, warum die reine Parallelschaltung, welche in 
einer großen Zahl praktischer Fälle theoretisch eine 


bedeutende Ersparnis verspricht, nicht angewendet wird. . 


Denn bei größerer Zahl von Regulierstufen werden die 
Einzelströme so klein, daß der theoretische Vorteil 
gegen die wohl größere Kapazität erfordernde reine 
Hintereinanderschaltung, welche dagegen einfacher und 
sicherer zu bauen ist, aufgewogen wird. Außerdem: sind 


die Kontaktvorrichtungen der Parallelschaltung kom- 


plizierter, die Lichtbogenbildungen größer. 
Der Finfluß der kleinen Stromstärke tritt auch 


zutage, wenn man die Aufgabe zu lösen hat, die Strom- ` 


stärke bis auf 0 Ampere herab zu regulieren. Die er- 
forderliche Ohmzahl wird dabei unendlich, welche über- 
haupt nicht herzustellen ist, wenn auch die Kapazität 
endlich und sogar nicht besonders groß ist (siehe Bei- 
spiel 1). Die Aufgabe läßt sich nur auf indirektem 
Wege durch Nebenschlußschaltung des Widerstandes 
zur Stromquelle lösen. 


Als weiterer wichtiger Umstand ist zu erwähnen, 
daß man das Widerstandsmaterial nur ziemlich grob 
abgestuft lagernd halten kann. Muß man dann den nächst 
stärkeren Querschnitt nehmen, 'so erhält man oft eine 
nicht zu unterschätzende Vergrößerung des Wider- 
standes. Trotz alledem möge man den praktischen Wert 
der Formeln nicht unterschätzen. Sie geben uns ein sehr 
wichtiges, wenn auch nur angenähertes Maß zur 
Beurteilung der Größe, also auch des Materialaufwandes 
und des Preises eines Dauerbelastungswiderstandes. 
Man wird die einfachen Formeln der Kapazitäts- 
bestimmung immer mit Erfolg als unteres Maß anwenden 
können und die Erfahrung wird bald die notwendigen 
Korrektionen einschätzen lernen. Verfasser tut dies 
jedenfalls seit einer Reihe von Jahren mit dem besten 
Erfolg. 
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Über Kettenleiter. 


In den „Wissenschaftlichen. Veröffentlichungen aus dem 
Siemens-Konzern“ Bd. I, Heft 3, Nov. 1921 (Verlag von J.Springer, 
Berlin) wird diese Frage von einer Reihe von Autoren eingehend 
behandelt. Über diese interessanten Arbeiten soll hier auszugs- 
weise zusammenfassend berichtet werden. 

Hans Riegger behandelt Siebketten!) aus magnetisch, 
elektrisch oder gemischt gekoppelten Schwingungskreisen nach 
der Schwingungstheorie unter Vernachlässigung der Ohmschen 
Kopplung. Für lose Kopplung bis 


» 2 + 9? 
k-\" 2n? 


; ô = Dekrement; K = Kopplungskoeffizient) 


(#= 2 7 ô 
( 


erhält man die Resonanzkurve, dzs ist die Stromstärke für eine 


2n Fr “_ im Verhältnis zum Höchst- 


strom im Resonanzpunkte, wenn man als Abszissen die Werte 


2ıa 


Er a wählt und die zusammengehörigen Ordinaten der beiden ° 


Resonanzkurven multipliziert. Die zusammengesetzte Resonanz- 
kurve fällt also steiler ab als die Komponenten, die Aussiebung, 
wächst mit der Gliederzahl. Bei engerer Kopplung von n Gliedern 
wird das System n-wellig, die Resonanzkurve erhält n Maxima. 
In diesem Falle bestehen n Differentialgleichungen von der Form: 


beliebige Verstimmung x = 


d? In „ din a 
PTT + 20n —, + enin = 
= — mar onIn-ı + kani m - 
— mn + 1 on? In + Kn,n+1 ann j 


In der letzten Gleichung fehlt der 2. Ausdruck auf der rechten 
Seite, weil ein (n + 1) tes Glied. nicht mehr vorhanden ist. Es ist 


En -k 2 Ra, m 
Cn, m ’ ii Ra ` 


Òn = Rn/Lna; wn? = 1/Ln Cn; yn, m = 


Die R sind Ohmsche Widerstände, die Cn,m und Lln, m gegen- 
seitige Kapazitäten und Induktivitäten. Koppelt man das 1. Glied 
mit einem sinusförmigen Strome /, von der Frequenz œ, der 
von dieser Frequenz unabhängig ist und setzt zur Vereinfachung 


ER e m 2, On == zer ‚on (2+ xn) = Xn; 
l Rm, n — ym, n (1 + xm) = Km, n; 
ferner | 
U a Xn z.Km,n 


2 On(! + æn) Ze Üm (1 + m)’ 
außerdem wegen später 

a? Kn 
Mn?’ = Zn —1,n.gn,n-1 = Pr n- 


sodaß č ” 

1 — n—1i,n.Kn,n—i 
an (1 + æn) (1 + an -ı) 

nahezu gleich dem gewöhnlichen Kopplungsfaktor wird, so erhält ` 

man n Gleichungen von der Form 


(Un + J)Ja=En,n-ıJa-ı+ Zn, n+1Jn+1; (In = Jn ejot). 
In der 1. Gleichung ist Jn —1 =Jo; in der letzten ist Jn +1 = 0. 


Die Lösung hat die Form 


Jn = ZaJo Rn, worin Zn = Eio Ban L33. gn, nl: 
und für Nna die Rekursionsformeln 
N = Ui +j; Rhi = (U: + IM — m)?’... 
-o Nna = (Un + J) Rn —1 — Ma’ Rn —2... 
gelten. 


Die Z sind reell, die R komplex. Der Übergang zu reellen 
Werten liefert mit Nn = An + Bnj 


Zn B 
. Am =- Ju; t = — — 
No a o g Pn An’ 

worin 
A U; A. = U, U:— (1 — m’)... 

.. . An = Un Ån — 1 — Bn -1 — Mn? Ån —2... 
B= B, = U: +:Ur;... ` 

.. . Bn = An —1 + Un Bn —1 — mn? Bn —2 
ist. Der Nenner der reellen Werte kann auch auf die Form ge- 
bracht werden: 


Nn = (a1? + B1?) (a? + 332°)... (an? + Bn’), 
1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 10, 


» eo 
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j N 
worin 
On -1 
Qı = Ui ... an = Un — mn? TEEN ET a 
a'n —1 + Bnr 
Bn- 


STe =] a m 
Bı Pn + Mn en 
ist: Diese Formel bildet die Grundlage für das eingangs er- 
wähnte Multiplikationsverfahren, wenn die 2. Glieder von am 
und m verhältnismäßig klein sind. | 


In einer homogenen Kette sind alle Eigenfrequegzen, 
Dekremente und Kopplungen, also die Un und mn einander 
gleich, die gn, m sind bis auf g1, gleich m. Auch gı, wird gleich 


m, wenn man jJ, statt &* 


Js schreibt. Dann gelten die Wagner- 


schen Formeln: 


_ Sin(n—I+1)y: = Giny 
Ina, V "= enay” 
worin 
ENE n s 
Cof y = zm 7+] 


für die Stromstärke im Iten und im letzten Gliede der n-glied- 


rigen Kette. Jo ist jedoch von w unabhängig, daher vom Wagner- 


schen Jo verschieden. Es ist ferner 


cos a Coj 8 = < = Å; sin a Gin 8 = B; Cof y = A + Bj; 


sina = gp (Em - U+ 14 VEM OF E); 


Sin = -y (Am + U: + 1 + Ya m — U: — 1)? + 16m’) 


ImResonanzfallex=0 und U=0sinddiereellen Nenne 
bei gleichen Eigenfrequenzen N = 1; N =1-+ ms... Nn = 
= Nn —1 + Mn? Nn — 2. Sind wie in der homogenen Kette auch 
alle 9 und m einander gleich, so vereinfachen sich die Nenner- 
‘ormeln entsprechend. Da in diesem Falle B = 0, wenn n gerade 


und A=0, wenn n ungerade ist, wird die Endphase pn = — 
Im allgemeinen Falle gilt für die Zwischenglieder: 
R 
Ji = z Jr ZI=P£n, n—1i.En—1,n—2...£I+A,l, 


Nn-ı= Un +j; Nn-2=(Un-ı+j)Nn-ı — mn;... 
..Nı= (Uii 4HR y1 — mipi Wi. 


Im Resonanzfalle der homogenen Kette ist 
U = 0; gm,n=m (außer g,,) und f 


Nn-1 1 mn —1 ' 
ln = nr Ina; . e In — 1,0 = u In; Ins = N, 80 Jo, 
Die Phase, die von Glied zu Glied um 90° zurückbleibt, ist 


Bei der Zusammensetzung zweier Ketten ist das 
Multiplikationsverfahren bis m=Ka/d=1, oft’aıch darüber 
zulässig. ` , 


Günstige Energieübertragung erfordert höhere De- 
kremente im 1. und im letzten Gliede. Die Resonanzkurve ent- 
spricht dann etwa einer Kette mit Einzeldekrementen gleich dem 
Mittelwerte. Bei einer Kette mit gerader Gliederzahl erfordert 
günstige Energieübertragung eine Verstimmung, die mehrere 
Oktaven erreichen kann, da die Stromstärke für U=0 ein 
„ln besitzt. Bei einer zweigliedrigen Kette beträgt sie 

’=m?’—|. 
Die Maxima der Resonanzkurve einer homogenen 
Kette mit verschwindender Dämpfung entsprechen den Werten 


von X=x(2+x) nach der Gleichung + Xm = 2 K cos ng 
in der folgenden Zusammenstellung: i 


Gliederzahin | Xı/K | + XK | +X:/K | +X/K | XK 


1 = 


T 


1 | Ta en e: = = 
2 — | 1-000 —- — — 
3 0 1:414 — — — 
4 -= 0:618 1:618 — == 
5 0 1:000 1:730 a u 
6 = 0'444 1:247 1:802 = 
7 0 0:765 1:414 1:85 — 
P o) —- — — Geis 2:60!) 


1) Identisch mit der Wagnerschen Lochbreite (x = A oder U=2m 
für kleine x). 
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Bei endlicher Dämpfung liefert die Gleichung 
Zorn +1)y=(n + 1)Tgy mit Cof y = YTJ 


2 m 
a Maxima und n — I Minima. 
Zum Beispiel bein=2: 


X, =0: Hr 


bein=3:X,=0 und die 4 weiteren Wurzeln aus 


332 178 
x:=41 (8 K - ah +4K \R: 6-5). 

6 n7 a? 

-= Die Wurzeln X, bis Xa werden für zweigliedrige Ketten 
bei m21, für mehrgliedrige Ketten erst bei noch höheren 
Werten von m reell. 

Wirken in allen Gliedern durch direkte Kopplung mit dem 
Anfangsgliede EMKe und ist ferner jedes Glied mit allen übrigen 
direkt gekoppelt, so gehen die n Ausgangsgleichungen über in: 
+8», Jı +&v,: Jr + + £r,v—ı/v -1— av /v + Er,v+ıJe +1 are 

l .. -Zvon Jn + Er oJ =0 
und ar = U» + j. Die in den einzelnen Gliedern verschiedenen 


Phasen stecken in den Koeffizienten von Js. Die Lösung mittels 
Determinanten eıscheint wieder unter .der Form 


Z 2 
Ja= rl 
Bei zwei Gliedern erhält man den Ausdruck: 
A Lo + Biogen 
h= Qaı d3 — i2 Lrı Jos 
der sich nur, durch das Glied a, gso im Zähler vom früheren 
für Reihenkoppläng unterscheidet. 


Bei der praktischen Verwertung der Formeln 
handelt es sich nur um kleine Werte von x. Man kann daher 


U= mæl +8) „ 27% 


Òl +æ) T7 ð l 
setzen. Ferner ist m = a K/d. Selbst bei einer Verstimmung um 
30 vH ergibt sich die Resonauzbreite nur um wenige Prozente 
vom genauen Werte verschieden. Es wurden homogene Ketten 
bis zu 7 Gliedern durchgerech.et. Die Lochbreite ist ungefähr 
der Gliedzahl umgekehrt proportional; für große n und m nahe 
an U=2m. Bei m = 1 sind alle Systeme noch einwellig. Die 
Maxima erscheinen bei desto höherem m, je näher sie den Loch- 
grenzen liegen. Der Endstrom nimmt im Resonanzfalle und bei 
gleichen E und gleichen £ in allen Gliedern mit der Gliederzahl 
ab; außerdem strebt er mit wachsendem m folgenden Höchst- 


.- oo —— 


"Gliederzahl 
ı|2[]3]4|5(6 7 
Höchstwert des Resonanzstromes . E. | 05 | 0 33 | 0:25 


Der Grenzwert wird bei desto niedrigerem m erreicht je kleiner 
die Gliederzahl der Kette ist, zum Beispiel in der zweigliedrigen 
Kette schon bei m= 1, in der viergliedrigen bei m = 3 usw. 
Die Ströme in den einzelnen Gliedern sind verschieden. Bei 


n =œ folgen sie der Gleichung Jv = Sch e—”?. Bei endlicher 


Gliederzahl (zum Beispiel bei n = 7) streben die Ströme in den 
ungeraden und geraden Gliedern je einem besonderen Grenz- 
werte zu, der für erstere höher liegt als für letztere. Die Energie- 
aufnahme der ganzen Kette nimmt bei unger-der Gliedeızahl 
mit dieser ab, bei gerader Gliederzahl zu, im ersteren Falle liegt 
sie über, im letzteren Falle unter der Energieaufnahme fur 
n= œ, der sich beide Werte mit wachsendem n näbern. Die 
vorstehenden Schlüsse gelten nur, wenn entweder die magne- 
tische oder die elektrische Kopplung stark überwiegt. Halten sie 
sich nahe die Wage (Kapazität und Induktivität im Kopplungs- 
gliede in Reihe), so ist der Kopplungsgrad Stark von der 
Frequenz abhängig, die Resonanzkurven erhalten durch die Ver- 
zerrung einen ganz andersartigen und unsymmetrischen Verlauf. 

Die „rechteckige Resonanzkurve* kann mit einer 
streng homogenen Kette nicht erreicht werden. Es stehen hiefür 
3 Wege offen: a) Verwendung inhomogener Ketten mit un- 
gemischter Kopplung. Eine Lösung kann nicht durch die 
Änderung der Eigenfrequenzen sondern nur durch gleichzeitige 
Änderung der Dekremente und der Kopplungen erreicht werden. 
Koppelt man eine zweigliedrige Kette, die 2 symmetrische Eigen- 
frequenzen bei U = 2 und ein Minimum bei U =Q besitzt, mit 
einer eingliedrigen Kette (Maximum bei U = 0) lose aneinander 
und wählt die Dekremente so, daß in der Nähe von U, der 
Abfall der zweiwelligen Kurve gleich dem Anstieg der einwelligen 
ist, was dı = 0, + da = 2 Ò erfordert (V, gehört zur eingliedrigen; 
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D, und ds zur zweigliedrigen Kette), so erhält man die ge- 
wünschte Kurve, die für --2 < U< +2 fast eben verläuft und 
außerhalb wesentlich steiler abfällt als jede der beiden Kom-Y 
ponenten, wie man sich durch Muitiplikation der beiden Ordinatenff 


für gleiche Verstimmung U=2A1x/Ö leicht überzeugen kann. 


Das Gleiche gilt für die lose Kopplung eines zwei- und eines 


dreigliedrigen Systems, wenn 


us = 06 (9; + Pa + d;) = 06» 


gewählt wird. Hiemit wird besonders bezüglich der Breite des 
unteren Teiles der Resonanzkurve eine wesentlich höhere An- 
Die genaue Rechnung? 
weicht nur unwesentlich vom Ergebnis des Multiplikationsver- $ 
fahrens ab. Der Verfasser berechnet ein solches System mit‘ 
einem Stromabfall auf !/. des Höchstwertes bei 10 prozentiger,S 
Verstimmung und findet unter der Annahme d; = d; = U, = 004 
die restlichen Dekremente d, = 0'3, d = 0'11 und die Kopplungs- 


näherung an die Rechteckform erzielt. 


faktoren 
K, = 0:106, Ks = 0'054, K, = 0'04, K; = 0'083 
b) Gemischte Kopplungen. Eine brauchbare Kurve 
erhält man durch induktive Kopplur.g zweier gemischt gekoppelte 


zweigliedriger Systeme. Die gemischten Kopplungen sind soj | 
eingestellt, daß bei x=0 K, =K,=01 ist, während die eine. 
Kopplung beix= 01, die andere bei & = — 0'125 verschwindet.‘ ® 


D, = ð, = 0:0628. K, kann Zwischen WIR: = R, = R, so ist die Sternschaltung nach Abb. I zwei ge- 


koppelten halben Kettengliedern nach Abb. 2 äquivalent, wenn 
S und ir bezw. -R und 2-M+ : 
Èi besitzen. Eine Reihe von Schwingungskreisen nach Abb. 2 ist 


Es ist ferner d, = Ñ, = 0'187; 
0:05 bis 0:10 angenommen werden. 


Erregerkreise gekoppelt sind; 1 und 2 sind wieder beide im, 
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sind und findet durch Vergleich mit der Dämpfung einer Telephon- 
membran mit guter Sprachwiedergabe ein „Ersatzdekrement“ 
ə = 0:03 (entsprechend ?/s bis 3/⁄, des mittleren Dekremèntes) 
Dies liefert für eine dreigliedrige Kette mit 


3, = 002, 3 = 0:072, wobei Anfangs- und Enddekrement ab- 
sichtlich größer gewählt wurden. Man kommt also mit normalen 


Dekrementen aus. 


F. Lüschen und G. Krause untersuchen das Verhalten 
von gekoppelten Schwingungskreisen als Siebketten, indem 


#sie der in Abb. I gezeichneten Sternschaltung die in Abb. 2 von 


der gestrichelten Linie umschlossene induktive Kopplung gegen- 
überstellen und volle Übereinstimmung erzielen, wenn sie unter 


A Anwendung der komplexen Methode setzen: 


T NR, = —M; Rs = — RN. 


S Die Gleichungen beziehen sich auf eingeschwungene erzwungene 
MSchwingungen von der Frequenz œw und es ist: 


u = R +jo L; s=R-+tjol; N=jwM. 


7 Setzt man hr = R = F R, ferner Ly = Lı =L vund 


1 
wC 


die gleichen Werte 


entgegengesetzten Sinne mit jedem Kreise des nächsten Paares der für eine bestimmte eu nn ean homogenen Leitung mit 


schen Kreises gekoppelt usw. In den Parallelketten ist der 
Erregerkreis gleichsinnig mit 3 oder mehr in Reihe untereinander 
gekoppelten Gliedern, diese in abwechselndem Sinne mit einem 
aperiodischen Kreise gekoppelt, dieser regt gleichsinnig die 
zweite Gruppe von 3 oder mehr in Reihe gekoppelten Gliedern 
an usw. Die Koppiungen sind alle induktiv. Mit diesen Ketten 
kann man dieselben Resonanzkurven wie mit der gewöhnlichen 
Reihenkopplung erzielen, die Einschwingzeit wird aber abgekürzt. 

Schließt man eine Kette an eine Leitung an und bezeichnet 
mit 9s das’Dekrement, welches der 1. Kreis infolge dieses An- 
schlusses annimmt, sowie mit 9 das Dekrement, welches er 
ohne die Leitung durch die Energieabgabe an den Rest der Kette 


erhält, so erreicht die Energieaufnahme der Kette, 
E=C en, ihren Höchstwert C/4 für 9 =. Bei un- 
8s + 9)? 


1 ; 

endlich vielen Gliedern, von denen jedes das Verlustdekrement 
90 besitzt, ist für 1! < m < 5, 9X (m + 1) 9r; bei endlicher 
Gliederzahl kann es durch Wahl des Detektordekrementes auf 
diesen Wert gedracht werden. Macht man 3s zwei- oder dreimal 
so groB wie e, so ist die Energieaufnahme vom günstigsten 
Fall nicht; viel verschieden, da das Maximum ziemlich flach 
verläuft. 

Der Verfasser bespricht noch die günstigsten Dämpfungs- 
verhältnisse bei Trägerstrom-Telephonie!), wenn an beiden Enden 
der Leitung voneinander unabhängige Siebketten eingeschaltet 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 3, S. 28. 


- beiden Lochgrenzen w = w(A= — ı) = 


dem \Vellenwiderstand ®, der Dämpfungskonstanten ß und der 
Wellenlängenkonstanten a äquivalent ist. Setzt man y = + ja, 
so ist nach Wagner‘) 


Cojy=1 +R O=A+jB; a= h1- l ) 


M wLC 

und r 
, B= — oM o 
Ini Grenzfalle R =0 ist für —æ < A < — 1 und +o >A> 
> +1: 

l.sina=0; cosa= +1; (oiß=H+A 
und für -I<A<+I | 

2. Sin? =0; Cof =1; B=0; cosa =A. 


* Die zweite Gleichung entspricht dem Abschnitte zwischen den 


Se a 
VC(L+M) 


=o(A-+,)= ET Die Resonanzfrequenz 2 = IlYCL 


eines einzelnen Schwingungskreises erfüllt -die Ungleichungen 


i w’ + o" . 
o'<O< oo" und om = mg >. Innerhalb der Grenzen 


o und w“ ist 8 = 0, außerhalb wächst es bis 8 (o =o) = œ und 
8 (o = œ) = Wr . Coj (L/M). Die relative Lochbreite ist - 
i w“ — o’ 1 _ 1 
Q V1 = MIL YI+ML 
Der Wellenwiderstand ist: 


1 w\? o\2 
Es ist ferner, 
Br = Wo“ = 0; Blo =. = [Blo =v = 8; We MRA. 


Ist bei fester Kopplung M = L, so ist We = 5 Lockere 


Kopplung kann man dadurch ersetzen, daß man außer der festen 
Kopplung mit M=FE in den Schwingungskreis eine weitere- 
Induktivität 2 einschaltet und die Widerstände so verteilt, daß 
L[R=L'/R=4/r=r ist. Durch Änderung von å kann man 
LIM und damit die relativ Luchbreite b ändern. 

Im Falle R =1=0 liefert Coj y = A + Bj die Gleichungen: 


Gin? 8 = — Ma a + Vet), B?; 


a=z(i- 5); 


sin? a = + a + =. sr B}; 


Z 
AE 
1) Archiv für Elektrotechnik 1919, Juli-Heft; E. u. M. 1920, S. 10. 
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tQ=T und o/Q =ù ist. 


worin L/R =t; LIM = Z; 
Ferner ist: : 
De ne sn zn DE 
B = ik wàt +) T) = MQ 0 (B72 AEI HEABE e #, 
—2AB 
tg. = B: — B- Api’ Wa = MAVT F B». 


Wirkt an einem Ende einer n-gliedrigen Kette eine Wechsel- 
stromquelle mit einer EMK E und dem inneren Widerstande R, 
und ist am anderen Ende die PDESanz Re angeschlossen, so 
ist der Strom Se in Re: l 


Se=; D= (Ro + Re) Cofny + (B+ Re 


E 
5° T ) Sinny. 
Georg Krause und Arthur Clausing untersuchen 
die Einschaltvorgänge in ein- und zweigl'iedrigen Ketten beim 
Anlegen einer sinusförmigen EMK und benützen hiezu die 
Methode von Deutscht). Man geht von der komplexen Strom- 
formel für eingeschwungene erzwungene Schwingungen: 
3: = €/8 (p) aus, worin p=jo ist. Die n Wurzeln pr von 
3(p)=0 liefern im rein imaginären Teile von: 


no er oo E epxt 
4 7077: 
3o) -jo (£ 
azı (Pæ — jo) | ar PEN 


den Momentanwert i, des Endstromes. Die Gleichung 8 (p) = 
zerfällt für die behandelte eingliedrige Siebkette ar: 
K und Induktivität L in Reihe; R =1= 0: Verbindung mit dem 
glatten Rückleiter durch je einen Kondensator C’ vor und hinter 
der vorstehenden Reihenschaltung) in zwei Gleichungen 1. und 
3. Grades, die ‘zwei reelle und zwei konjugierte komplexe 
Wurzeln px und damit 4 Summenglieder liefern. Diese Gleichung ist: 
3(p) = (1 +rep (0 +rpO(R+pL+ or) + 27); 
r ist der Belastungswiderstand am Keıtenende, der gleich dem 
inneren Widerstande der EMK Quelle am Kettenanfange an- 
genommen wurde. In der Summenformel liefern nur die kom- 
plexen Wurzeln ps und p; merkliche Beiträge, und zwar: 
Ps ... as E e— ôt [cos (wo t + as) + j sin (w t + «)], 
di , Dit... a4 Ee—ôt [cos (— o t + 4) + j sin (— Oo t + a4)], 
ie in 
bo Ee- ôt [cos (o t — Pı) +jsin O, t — ps)] 
zusammengefaßt werden können. Hierin ist 


-ò= AS, jo = EZ; 
an eJar = ——— 
d 
(Pæ -jo) (3) À 
P/p=p« 


Setzt man in der Gleichung für 3(p) wieder p=jw, setzt man 
ferner 377) = a, e/Fı und berücksichtigt in /, nur die imginäre 
Komponente, so ist 

i = @ Esin (w t + p1) + bo E e— ôt sin (o t — qa). 


i Üe At f , : 
Es ist Q \ TCK die Eigenfrequenz der Siebkette, 
D= aa die relative Lochbreite, worin 
0, = ZEN = Yo? +09; = -= 
yL \LC 
ferner 


1 
rem” BC 


Unter Voraussetzung einer Zeitkonstante L/R = Zn ergibt sich 
die Einschwingdauer abhängig von der Lochbreite und dem 
Widerstande r. Mit sinkender Lochbreite steigt die Einschwing- 
dauer; bei einem bestimmten Widerstande r, = Z = 1/0C" be- 
sitzt sie ein Minimum und die Dämpfungskonstante ð einen 


Höchstwert ðs = R 57 a u, 
Rechnungsvorgang bei ns zweigliedrigen Siebkette. Die Gleichung 


für 3(p) lautet: 
Fo l l 
8 (p) = [R + zy tPL+ ae all 
zct) 


R4 © RA ( 
[2+2pcfR+ > +pL+ (77 
1) Archiv f. Elektrotechnik 1918, Heft 7. E. u. M. 1918, S. 430. 


DL und Z = 


(9 = Q vorausgesetzt). Ähnlich ist der 
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Sie zerfällt in 2 quadra:ische Gleichungen, hat also wieder 
4 Wurzeln, von denen diesesmal alle komplex sind. Der Endstrom 
ergibt sich auf demselben Wege wie oben ebenfalls unter Ver- 
nachlässigung zweier verschwindender Summenglieder zu: 


= mEsin(ot+9)+ 
+ Ee-Sdt[a, sin (© t + a) + as sin (w: t + as)). 
w ist die aufgezwungene Frequenz; w und œ: ergeben sich o 


pa Ca | er ge R+ gr 
DICK 0 aS \zrCK er gr - 
a, und as werden aus der analogen Gleichung für ax wie oben 
berechnet, ebens3 a, und as, ebenso werden a und 9ı analog 
wie oben ermittelt. Der freie Strom, das sind die Glieder in 
der eckigen Klammer, ergeben eine Schwebung, die nach einer 
e-Funktion abklingt. ô wächst wieder mit der Lochbfeite, ist 
aber nur halb so groß wie bei der eingliedrigen Kette. Der 
günstigste Wirerstand ə ist wie bei der eineliedrigen Kette zu 
bemessen. Bei ähnlich zusammengesetzten Ketten mit gleicher 
Lochbreite verhalten sich die Dänpfungskonstanten ô, wie die 
Resonanzfrequenzen Q. Ketten mit verschiedenem Wellenwideır- 
stande jedoch gleicher Lochbreite und gleicher Resonanzfrequenz 
haben gieiches òo. 

Die aufgenommenen Oszillogramme bestätizen die Theorie 
in jeder Beziehung, R. H. 


Rundschau.’ 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Hell-Gate Elektrizitätswerk in New York. 
K. Perlewitz. Zur Unterstützung der jetzt in das 60 Per/s- 
Netz der Stadt stromliefernden Werke ist im Belastungs- 
zentrum der Stadt am East River von der United Light and 
Power Co. ein modernes Dampfkraftwerk errichtet- worden, 
das im vollen Ausbau 300 000 kW leisten wird. Ungefähr die 
Hälfte ist jetzt alfgestellt. Das Maschinenhaus liegt unmittelbar 
an der Wasserfront, das Kesselhaus liegt dahinter und durch 
einen 75 m breiten Raum getrennt, das Schalthaus, hinter 
dem letzteren sind die Kohlenstanpel; diese Anordnung ergab 
kurze Kondenswasserführungen. Die auf dem Wasser heran- 
gebrachte Kohle wird durch fahrbare Fördertürme mit 
elektrischen Betrieb (250 t pro h) mittelst 2 t Greifer in eine 
schleifeniförmige Kabelbalın entladen, von wo sie auf die 
Bunker des Kesselhauses oder den Lagerplatz gelangen; auf 
dem Weg dorthin führt die Kabelbalyı durch das oberste 
Stockwerk des Schalthauses. Den Bunkern wird die Kohle 


durch selbstentladende Förderer für 15 und 25 t Fassung den 


Kesseln zugeführt. Auf jedes Turbinen-kW entfällt 168 cm? 
Bodenfläche. die Kessel sind zu je 3 Stück in 4 Reihen auf- 
gestellt, je 2 Reihen bilden eine Einheit mit einem Schornstein 
und. beliefern eine Turbine. Die gesamte Heizfläche eines 
Kessels ist 1738 m°, Dampfdruck 19:25 at, Überhitzung 93° C. 
Je zwei Ventilatoren im Keller liefern einem Kessel den 
erforderlichen Zug und Kühlluft für die Seitenwände des Feuer- 
raumes, um das Festbacken der Schlacke an den Klinkern 
zu verhindern. Die Asche wird durch Wasserspülung abgeführt. 
Je 6 Kessel werden durch eine Ringleitung von 3 Pumpen, 
2 elektrisch und 1 turboangetrieben, versorgt; eine dient 
neben den Anschlüssen an die Wasserleitung als Reserve. Jede 
Hälfte der Kesselgruppe ist mit der zugehörigen Turbine ver- 
bunden und die Rohrleitungen einer Gruppe an die Haupt- 
dampfleitungen angeschlossen. Im Maschinenhaus kommen 
4 Curtis-Turbodvnamos zu 35000 kW, 11400 V, 25 Per/s 
und 4 Tandem-JKompound-Reaktionsturbinen zu 40000 kW. 
13200 V, 60 Per/s zur Aufstellung: pro 1 kW entfallen 1:1 dm? 
Maschinenhausfläche. Ein Oberflächenkondensator (4600 m?) 
gehört jeder Turbine zu. Die Hilfsmaschinen werden alle 
elektrisch angetrieben, nur 1 Speisepumpe pro Kesse!gruppe, 
eine der beiden Erregermaschinen des Ortsgenrators und die 
Feuerpumpe erhalten Turbo-Antrieb. Die Antriebsmotoren 
(40 PS) dafür sind über Ortstransformatoren an die 60 Per/s- 
Sammelschienen (2200 V) angelegt. Das Kondenswasser gelangt 
zu zwei geschlossenen Wassererhitzern die durch 04 at 
Abdampf auf 656° C erhitzt werden, von dort gelangt das 
Wasser in einen offenen Wassererhitzer, von den Mittelstufen 
der Lokalturbine auf 99° C erhitzt und von dort in den-Kessel; 
die Ventile in den Erhitzern sind thermostatisch kontrolliert. 
Die Führung des Speisewassers erfolgt derart, daB es die 
Wärmerückstände aller Quellen des Werkes ausnutzt. Von 
einer Schalttafel im 'Turbinenraum werden die Hilfsmaschinen 
aus bedient, die Tafel enthält auch die nötigen Meß- und 
Kontrollinstrumente für das Kesselhaus, die alle Meßgrößen auf 
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ciner gemeinsamen Karte registrieren. Die Eigenreaktanz der 
Generatoren ist 125 vH bei den 60 Per/s und 12 vH Dei den 
25 Pers; dazu kommt eimo äußere Reaktanz von 5 vH, ein 
Erdungswiderstan] von 84 Ohm bei 60 Peris und Trans- 
formatorerdunge in Zickzackschaltung bei 25 Peris. Jeder 
Generator ist über eine Reaktanz, Hauptausschalter und 
Wöüihlerschalter an die Haupt- und Hilisschienen gelegt. Alle 
Sımmelschienen sind über Reaktanzen, die durch Schalter 
kurzeeschlossen werden können, parallel gelegt. Von jedem 
Schienenabschiitt gehen 12 Feeder aus, die bei Abtrennung 
von den Sammelschienen über die mit den Trennschaltern 
xekuppelten Erdunzsschalter geerdet werden. Zum Schalthaus 
führen die Generatorzuleitunzen unterirdisch in Zementkanälen 
durch das Kesselhaus durch, und zwar für jede Phase zwei 
760 mm? Kabel, zwischen den Phasen sind Trennwände gelegt. 
hm Schalthaus . ist Sicherheit gegen  Phasenkurzschlüsse 
geschaffen worden. Das 7stöckige Gebäude zertälit vertikal in 
drei durch Luftschasht und Brandinauern völlige abgeschlossene 
Teile, der Länge nach ist es in so viele Abteilungen unter- 
teilt als Generatoren in Betrieb stehen. An einem Ende sind 
die 60 Per’s, am anderen die für 25 Per untergebracht. Bei 
einem Kurzschluß in einer Abteilung kann nur ein Erdschluß 
auftreten. Im ersten Stock sind die Generator- und Feeder- 
reaktanzen, im zweiten die Feederschalter, im dritten die 
Betätigungsvorrichtung dazu, die Sammelschienen mit den 
Generator- und Trennschaltern sind im vierten Stock, die 
BsJienungsapparate hierzu im fünften, die Reaktanzen für die 
Suımmelschienen und de Betäiizung dafür im sechsten und 
sicbenten Stock unterxenracht. Die Auscüsiung für eine Phase 
jedes Generators ist in einer Linie quer über das Gebäude ver- 
teilt. Die Öl- und Trennschalter snd mit den Feader-Erdungs- 
Schaltern und der Zellentür-Verriegeiung gekuppelt. Die 
Betätigung der Apparate aller 3 Phasen eriolgt zwangsweise. 
Die Betätigungsstromkreise werden ven 2 Batterien mit 200 V 
gespeist. Es gelangen neuartige Ölschalter für 3000 und 1200 A 
(1:5 Mil. kW Ausschaltleistung) in Verwendung. Der Öl- 
schalter von 710 mm Durchmesser ist mit Asbest und Micarta 
ausgekleidet und mit dem Gußstahldeckel verschraubt., Neben- 
kontakte und Vorkontakte liegen unter Öl, die Klemmen sind 
als Kondensatoren ausgeführt. Der Hauptkontrollraum im 
vierten Stock enthält dort die Hauptmaschinenschalttafel in 
Pultiorm, gegenüber eine Instrumententafel für die Maschinen 
unt hinter ihr eine Fecderschalttaiel. Zwei Transformatoren- 
gruppen für je 7500 kVA in beiderseitiger Dreieckschaltung, 
einerseits an die Hauptschienen für 13 200 V, andererseits an die 
der Ortsgeneratoren 2540 V angeschlossen, dienen dem Eigen- 
bedarf der Zentrale. Für jede Hilismaschine sind zwei aus- 
fahrbare Schaltfelder vorgesehen, um die Hilfsmaschine an die 
eine oder andere Gruppe von Sammelschienen anschließen zu 
können; für den störungsfreien, Betrieb ist durch Ver- 
riegelungen der Schalter gegeneinander Sicherheit geschaffen. 
{ETZ, Bd. 43, Heit 25 nach Electr. World, Bd. 79, 1922. 


Dampikessel, Dampimaschinen, Dampfturbinen. 


Dampispeicher, Bauart Ruths. In 
ven Dampf in Wasser unter Drucksteigerung und dessen 
Abgabe unter Druckminderung steht ein ausgezeichnetes 
Mittel zur Aufspeicherung von Energie in beliebiger Menge 
zur Verfügung‘)  ANatcauscher  Dampispeicher). Jeder 
Dampfkessel mit großem Wasserraum stellt bereits einen 
Dampfspeicher dar, wenn größzre Schwankunzen in der 
Dampfspannung zugelassen werden. Bei den modernen Wasser- 
rolirkesseln insbesondere fehlt dieser große Wasserraum, ein 
Abgehen von dieser Kesschiype ist aber aus anderen Gründen 
nicht zweckmäßig und es ist daher der Gedanke entstanden, 
den Kessel als bloßen Dampferzeuger auszubilden und den 
Speicher von Kessel vollstärdiz zu trennen. Für vie 
praktische Verwertung dieses Gedankens tritt Dr. Ruths”, 
der zahlreiche Untersuchungen an Dampfanlagen mit 
Schwankendem Verbrauch angestellt hat. eindringlichst ein 
und die bisher nach seinen Angaben gebauten Anlagen (über 
70 in den verschiedensten Ländern) haben seine Anschauungen 
bestätigt. Die Anlagen arbeiten im allgemeinen derart, daß 
die Kessel ständig wleichmäßiz gefeuert werden und also 
immer die gleiche Dampimenge erzeugen, den jeweils nicht 
benötigten Dampf aber an den Speicher abgeben, von wo er 
im Bedarisfalle, wenn plötzlich Dampf gebraucht oder die 
maximale Leistungstähigkeit der Kessel überschritten wird, 
entnommen werden kaun. Bei der Trennung von Kessel und 
Speicher kann der Kessel bloß aus Rohrschlangen bestehen 


der Auifspeicherung 


1) E. u. M. 19:6, Seiten 24, 64; 1917, Seite 571. 
3) Vortrag vor der Jahresversammlung d. V. D. I. in Dortmund. 


und mit sehr hohem Druck betrieben werden, der Speicher, 
ein mit Wasser gefüllter isolierter Behälter beliebiger Größe, 
der ganz unabhängig vom Kessel auigestellt wird, ist für viel 
niedrigeren Druck gebaut. Dadurch wird noch der Vorteil 
erzielt, daß bei gleichem Druckabiall im Speicher sehr große 
Dampimengen aus dem Wasser abgegeben werden können. 
Während man im Rateauschen und ähnlichen Speichern nur 
einige hundert kg Dampf aufspeichern kann, was allerdings 
für den dort angestrebten Zweck genügt, sind bereits 
Ruths-Speicher für 306000 kg Dampfabgabe gebaut worden, 
die einen wirklichen Ausgleich aller vorkommenden Schwan- 
kungen gestatten. Die Druckschwankungen im Speicher sind 
ziemlich große, zum Beispiel von 6 auf 1 at, von 3 auf 0°5 at, 
damit eben eine entsprechend große Dampimenge zur Ver- 
fügung steht. 

Die Bauart der Speicher ist sehr einfach, es sind große 
zylindrische Blechbehälter mit kugelförmigen Enden, die bis 


zu 90 bis 95 vH mit Wasser gefüllt werden und mit den 
erforderlichen Zu- und Ableitungen, Sicherheitsventilen, 
Wasserstandszeigern usw. versehen sind. Die Abkühlungs- 


verluste der meist im Freien auigestellten Speicher betragen 
nur O1 bis 05 vH der Kesselleistung. Auch überhitzter 
Dampf kanu durch Vorschaltung eines besonderen Speichers 
für die Überhitzungswärme des Dampies vor den eigentlichen 
Speicher auigespeichert werden. Der Überhitzungsspeicher 
besteht aus gußeisernen Platten, an die der Dampf vor dem 
Einströmen in den eigentlichen Speicher seine Überhitzungs- 
wärme abgidt und von wo er sie beim Rückströmen wieder 
aufnimmt. Durch den Ruthschen Speicher wird ein voll- 
ständiger Ausgleich nicht nur zwischen den einzelnen Wärme 
erzeugenden und verbrauchenden Teilen der Anlage, sondern 
auch in Bezug auf den Kraitverbrauch erzielt. Der Speicher 
arbeitet wie ein großes Schwungrad (Ruths vergleicht schr 
trefiend seine Speicheranlagen mit Ilgneranlagen) und ist 
durch besondere Regelvorrichtungen so mit den einzelnen 
Teilen der Anlage verbunden, daß zwangläufixg ein Ausgleich 
in der gesamten Energiewirtschafit erzielt wird. Die Regel- 
einrichtungen und Meßvorrichtungen werden gemeinsam auf 
einer Schalttafel angeordnet, um den Überblick über die 
ganze Anlage zu erleichtern. 

Die Anwendungsgebiete des Speichers teilt Ruths in 
drei Hauptgruppen: Ausgleich von Schwankungen im Dampf- 
verbrauche, von Schwankungen im Kraitverbrauche und von 
Schwankungen in der Wärmezuiuhr (Gaswirtschait, Abhitze, 
überschüssiger elektrischer Strom usw.) In beiden ersten 
Fällen ist der Zweck des Speichers, die Schwankungen so 
vollständig auszugleichen, daß die Kessel ständig mit der 
gleichen, der mittleren Belastung entsprechenden Daimpf- 
leistung betrieben werden können. Im letzten Fall ermöglicht 
der Speicher eine verlustlose Ausnützung der zur Verfügung 
stehenden Überschußwärme. In den Elektrizitätswerken 
handelt es sich im wesentlichen um den Ausgleich von großen 
Schwankungen im Krafitverbrauch. In Gleichstromwerken 
tritt der Speicher an die Stelle der teuren und unwirt- 
schaftlichen Akkumulatorenbatterie. Bei Drehstromwerken 
werden die auftretenden Belastunzgsspitzen vom Speicher 
gedeckt und die Umiormung in Gleichstrom zwecks Auf- 
speicherung der Energie im Bleiakkumulator entfällt und damit 
auch die großen Verluste durch die mehrfache Umformung. 
Auch in Sauggas- und Dieseimaschinenwerken kann man im 
Speicher die in den Abzgaskesseln erzeugten Dampfmenzgen 
aufspeichern, so daß die mit dem Dampf betriebenen Dampf- 
turbinen zur Spitzendeckung herangezogen werden können, 
während die Sauggas- oder Dieselmotoren die Giundbelastung 
auinehmen. Bei Wasser- und Dampfsroßkraftwerken wird 
durch die Verbindung eines Speichers mit einer Dampfturbine 
eine Anlage geschaffen, die ohne irgendwelche Leerlauf- oder 
erhebliche Betriebskosten dauernd eine Reserve darstellt, so 
daß bei einer plötzlichen Unterbrechung der Fernleitung der 
Betrieb, ohne daß ständig Kessel angceheizt sind, sofort von 
der Daimpfturbine übernommen werden kann. Eine solche 
Anlage ist in dem städtischen Elektrizitätswerke in Malmö 
aufgestellt. Dieses Werk bezielt Drehstrom mit 50000 V 
Spannung von dem Wasserkraftwerke Lagan in Halland. Als 
Reserve im Falle einer Unterbrechung der Stromzufuhr 
dienten bisher cine große Akkumulatorenbatterie und eine 


Dampikraftanlage, deren Kessel immer unter Druck gehalten 


werden mußten. Um die damit verbundenen Kosten zu 
ersparen und dennoch ohne Erweiterung der Batterie eine 
Augenblickreserve zu erhaiten, ist eine Speicheranlage auf- 
gestellt worden, die an 2 Steilrolrkessel von je 500 m’ 
Heizfläche angeschlossen ist. Die zwei Speicher von 
zusammen 450 m’ Rauminhalt arbeiten mit Druckgrenzen von 
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7 und O1 at und können dabei 36000 kg Dampf abgeben. 
Zum Ausgleich der Abkühlungsverluste der Speicher ist ein 
kleiner elektrisch beheizter Kessel angeordnet, der auch die 
beiden Speicher während der Nacht selbsttätig auflädt. Der 
Dampf aus den Speichern wird an eine mehrstufige Laval- 
dampiturbine von 3750 kW abgegeben. Diese ist mit 
besonderen Regelvorrichtungen versehen, so daß der hoch- 
gespannte Dampf vom Speicher in eine höhere Stufe der 
Turbine eintritt und je nach dem Stand der Entladung selbst- 
tätig in niedrigere Stufen eingeleitet wird. Außerdem ist eine 
unmittelbare Zuleitung von den Kesseln angeordnet. Die 
Turbine kann also ihre volle Leistung sowohl beim Kessel- 
druck, wie beim höchsten oder niedrigsten Speicherdruck 
abgeben Das Wasserkraftwerk gibt durch die Fernleitung 
Strom an eine Transformatorenstation ab. Von dort wird 
dieser zu den Sammelschienen des städtischen Werkes geleitet, 
an die auch der Generator der Dampiturbine angeschlossen ist. 
Da die Anlage als Augenblickreserve dienen soll, läuft der 
Generator dauernd als Synchronmotor leer mit und gibt zur 
Phasenkompensation in das Netz der Wasserkraftanlage 
dauernd wattlosen Strom ab, wodurch rund 800 kW 
gewonnen werden. Der Synchronmotor treibt ständig die 
Dampfturbine an, der Turbinenregulator hält aber im 
normalen Betrieb die Dampizuleitung zur Turbine abxesperrt. 
Sinkt nun beispielsweise durch Unterbrechung der Stromzufulır 
von der Wasserkraftzentrale die Periodenzalıl, so greift der 
Regulator ‘sofort ein, öffnet die Dampfzuleitung zur Turbine 
und die Speicher liefern unmittelbar den erforderlichen Dampf. 
Die Turbine übernimmt nun augenblicklich, ohne daß eine 
Störung eintritt, die Lieferung der fehlenden elektrischen 
Energie, während die Kessel angeheizt werden. Ist die 
Störung beseitigt und die Turbine somit entlastet, so werden 
die Speicher wieder aufgeladen und stehen bis zur nächsten 
Störung wieder bereit. Da für die Leerlaufarbeit der Turbine, 
des Generators, der Kondensationshilfsmaschine und zum 
Ausgleich der Abkühlungsverluste der Speicher und der 
Rohrleitungen dauernd nur 220 kW erforderlich sind, während 
800 durch die Phasenkompensation gewonnen werden, so ist 
durch diese Anlage eine augenblicklich wirkende Reserve 
geschaffen, die ohne Betriebskosten das ganze Jahr hindurch 


bereitsteht und ohne Umformung in Gleienstrom unmittelbar | 


Drehstrom ins Netz abgeben kann. Bei Ele"irizitätswerken, 
bei denen durch Dampfkraft hie Vor- und Nachmittags- 
belastungsspitzen gedeckt werden sollen, werden eimge 
Turbinen der Zentrale als Hochdruckturbinen ausgebildet, die 
unmittelbar von den Kesseln gespeist werden und vor- 
nehmlich die Kraft bei schwacher Belastung der Zentrale 
abgeben. Der Abdampf dieser Turbinen wird während dieser 
Zeit im Speicher aufgespeichert. Zu Zeiten des größten Strom- 
bedarfs werden die Belastungsspitzen durch Niederdruck- 
turbinen gedeckt, die aus dem Speicher gespeist werden Durch 
diese Betriebsart kann man eine bestehende Turbinenzentrale 
ohne Vergrößerung des Kesselhauses auf etwa das Dreifache 
der jetzt möglichen Leistung vergrößern und erreicht noch 
den Vorteil einer vollständig gleichmäßigen Dampferzeugrung 
und hiedurch einen sehr günstigen Feuerungsbetrieb. Zusatz- 
verluste insbesondere beim Anlheizen der Kessel entfallen. Bei 
dieser Schaltung des Speichers zwischen Turbinenstufen 
verliert man nicht etwa ein den Druckgrenzen entsprechendes 
Druckgefälle des Speichers. Arbeitet dieser zum Beispiel 
zwischen 2 bis 0 at Überdruck und beträgt der Kesseldruck 
etwa 20 at, so bleibt der thermodynamische Wirkungsgrad 
des Hochdruckteiles bei jedem Gegendruck annähernd konstant 
und das ganze Druckgefälle des Kessels bis zum jeweiligen 
Speicherdruck wird zur Kraiterzeugung verwendet. In dem 
mit einer entsprechenden Regelvorrichtung versehenen Nicder- 
druckteil wird der Rest des Gefälles vom jeweiligen Speicher- 
druck bis zum Kondensatordruck ebenfalls nahezu voll 
ausgenützt. Von den Vorteilen des beschriebenen Speicher- 
systems wäre zunächst die Unabhängigkeit der eigentlichen 
Fabrikationsanlage vom Kesselhaus zu erwähnen. Es steht 
nämlich durch den Speicher zu jeder Zeit Dampf in une- 
schränkter Menge zur Verfügung und es ist daher möglich, 
insbesondere Arbeitsprozesse in der chemischen Industrie in 
viel kürzerer Zeit und viel rationeller durchzuführen, als 
bisher, wo derartig große Daimpimengen, wie sie häufig bei 
solchen Prozessen benötigt werden, von den Kesseln auch 
bei größter Anstrengung nur innerhalb eines verhältnismäßig 
langen Zeitraumes abgegeben werden konnten. Der weitere 
Vorteil erhöhter und gleichmäßigerer Qualität der her- 
gestellten Ware steht, wie leicht verständlich ist, mit der 
unbeschränkten Dampflieferung im Zusammenhang. Ferner 
tritt eine Erhöhung der Wärmewirtschaftlichkeit der Anlage 
dadurch ein, daß der Kesseldruck selbsttätig konstant und auf 
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und der Heizer 
günstige 


der höchst zulässigen Höhe gehalten wird 
seine ganze Aufmerksamkeit auf cine möglichst 
Verbrennung richten kann. 

Bei den zahlreichen Betriebsversuchen sind Brennstofi- 
ersparnisse von 15 bis 23 vH gegenüber dem Zustand vorher 
festgestellt worden. Daß durch die Speicheranlage die Heiz- 
fläche der Kesselanlaxge vermindert, bezw. ihre Leistungs- 
fähigkeit erhöht wird (um 2) bis 30 vH), womit auch eine 
Verminderung des Heizerpersonales verbunden sein kann, 
wurde bereits erwähnt. Schließlich ist auch die Rentabilität 
der Speicheranlugen bei den Ausführungen festgestellt worden, 
von welchen sich viele im Laufe von weniger als einem 
Jahre bezahlt gemacht haben. Während der höheren Kohlen- 
preise der letzten Jahre konnten die Anlaxekosten sogar 
schon nach drei bis vier Monaten aus Brennstoifersparnissen 
gedeckt werden. Zu dieser Ersparnis direkter Auslagen kommt 
noch der Gewinn durch die vermehrte Erzeugung, der 
gewöhnlich ein Vielfaches der Brennstoffersparnisse ausmacht. 
Ferner konnte durch die Einführung des Speichers oft eine 
geplante Erweiterung des Kesselhauses oder eines Teiles der 
eigentlichen Erzeugungsanlage, zum Beispiel der Kocherei 
unterbleiven. In diesen Fällen war häufig die für den Speicher 
aufzuwendende Summe kleiner, als die für die geplante Er- 
weiterung erforderliche. Statt eines Tilgungsbetrages ergab 
sich also noch eine Ersparnis an Anlagekosten. 

(Z. V. D. L, Bd. 66, Hefte 21, 22 und 24, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Die Verkabelung der Telegraphen- und Telephonlinien. 
auf der Gotthardbahn ist durch die Einiührung des elektrischen 
Betriebes erforderlich geworden. Es sind bis jetzt 3 Strecken- 
abschnitte zu 54, 27 und 25 km dem Betrieb übergeben worden. 
Zur Ausführung kamen flachdrahtarmierte Papierkabel (Papier- 
luftraumkabel) mit 1 bis 1:5 mm starken Leitern, von denen 
20 bis 62 Adernpaare viererverseiit in einem Kabel vereinigt 
sind. Die Papierspulen sind in 1800 m Abstand bei den 
Telephonkabeln, in 3600 m Abstand bei den Telegraphenkabeln 
eingebaut, die Induktion der -Spulen beträgt 0°177 bis 02 H. 
Bei einer Kapazität von 004 bis 0'036 'ıFikm wird die 
spezifische Dämpfung 3 =0098 für 15 mm starke und 
B = 0:0177 für I mm starke Leiter. Die Kabeln sind in 225 bis 
430 m Baulänge in Betonrohre eingezogen. Es werden drei 
weitere Strecken von 43, 26 und 41 km in Papierkabeln ein- 
gebaut werden. (Schweiz. Bauz., Bd. 80, Nr. 3, 1922.) 
Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Stickstoffgewinnung in Nordamerika '). J. K. Clement 
berichtet in einem Vortrag vor der American Soc. of Mech. 
Eng. über die großzürigen Erzeugunzsstätten für Stickstofi- 
präparate, welche die Vereinigten Staaten seit dem Eintritt 
in den Krieg errichteten, um den Selbstbedarf an Schießmaterial | 
und Düngemittein ven der Einfuhr des Salpeters aus Chile, 
welche durch die Tätigkeit der deutschen Unterseeboote 
schwer beeinträchtigt war, unabhängig zu machen. Schon 1917 
wurde die Anlage Nr. 1 zur jährlichen Erzeugung von 
10000 t Ammoniak nach dem deutschen Verfahren Prof. 
Haber gebaut, unmittelbar darauf aber die große Anlage 
Nr. 2 in Nordwest-Alabama am Tennessee bei Muscle 
Shoals, welche nicht weniger als 22000 t Cyanamil 
(Ca CNs) oder 11000) t Ammoniak (NH3) im Jahr liefern 
kounte. Das Cyanamidveriahren: wurde gewählt, weil das 
eingearbeitete Personal einer auigelassenen kleineren Fabrik 
am Niagara zur Verfügung stand. Später wurden noch in 
Toledo und Cincinnati die Anlagen Nr. 3 und 4 für je 55 000 t 
Ammoniak im Jahr errichtet. Das bedeutendste der 4 Werke, 
Muscle Shoals wurde erst kurz vor dem Waffenstillstand 
vollendet und ist noch jetzt im Betrieb. Die beiden Rohstofie, 
Kalk und Koks, werden von mäßig entfernten Orten geliefert. 
Der Verbrauch beträgt täglich 1200 t Kalk und 309 t Koks. 
Zur Lieferung der nötigen Kraft von 85000 kW wurden zwei 
Dampikraftwerke gebaut, da der Ausbau einer Wasserkraft- 
anlage am Tennesee während des Kıiezes nicht rechtzeitig 
bereitgestellt worden wäre. Die Anlage in Muscle Shoals 
besitzt ein Westinshouse-Turboaggregat für 600030 KW, die 
Anlage Gorgas als Erweiterung des Werkes der Alabama 
Power Cy einen 30000 kW-Turbogenerator. Der Kalk wird 
in 7 Drehöfen für je 200 t im Tax gebrannt. Kalk und Koks 
werden gebrochen, gemischt und in die 12 Karbidöfen geschafft, 
von denen jeder 50 t 80 proz. Karbid im Tag erzeuet und 
60000 kW erfordert. Der Drehstrom wird oben durch Kohlen- 
elektroden eingeführt. Der Vorgang geht (nach der Formel 
3C+Ca0 = CaC: + CO) kontiniierlich vor sich, das flüssige 
Karbid wird alle 40 min. albgelassen. Im Cvanamid-Gebäude 
wird aus Karbid und Luitstickstoff bei 1000° C (mach ker 
Formel CaC2 + N: = CaChz + C) das Cyanamid gewonnen 

1) Vgl. Weinwurm, E u. M. ı95,$.5; C. Feldmann, E. uM, 


1922, Seite 394. 
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Der Luitstickstoif wird aus flüssiger Luft nach dem Prozeß 
Claude in 36 Apparaten von je 500 m/h gewonnen. Die 
Cyanamiderzeugung geht in 1536 vertikalen Zylinderöfen von 
750 mm Durchmesser und 1500 mm Höhe vor sich. Der Strom 
wird durch eine bleistiftdicke Kohlenelektrode eingeführt und 
wird nach etwa 4 h unterbrochen, da der weitere ProzeB 
exothermisch in etwa 40 h erfolgt. Aus Calzium-Cyanamid 
wird mit hochzespanntem Dampi (nach der Formel 
Ca CN: +3H.0 = ZNH; +CaC0;) Ammoniak bereitet. 
Der Vorgang spielt sich in stark ummnauerten Autoklaven in 
6 bis 8 Stunden ab, das Karbid fällt als Schlamm ab. Diese 
Anlage liefert 150 t Ammoniak im Tag. Die Salpeter- 
säure wird nach der von Ostwald angegebenen Methode 
das erstemal in großem Maßstab erzeugt. Dabei ergibt eine 
Mischung von Ammoniak und Luft bei 1000° C zunächst 
Stickoxyd und Wasserdampf — 2 NH, + 2 O: =2 NO + 3 H: O. 
Ersterer nimmt beim Erhalten O auf, welches von Wasser 
absorbiert wird, wodurch Salpetersäure entsteht. Die Oxy- 
dation geht in Aluminiumbehältern vor sich, weiche unten 
eine elektrisch geheizte Platingaze besitzen, durch welche 
Ammoniak und Luft streicht. Das Produkt zieht dann in Kühler 
und m die Absorptionstürme ab, aus denen täglich 450 t 50 proz. 
Salpetersäure hervorgehen. Das hochwertige Am moriak- 
nitrat wird (nach der Formel NH, + HNO: = NH, NO3) 
aus Ammoniak und Salpetersäure in säureiest gemauerten 
Behältern bereitet, von wo es in Rölıren als Flüssigkeit 
mit 45 vH Nitrat abeezogen wird. Nach Abdampfung 
bleibt das Ammoniaknitrat in körniger Form zuwrück und 
wird gemahlen. Das Aushringen seit Errichtung ist etwa 
1700 t. Ammonlum-Nitrat wurde mit 25 vH Trinitrotoluol im 
Kriege zu dem Sprengmit:el Amatol verarbeitet, Cyanamid 
wird als künstlicher Dünger verwendet, wozu sich das Nitrat 
weniger eignet. Die Weltproduktion an künst:icher Stickstoff- 
produktion betrug 1910 etwa 065 Mill. t. erreichte 1913 
082 Mill. t, 1918 13 Mill. t, während Chiles Salpeterausfuhr 
im Kriege von 045 bloß auf 05 Mill. t stieg. Folgende Tafel 
über die Herstellung künstlicher Stickstoffprodukte im Jahre 
1921, nach Ländern und Herstellungsart geordnet, enthält die 
Mengen in 1000 t reinen Stickstoffes: 


Als Lufitstickstoff 
Neben- | mmm nn 
e PS Licht- Gaii Prozeß | Summe 

Kohle | bogen mid | Haber 
Deutschland ..... 165 u 132 330 6270 
Vereinigte Staaten . .| 127 03 44 128 | 1840 
Großbritannien . . . .| 110 — — — 1100 
Frankreich . . . .n . 16 14 64 _ 814 
Schweden u. Norwegen — 33-0 3i — 640 
Österreich . .... . 11 — 24 — 35:0 
italien . . 2 2 2 2.0. 3 1:3 20 — 24:3 
Canada E E ESE 3 0:9 13 — 16 9 
Schweiz ..... nt — — 8 — 80 
Andere Länder. ... 30 28 22 — 548 


Summen in IUkgN.| 465 | 397 | 358 | 3428 |12055 


Demnach hat Deutschland die höchste Produktion der 

Welt, mehr als die Hälfte der Weitproduktion. Amerikas 
Erzeugnisse dienen zur Hälfte der Düngung, zur Hälfte der 
Sprengmittelindustrie. Durch die ständige Abnahme der 
natürlichen Fruchtbarkeit des bebauten Bodens wird mit einer 
dauernden Steizerunz des Bedarfs an künstlichem Dünger zu 
rechnen sein. 


(Mech. Eng., Bd. 66, Nr. 6, Juni 1922.) 


Baustoffe. 


Fünfhundert Proben über die Durchschlagsiestigkeit von 
ÖL L. R. Hayden und W. N. Eddy. Trotz größter Sorgfalt 
führen am selben Öl unter vollständig gleichen Bedingungen 
vorgenommenen Durchschlagsversuche zu regellos schwan- 
kenden Werten für die Durchschlagsfestigkeit.. Zur Unter- 
suchung und Aufklärung dieser Erscheinung haben die Ver- 
fasser an einem und demselben Ölmuster unter gleichbleibenden 
Bedingungen 500 aufeinanderfolgende Durchschlagsproben 
vorgenommen. Als Funkenstrecke dienten Kugelpole aus 
Molybdänr mit 1 cm Durchmesser und 2 mm gegenseiiigem 
Abstande. Es wurde Wechselstrom von 60 Per/s verwendet. 
Gemessen wurde die Spannung der Aufnahmsseite des Trans- 
formators, dessen Übersetzungsverhältnis 1:580 betrug. Die 
Spannung der Aufnahmsseite wurde bei den Versuchen immer 
um 1 V in der Sekunde bis zum Durchschlag gesteigert. Die 
Proben wurden in 5 Sätze zu je hundert aufeinanderfolgende 
Proben geteilt und für jeden Satz die mittlere Durchschlags- 


- weise Vorlesungen über Sondergebiete 


spannung eo bestimmt. Die aufeinanderfolgenden 5 Spannungs- 
werte waren 0 =95, %, 9, 89 urd 86 V und zeigen die 
langsam fortschreitende Verschlechterung des Öles zufolge 
der Durchschläge. Bezeichnet nun x den Unterschied zwischen 
der bei einer Einzelprobe erhaltenen Durchschlagsspannung 
e gegenüber dem Mittelwert eo des zugehörigen Satzes und 
y die Zahl der beim Spannungsunterschied x erfolgten Durch- 
schläge (e gemessen in ganzen Volts), so läßt sich y in 
Abhängigkeit von x annähernd durch eine Wahrscheinlichkeits- 
kurve der Formel 


ee (x — 3)! 
darstellen. Die äußersten tatsächlich beobachteten Grenzwerte 
für x waren — 30 und + 20 V. Die Verfasser erklären das 


Verhalten damit, daß der Durchschlag nicht durch Über- 
schreiten der Durchschlagsfestigkeit des Öles, sondern durch 
die Anwesenheit von Stoffen hervorgerufen wird, die in das 
elcktrische Feld hineingetragen oder in diesem erzeugt werden 
und die einen vorzeitigen Durchschlag verursachen. Der 
Durchschlag tritt daher nicht bei einem bestimmten Spannungs- 
werte, sondern in einem weiten Spannungsbereiche ent- 
sprechend der Wahrscheinlichkeitskurve für das Auftauchen 
solcher dielektrisch schwächerer Stoffe ein, deren Zusammen- 
setzung und Herkunft jedoch bisher noch nicht bekannt ist'). 
(Journal A. I. E. E., Bd. XLI, Nr. 2, 1922.) 


Verschiedenes, 


Der Licht-Ingenieur. In der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft hielt Pruf. Dr. J Teichmüller 
einen Vortrag über die Ausbildung des Licht-Ingenieurs °). 
Gelegentlich der Einrichtung des von ihm an der Karlsruher 
Technischen Hochschule geplanten Lichttechnischen Institutes °) 
drängten einige Fragen zur Lösung. Die erste dieser Fragen, 
ob nämlich mit dem Namen Lichttechnik der neue Zweig 
technischen Wissens an Inhalt und Umfang zutreffend 
bezeichnet sei, konnte bejaht werden, wofern Beleuchtungs- 
technik und Leuchttechnik zusammen zur Lichttechnik ge- 
rechnet werden. Für die weitere Frage, wie das Lehrgebiet der 
Lichttechnik in die Lehrgebiete der Technischen Hochschule 
einzuordnen sei, ergab sich einc lokale, passende Lösung durch 
Angliederung des Lehrstuhles für Lichttechnik an die elektro- 
technische Abteilung der Karlsruher Hochschule, -welche 
Abteilung gleichzeitig den Lehrstuhl einer für die Lichttechnik 
grundlegenden Wissenschaft, nämlich der Physik, enthält. Die 
Studienpläne wurden auch nach den Beschlüssen der deutschen 
Hoclischulrefiorm entworfen, derzufolge nicht etwa eine 
Trennung in theoretische und darauffolgende fachliche Aus- 
bildung, sondern vielmehr eine Durchdringung beider gewünscht 


. wird, die der Züchtung des Spezialistentums an der Hochschule 


eine Grenze setzt. Demgemäß ist die Ausbildung keine aus- 
schließlich lichttechnische, cs wiegen vielmehr elektro- 
technische und damit zusammenhängende Fächer vor, der 
Lichttechniker kann daher in der Praxis leicht umsatteln. 
Deutlich läßt sich dies aus der Stundenzahl ersehen: In den 
ersten 4 der allgemeinen Ausbildung, welche übrigens auch 
für Stark- und Schwaclıstromingenieure gilt, gewidmeten 
Semestern sind die Grundzüge der Lichttechnik mit 2 Stunden, 
die Übungen hiezu mit 1 Stunde angesetzt; erst im 5. bis 
8. Semester wird dem, der sich für die Lichttechnik entschied, 
die für das Fachliche notwendige wissenschaftliche Unter- 
weisung zuteil und bereitet ihn für eine Stellung im Betriebe 
in Glühlampen- und Gaslampenfabriken, optischen Fabriken 
u. a. vor. Es entiallen zum Beispiel im 5. Semester 10 Stunden 
im 6. Semester 14 Stunden, im 7. Semester 11 und im letzten 
Semester 2 obligate Stunden auf die Lichttechnik; für wahl- 
ist außerdem noch 
reichlich gesorgt. Die Pflichtvorlesungen für Lichtingenieure 
handeln über: Leuchttechnik, technische Photometrie, Be- 
leuchtungstechnik, Physiologie des Auges, Strahlungslehre, 
technische Optik, Installationstechnik und Gebäudelehre; das 
lichttechnische Laboratorium beginnt im 5. Semester, des- 
gleichen das lichttechnische Kolloquium. Das Studium ist durch 
eine Diplomprüfung abgeschlossen gedacht. Viel Wert wird auf 
Berührung mit der Praxis in Form der Besichtigung von 
Fabriken und Anlagen gelegt und insbesondere getrachtet, für 
das was Straße, Bahnhöfe, Schule usw. bieten, das Auge zu 
schärien. In der anschließenden Aussprache wurde hierauf hin- 
gewiesen, daß es sich wohl um eine Spezialbildung in einem 
Fache handle, für welches derzeit Ingenieure noch nicht aus- 
giebig verlangt würden; das oben über den Teichmüllerschen 
Lehrplan Gesagte sei aber geeignet, etwaige Besorgnisse zu 
zerstreuen. (Z. f. B., Bd. 66, Hefte 3/4, 5/6, 1922.) 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 5. Seite 58 


2) E u. M 1921, Seite 602. 3) E. u. M. 192, Heft 20, Seit> 239, 
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Chronik. 


Der 9. Kongreß der Internationalen Eisenbalınvereinigung. 
R. T. Smith berichtet im „Electrician“ (2. Juni 1922) über 
den vom 18 April bis 3. Mai L J. in Rom absehaitenen 
9. Kongreß der Internationalen Eisenbahnvereinigung (der 
erste seit dem im Jahre 1910 stattgefundenen Berner Kongreß). 
Zum Thema VII: „Elektrische Zugförderune‘ lagen mehrere, 
bereits vorangehend im „Bulletin“ der Vereinigung ver- 
öfientlichte Berichte aus verschiedenen Ländern vor. Eine 
Übersicht über die zum Fhema VIII vorgelegenen Arbeiten gap 
E. Gerard und schloß mit mehreren, zur Diskussion 
gestellten Fragen, deren wesentliche sich bezogen: 1. Auf die 
Systemwalıl. 2. Auf die einheitliche Festsetzung von Bezugs- 


größen zur Beurteilung des wirtschaftlichen Erfolges 
elektrisierter Bahnen. 3. Kettenfahrleitung oder einfache 


Queraufhängung. 4. Auf Doppel- und Mehriachtraktion bei den 
verschiedenen Stromsystemen. 

C. Gibbs vertrat die Ansicht, kein bestimmtes System 
sei für alle Aufgaben gieich vorteilhaft, und winschte eine 
dahingehende Erklärung des Kongresses; er stand mit dieser 
Ansicht jedoch ziemlich vereinzelt da; im übrigen herrschte 
die Meinung vor, jeder europäische Staat solle sich für cin 
geeignetes System entscheiden und daran festhalten. 

Für die italienischen Staatsbahnen war nach A. 
Donatis Bericht beim Baue der Valtellinabalın und der 
piemontesischen und lombardischen Linien der damalige Stand 
der Technik maßgebend, der mit Rücksicht auf den mit 15 t 
beschränkten Achsdruck (der aurch viele kösstspielige Kunst- 
bauten bedingt ist) zwecks Erzielung ausreichender Haken- 
zugkraft zu Gunsten des Drehstromes sprach. Dieses System 
(3500 V 16° Per/s) wurde sodann beibehalten, weil es den 
Anforderungen entsprach. Die Versorgung erfolgt größtenteils 
aus Wasserkraftwerken, die teilweise reine Bahnwerke sind, 
teilweise auch Industriestrom von 42 oder 50 Per/s aus 
besonderen Masclinensätzen abgeben '). 

E. Huber vertrat entschieden das für die Schweiz 
geeignete 15000 V, 16%  Peris-Wechselstromsystem und 
betonte das unbedingte Festhalten an der im Jahre 1912 für 
die S B. B. getroffenen Systenwahl. Die — ausschließlich 
hydraulischen — Kraitwerke sind größtenteils reine Bahn- 
werke, die infolgedessen die Freiheit der Wahl der für 
Traktionszwecke am besten geeigneten Frequenz von 
16°/s Per/s sich zu nutze machten, während die Schweiz im 
iibrigen mit 50 Per/s arbeitet. 

Frankreich ?)e Belgien, Holland?) und England?) haben 
sich für 1500 V Gleichstrom (Frankreich mit fallweiser An- 
wendung von 3000 V, England für ein Vielfaches oder eineu 
Bruchteil von 1500 V) entschieden. Für die nordischen Länder 
ist J. Ofverhoim ein eilriger Vertreter des Wechsel- 
stromsystemes. . 

Es mag auffallen, dab die mit \Vasserkrait arbeitıden 
Länder das Wechselstromsystem antweneminen haben, was 
damit zusammenhängt, daß hier Grofßkraitwerke mit großen 
Maschineneinheiten mohi ın dem Maße Voraussetzung für eine 
wirtschaftlicu2e Stromerzeugung sind, wie es bei Dampi- 
turbinenzentralen der Fail ist. Diese Länder haben biedurch 
die Möglichkeit, ein Desenderes Bahnstromsvsten: anzuwenden, 
wobei luaustriestrom von 50 Peris aus Desonderen Maschinen- 
sätzen (auch derselben Kraftwerke) ohne Ewmbuße an Wirt- 


schaftlichkeit abgegeben werden kann. Die andersartizen 
Voraussetzungen für die Großbkraftwerke wasserkraftarnier 
Länder erklären deren Wahl zu Gunsten des Gleichstrom- 


systemes mit Kraftentnahme aus einem Drehstromnetz, wobei 
Frankreich hinsichtlich seiner Kraftquceilen eine Mitielstellung 
einnimmt. 

Eine kurze Wechselrede zur Frage der Fahırleitung 
ergab Übereinstimmung, daß für die mit dem Wechsel- und 
Gleichstromsystemn  zusamtmenhängenden großen Höchst- 
geschwindigkeiten nur die Kettenaufhäangung geeignet sei; 
die einfache Quecrauflängung der italienischen Staatsbahnen 
erklärt sich durch die unverärderlichen, infolge dessen nicht 


sehr hohen Fahrgeschwindiskeiten des Drelistromdetriebes, 
Die Frage der Maßxrrößen für die wirtschaftlichen 
Ergebnisse elektrischer Bahnen wurde einem Subkomitce 


zugewiesen. 

In der Frage der Mehrfachtraktion ergab sich Über- 
einstimmung, dab die Stromart hierauf ohne Einfluß sei und 
dab alle Systeme die Führung von Zügen mit zwei und mehr 
Lokomotiven zulassen. Dr. W. 
~ YE. u. M. 19°9, Seite 209. 

3) E. u. M. 1921, Seiten 276. 409. 


3 E. u. M. 1922, Heft 31, Seita 371, 
4) E. u. M. 1920, Seiten 102, 537; 1921, Seiten 298, 495, 
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Literaturbericht., 


durch die schweizerische Wasserwirtschaft. 
Herausgegeben vom Schweizerischen Wasserwirtschafts- 
verband als Verbandsschrift Nr. 10, 2 Bände, 1921. Selbst- 
verlag des Verbandes in Zürich, St. Peterstraße 10. 

Mit der Veröflentiichung des „Fülners“ verfolgt der 
Schweizerische Wasserwirtschaftsverband die Absicht, eine 
zusammeniassende,  systeinatische Darstellung aller die 
schweizerische \Wasserkrait- und Elektriziätswirtschaft De- 
treiienden Fragen zu geben. Der erste Band wird durch 
einen vom Sekretär des Verbandes, Dipl.-Ing. Härrv, ver- 
falten Auisatz üder „die wasserwirtschaitlichen und energie- 
wirtschaftlichen Verhältnisse der Schweiz" eingeleitet, der 
wertvolles statistisches Material enthält. Darauf folgt eine 
Behandlung der Niederschlausverhältnisse in der Schweiz, 
welche die charakteristischen Werte für die 397 Rexgenmeb- 
stationen der Schweiz auizählt, und eine Würdigung der 
Wasserführungsverkältnisse in den schweizerischen Gewässern, 
die sich auf die Angasen der 513 dauernd beobachteten 
Pexelstationen stützt. Eine chronologische Darstellung der 
Entwicklung in der Ausnützung der schweizerischen Wasser- 
Kräite von i59 bis zur Gegenwart bezieht sich auf sämtliche 
Kraftwerke mit Leistungen von menr als 509 PS und gibt 
sehr imieressante Auischlüusse. Für diese 179 Kraitwerke sind 
überdies alle wissenswerten technischen Daten in einer über- 
sichtlichen Tabelle zusammengestellt. Den wertvollsten Teil 
des Bandes bildet aber die mustergiltige, mit trefflich aus- 
gewählten Bildern und Plänen reich ausgestattete technisch- 
wirtschaftliche Beschreibung von 108 neueren Wasserkraft- 
anlagen in der Schweiz; die erschöpienden und klar gefaßten. 
Angaben über die allgemeine Anordnung der Werke, ihre 
technischen Detais, die Verwertung der erzeugten Energie, 
die Baukosten, die wässerrechtlichen Fragen, die am Baue 
beteiligten Lieferanten und die einchlägige Fachliteratur 
werden den mit dem Bau und dem Betrieye von Wasser- 
Kraftanlagen befaßten Fachkollegxen ein höchst willkommenes 
Hiltsinittel für ihre beruflichen Arpeiten bilden, besitzen aber 
auch einen nicht zu uuterschätzenden technisch-pädagogischen 
Wert. Eine gute Karte der Schweizer Wasserkraitwerke und 
der sie verbindenden elektrischen Fernleitungen schließt 
den 1. Band ab. 

Der 2. Band, der sich mit den wirtschaftlichen, recht- 
lichen und orzwanisatorischen Belangen der schweizerischen 
Wasserwirischatt berat, wird durch einen statistischen Nach- 
weis über die 140 schweizerischen Unternehmungen ein- 
geleitet, die eine Eigenerzeugung von elektrischer Energie 
mit einer installierten Leistung von mindestens 50 PS urd 
eine jährliche Energieaogabe von wenigstens 1 Million kWh 
aufweisen; auch gie 29 Unternehmungen olme Eigererzeugzung, 
die jährlich mehr als 1 Mill. KWh absetzen, sind mit ihren 
charakteristischen Daten anselührt. Den größten Teil des 
zweiten Bandes füllt eine eingehende wirtschaftliche Be- 
schreibung der 64 Unternehmungen mit Eirenerzeugung und 
einer jährichen Energieangabe von mehr als 2 Mill. kWh, 
sowie der 5 EFlektrizitätswerke ohne Eigenerzeugung mit 
einem Energiebezug von mehr als 5 Mill. kWh, die sich auf 
die Gründung, den Sitz und den Zweck derselben, die Höhe 
des Anlaxckapitales, die Bilanzierung, die Schilderung der 
Werks- und Leitunzsanlagen, sowie die Namliafttmachung der 
Verwaltungsräte erstreckt. Das nach einheitlichen Gesichts- 
punkten gesammeite und gleichartig gruppierte Ziffernmaterial 


Führer 


rewälrt sehr lehrreiche Einblicke in die schweizerische 
Energiewirtschaft und führt bei entsprechender Berück- 
sichtieung der spezifischen Verhältnisse auch zu algemein 


siltigen Erkenntnissen. Eine kKurzgefaßte Aniúhrung sämtlicher 
erteilter Wasserrechtskonzessionen für Anlagen von mehr als 
1890 PS Leistung giot ein anschauliches Bild von der Profck- 
tierungstätiekeit auf dem Gebiete der Wasserkraftanlagen, 
während eine Aufzählung der im Zeitraume von 1916 bis 1920 
erteilten Bewilligungen zur Energieaustuhr über diese aktuelle 
Frage erschöpfend unterrichtet). Eine Sammlung der 
wichtigsten Bundes- und Kantonalgesetze, bezw. Vorschriften 
betreifend die Nutzbarmachung der Wasserkräfte und ein 
Verzeichnis der modernen Literatur über die schweizerische 
Wasserwirtschaft bilden den Abschluß des Bandes. 


Reicher, sorgfältig ausgewählter Inhalt, übersichtliche 
und klare Darstellung, sowie eine tadellose Ausstattung 
machen den „Führer durch die schweizerische Wasser- 


wirtschaft” zu einem wertvollen Nachschlagewerk, dessen 
Verwendung allen Interessenten wärmstens empiohlen werden 
Kann. Heller. 
9) Vgl E. u. M. 1922, Heft 29, Anzeiger Seite 160. 
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Die Bewertung und Auszeichnung der gebräuch- 
lichen elektrischen Glühlampen. 
Von Ober-Ing. Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


Kurze Inhaltsangabe: Es werden die Überlegungen 
und Folgerungen besprochen, die sich in der Frage der 
Bewertung einer Glühlampe aus der Forderung ergeben, 
an Stelle der Angabe ider mittleren horizontalen Licht- 
stärke oder der mittleren räumlichen Lichtstärke in 
Hefnerkerzen die Lichtleistung (den Lichtstrom) in 
Hefnerlumen treten zu lassen. Im Zusammenhang damit 
wird auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die die 
fehlende Übereinstimmung zwischen der deutschen und 
der ausländischen Einheit der Lichtstärke, bezw. des 
Lichtstromes mit sich bringt. Auch wird auf die 
Bestrebungen eingegangen, den Begriff des spezifischen 
Effektverbrauches für den praktischen Gebrauch durch 
den Begriff der Lichtausbeute zu ersetzen. Zuletzt wird 
die Frage der Auszeichnung der Glühlampen behandelt; 
dabei werden die Gesichtspunkte zusammengestellt, die 
für eine Staffelung der Lampentypen nach dem Ver- 
brauch in Watt sprechen. 


I. Die Bewertung des Lichtes einer 
Glühlampe. 

Liegt die Aufgabe vor, das Licht irgendeiner Licht- 
quelle zu bewerten, so setzt eine vollständige Beant- 
wortung der damit aufgeworfenen Frage sowohl eine 
Untersuchung dei Menge des Lichtes wie eine solche 
seiner Beschaffenheit (Lichtfarbe) voraus. Die Lichtfarbe 
scheide bei der anschließenden Betrachtung aus, so daß 
wir im folgenden nur von der Bewertung des Lichtes 
im Sinne einer Bewertung der Lichtmenge sprechen 
wollen. 

Fassen wir dann unsere Frage zunächst rein 
historisch auf, und ziehen wir den Zeitraum vom Beginn 
der Geschichte der Kohlenfaden-Glühlampe (etwa 1879) 
bis zum Aufkommen der gasgefüllten elektrischen Glüh- 
lampe (1913) in Betracht, so können wir feststellen, daß 
die Menge des Lichtes einer Glühlampe (einer Stearin- 
oder Paraffin-Kerze, eines Gasschnittbrenners oder eines 
Gasglirhlichtbrenners) mit Hilfe der Lichtstärkenangabe 
verdeutlicht wird. Bei genauer Prüfung finden wir, daß 
diese Lichtstärke in der Richtung senkrecht zur Lampen- 
achse gemessen ist, daß sie also die horizontale Licht- 
stärke darstellt, das heißt der Mittelwert der Lichtstärke 
in den verschiedenen Richtungen der senkrecht zur 


Lampenachse gelegten Horizontalebene. In diesem Falle 


werden die möglichen, im allgemeinen geringen Inten- 
sitätsschwankungen "berücksichtigt, die senkrecht zur 
Lampenachse in den verschiedenen Abstrahlungs- 
fichtungen auftreten. 

Wird so die Lichtintensität in einer einzelnen 
Richtung herausgegriffen, so liezt die Frage nahe, wie 
sich diese Intensität zu den in anderen Abstrahlungs- 


. Linienzug 


richtungen gefundenen Werten verhält, und wodurch sie 
ihnen gegenüber als Maßstab der Bewertung des Lichtes 
den Vorzug verdient. 

Die erste Frage wird durch die Abb. 1 beant- 
wortet, in der die ausgezogene Kurve die typische 
Lichtverteilung einer Osram-Drahtlampe, der gestrichelte 
entsprechend die Lichtverteilmg einer 
normalen Kohlenfadenlampe wiedergibt. Die, wie üblich, 
in Peolarkoordinaten gezeichneten Diagramme, die 
sogenannten Lichtverteilungskurven, lassen erkennen, 
daß in beiden Fällen die bereits erwähnte horizontale 
Lichtstärke den Höchstwert der Lichtintensität der 
Lampe darstellt. In den anderen Abstrahlungsrichtungen 
wird die Lichtstärke mit zunehmender Entfernung von 
der Horizontalebene kontinuierlich geringer, um in der 
Achsenrichtung zwei Minimalwerte anzunehmen. So tritt 
genau in Richtung der Achse der Lampe ein bei der 
WoHramlampe etwa 20 vH, bei der Kohlenfadenlampe 


40 30 20 190 0° 0 0 30 
Abb. 1. Lichtverteilungskurven einer normalen Wolframdraht- 


lampe (ausgezogene Kurve) und einer normalen Kohlen- 
fadenglühlampe (stark gestrichelte Kurve). 


rund 50 vH der Horizontal-Intensität aufweisendes 
Lichtstärkenminimum auf, dem in der entgegengesetzten 
Richtung, durch den Lampensockel hervorgerufen, ein 
totales Minimum entspricht. 

Beide Kurven zusammen geben, soweit es sich um 
die Masse der Lampen handelt, die typischen Fälle und 
die Grenzfälle wieder, zwischen denen sich die Licht- 
verteilungskurven der in den Jahren 1879 bis 1913 
hergestellten Glühlampen (Kohlenfaden-, Osmium-, 
Tantal- und Wolframfaden-, bezw. Wolframdrahtlampe) 
bewegten. Diese Diagramme waren daher maßgebend 
für den sich ausbildenden Brauch der Lichtstärken- 
messung, und es wird verständlich, daß die horizontale 
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Lichtstärke unter diesen Umständen von vornherein eine 
Sonderstellung einnimmt. Als Höchstwert der Licht- 
intensität zeichnete sie sich an sich vor der Lichtstärke 
in allen anderen Richtungen aus, und auch vom praktisch- 
photometrischen Standpunkte war sie die zur Messung 
geeignetste Größe, da bei ihr, wie die wiedergegebenen 
Kurven zeigen, durch geringe Abweichungen in der 
Richtung prozentisch die kleinsten Meßfehler bedingt 
werden. 

So war der Brauch berechtigt, das Licht einer 
Glühlampe nach ihrer mittleren horizontalen Lichtstärke 
zu beurteilen, wobei stillschweigend, bewußt oder 
unbewußt, der Zusammenhang mit dem Gesamtlicht der 
Lampe durch die zugehörige, bei allen Lampenindividuen 
im Prinzip gleiche Lichtverteilungskurve gegeben war. 
So lange diese Kurve von Lampe zu Lampe oder von 
Lampenart zu Lampenart identisch war, brauchten daher 
Zweifel über die Zulässigkeit dieses Bewertungsver- 
fahrens nicht zu entstehen. Erst, als Lampen mit ver- 
schiedenen Kurven zu vergleichen waren, gewinnt auch 
für den Praktiker die Frage Interesse, ob die ver- 
schiedenen Einzellichtstärken zum Gesamtlicht der 


Lampe in gleichem Maße beitragen, oder ob sie je nach. 


der Strahlungsrichtung verschieden zu bewerten sind. 
| 


Abb. 3. Lichtverteilungs- 
kurven eines Scheinwerfer- 
strahles und einer gleich- 
wertigen Lichtquelle von 
nach allen Richtungen 
gleicher Lichtstärke. 


Abb. 2. Lichtverteilungskurven bei 
vier verschiedenen einfachen Licht- 
quellen gleichen Lichtstromes. 


Um diese Frage zu beantworten, muß man von 
dem praktischen Zweck jeder Lichtquelle ausgehen, 
Gegenstände oder Flächen zu beleuchten, und hat deshalb 
die Einzellichtstäirke um so höher zu bewerten, je 
größer die Fläche ist, auf der sie eine bestimmte 
Beleuchtungsstärke hervorzurufen vermag, bezw. je 
größer die Beleuchtungsstärke ist, die sie auf einer 
gegebenen Fläche erzeugt. 

Aus dieser Überlegung heraus folgt bei näherer 
Betrachtung, daß die gleiche Lichtintensität um so mehr 
zum Gesamtlicht einer Lichtquelle beiträgt, je näher sie 
am Äquator der Lampe auftritt, und daß sie um so 
geringer zu bewerten ist, je mehr sie sich der Achsen- 
richtung nähert. Anschaulich zum Ausdruck kommt dies 
in der Abb. 2, die nach dem Vorgange von 
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Halbertsma vier verschiedene Lichtverteilungs- 
kurven von Lichtquellen gleichen Gesamtlichtes im 
vorher erwähnten Sinne darstellt. Abb. 3 gibt in ähnlicher 
Weise die der Bewertung nach gleichen Lichtverteilungs- 
kurven eines Scheinwerferstrahles und einer ent- 
sprechenden Lichtquelle von nach allen Richtungen 
gleicher Intensität wieder. 
so 40 30 20 10 0° %0 2 30 40 so 
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Abb. 4. Lichtverteilungskurve einer Vakuumspiraldrahtlampe 
(Osram-Centralampe). 


Es lag nahe, für diese je nach der Richtung ver- 
schiedene Wertigkeit einer Lichtintensität und die damit 
zusammenhängende Bewertung einer Lichtquelle 
gegebener Lichtverteilungskurve einen einfachen Ver- 
gleichsmaßstab zu suchen, den man in der äquivalenten 
Lichtquelle von nach allen Richtungen gleichmäßiger 
Lichtstärke fand. Sie ist in den Abb. 1 und 3 durch 
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Gasfüllungslampe 
55 V mit in Ringform angeordneter Leuchtspirale. 


Abb. 5. Lichtverteilungskurve einer 


300 W 


den Kreis um den Koordinatenanfang als Mittelpunkt 
veranschaulicht, dessen Radius eindeutig die sogenannte 
mittlere räumliche {mittlere sphärische) Lichtstärke kenn- 
zeichnet. Eine Lichtquelle dieser Art von nach allen 
Richtungen gleicher Intensität würde das Licht der 
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Lampe gegebener Lichtverteilungskurve der Gesamt- 
lichtmenge nach gleichwertig ersetzen. 

Auf diese Größe, die mittlere räumliche Lichtstärke, 
griff die beteiligte Technik zurück, als sich in der Frage 
der Lichtverteilungskurven infolge der Weiterent- 
wicklung der elektrischen Glühlampe eine völlige 
Wandlung vollzog. Diese Wandlung, die etwa im Jahre 
1913 vor sich ging, kommt in den Abb. 4, 5 und 6 zum 
Ausdruck, die die charakteristischen Lichtverteilungen 
einer Vakuum-Spiraldrahtlampe (Osram-Centralampe, 
Abb. 4), einer Gasfüllungslampe mit ringförmigem Spiral- 
draht-Leuchtsystem (Abb. 5) und einer Gasfüllungslampe 
mit im Zickzack angeordneter Leuchtspirale (Abb. 6) 
wiedergeben. | 

Aus den Abbildungen wird ersichtlich, daß die 
Lichtverteilungskurve der neueren Lampe von der alten 
normalen Kurve der Kohlenfaden- und der Drahtkampe 
(Abb. 1) ganz beträchtlich abweicht, und es erhellt 
daraus die Notwendigkeit, die vergleichsweise Be- 
wertung mit Hilfe der vorher besprochenen Über- 
legungen vorzunehmen. 

So wurde bei den neueren Lampenarten (die mittlere 
räumliche Lichtstärke als maBgebende Bewertungsgrösse 
eingeführt, neben der allerdings In der Übergangszeit 
och die früher benutzte Angabe einer' ausgezeichneten 
Lichtstärke eine gewisse Rolle spielte. Beide zusammen 
kennzeichneten den Umrechnungsfaktor, mit idem 'die 
vorher übliche Lichtstärkenangabe zu multiplizieren wan, 
um die mittlere räumliche Lichtstärke der Lichtquelle 
zu erhalten. Der von Lampenart zu |Lampenart weoh- 
selnde Wert dieses Umrechnungsfaktors gab gleichzeitig 
ein Maß für die Wertigkeit der verschiedenen in Frage 
kommenden Arten von Lichtverteilungskurven. 

Für die in den Abb. 1, 4,5 und 6 wiedergegebenen 
Beispiele lassen sich die maßgebenden Umrechnungs- 
faktoren kicht als das Verhältnis der einpunktiert twieder- 
gegebenen mittleren räumlichen Lichtstärke zur jeweils 
in Frage kommenden speziellen Lichtintensität errechnen 
Auch bei den Abb. 2 und 3 ist die gleiche Überlegung 
durchführbar, da, wie erwähnt, die in beide Figuren] ein- 
getragenen, das Achsenkreuz als Mittelpunkt aufweisen- 
den Kreise die mittlere räumliche Lichtstärke der mn 
Frage kommenden Lichtquellen darstellen. ' 

Im Laufg der weiteren Entwicklung wurde es bei 
den in Frage kommenden Lampenarten, insbesondere 
der gasgefüllten elektrischen Glühlampe, üblich, die an- 
fangs noch angegebene maximale Lichtstärke ganz auf- 
zugeben, um die Bewertung des Lichtes nach und nach 
lediglich auf die mittlere räumliche Lichtstärke zu stützen. 
Sie hat, wie die fachtechniscohe Literatur zeigt, mit Erfolg 
die alten Größen verdrängt, und hat damit, wie dies auch 
für die älteren Lampenarten zutrifft, die Bezugnahme 
auf die Lichtverteilungskurve zwecks Kennzeichnung der. 
Gesamtleistung unnötig gemacht. Selbstverständlich ist 
die Kenntnis dieser Kurve deswegen nicht überflüssig. 
Nur bleibt sie im einzelnen auf die Fälle beschränkt, wo es 
sich um die praktische Ausnutzung des von den Lampe 
ausgehenden Lichtes für Beleuchtungszwecke' handelt, 
wo also beispielsweise der Armaturenkonstrukteur die 
Aufgabe zu lösen hat, das Licht der Lampe in der rich- 
tigen, dem Verwendungszweck angepaßten Weise 
weiterzuleiten. 

Auch die mittlere räumliche Lichtstärke imdessen 
ist in den beteiligten wissenschaftlichen Kreisen wieder- 
holt auf Widerstand gestoßen‘), da sie eigentlich eine 


1} vgl. z.B. N. A. Haltnertsma, E. u. M. 34, 1916, 
Seite 413. p \ u. 
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Zwitterstellung einnimmt. Ihrer Benennung und Be- 
zeichnung nach nämlich ist sie, wie der Name Lichtstärke 
besagt, eine reine Intensitätsgröße, der aber eine reelle 
Intensität tatsächlich nicht entspricht, während anderseits 
ihr wirklicher Zweek ist, das gesamte von der Lampe 
kommende Licht zu kennzeichnen, und dadurch dem ` 
Sinne nach eine Leistungsgröße zu ersetzen. 

Fassen wir nämlich das gesamte, von einer Licht- 
quelle ausgehende Licht, wie es den tatsächlichen 
Verhältnissen entspricht, als Energiestrom auf, der von 
der Lampe als Quellpunkt aus in den Raum hinausfließt, 
so strömt von ihr in einem gewissen Zeitraum eine be- 
stimmte Lichtmenge (Energiemenge) fort, der bei 
konstanter Strömung eine gewisse Lichtmenge in der 
Zeiteinheit, also eine gewisse Lichtleistung, entspricht. 
Diese Lichtleistung, die der Lichttechniker Lichtstrom!) 
nennt, und die er in einer besonderen Einheit mißt, ist 
der physiologisch bewertete 'Energiefluß, der in der 
Zeiteinheit von der Lampe ausgeht. 

l Diesen Lichtstrom hatten wir im Sinne, wenn wir 
vorher von dem Vermögen einer Lichtquelle sprachen, 
Körper und Flächen mit einer bestimmten Beleuchtungs- 
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einer Gasfüllungslampe für 
110 V mit im Zickzack geführter Leuchtspirale. 


Abb. 6. Lichtverteilungskurve 
1000 W 


stärke zu beleuchten, und an ihn dachten wir eigentlich, 
wenn wir als Bewertungsgröße die mittlere räumliche 
Lichtstärke einführten. Tatsächlich sind beide Größen 
nur durch einen festen Zahlenfaktor unterschieden, und 
der Lichtstrom ist die begrifflich riohtigere Größe, da 
sie das Vermögen der Lampe, Beleuchtungsstärken zu 
liefern, nicht mehr nach einer Intensitätsgröße, der 
Lichtstärke, sondern nach einer Leistungsgröße beurteilt. 

Der erwähnte Zathlenfaktor, mit dem man die ge- 
gebene mittlere räumliche Lichtstärke zu multiplizieren 
hat, um den Lichtstrom in der zugehörigen Einheit zu 
erhalten, hat den Wert 1257 entsprechend der Zahl 4. 
Dieser Wert erklärt sich aus den theoretischen Zu- 
sammenhängen, die zwischen Lichtstärke, Lichtstrom und 
Beleuchtungstärke bestehen, und entspricht der in m? 
gemessenen Fläche einer die Lichtquelle umschliessend 
gedachten Einheitskugel. Sie spielt bei dem sogenannten 
Öffnungswinkel eines Lichtkegels eine Rolle, unter dem 
man den von Strahlung angefüllten räumlichen Winkel 


1) Bedauerlicherweise hat der Lichttechniker für die 
Lichtleistung den gleichen Namen, Lichtstrom, gewählt, mit dem 
der Elektrotechniker in elektrischen Anlagen den für Licht- 
zwecke aufgewandten elektrischen Strom vom Kraftstrom 
unterscheidet. 
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versteht, und den man nach der ihm auf der Einheits- 
kugel entsprechenden, in m? gemessenen Fläche zählt. 
Der räumliche Winkel kann demnach alle Werte von 
0 bis 4 x annehmen, wobei der Raumwinkel 47m der 
vollen, alle Richtungen umschließenden Öffnung ent- 
spricht. Nach dieser Definition ist der Lichtstrom gleich 
dem Produkt von Lichtintensität und Raumwinkel, wie 
man umgekehrt die Lichtstärke als die Raumwinkeldichte 
des Lichtstromes ansehen kann. Man gelangt dadurch zu 
einer neuen Auffassung des Begrifis der Lichtintensität. 

Ist mit diesen Darlegungen die theoretische Be- 
deutung des Lichtstrombegriffes begründet, so entsteht 
für den Praktiker die Frage, welche Vorteile der Begriff 
in der praktischen Anwendung bietet. Sie liegen einmal 
in der begrifflich wichtigen Einführung der Leistungs- 
größe, die für den Techniker naturgemäß die erste Stelle 
einnimmt, und zweitens in der Möglichkeit, den Licht- 
strom bequemer als die Lichtstärke bei Beleuchtungs- 
projekten schnellen Überschlagsberechnungen zugrunde 
legen zu können, wie dies Teichmüller, Halbertsma?) u. a. 
gezeigt haben. 

Der Übergang vom Lichtstrom zur alten Be- 
wertungsgröße der Lichtstärke, ist nach den vorher- 
gehenden Betrachtungen in einfacher Weise gegeben. 
Handelt es sich nur um die Angabe der mittleren räum- 
lichen Lichtstärke, so ist der gefundene Lichtstromwert, 
wie oben abgeleitet, durch 4 zu dividieren. Wird darüber 
hinaus, wie es bei den Drahtlampen der Fall sein kann, 
die Angabe der mittleren horizontalen Lichtstärke ver- 
langt, so muß man zunächst in der angegebenen Weise 
die mittlere räumliche Lichtstärke ermitteln und sodann 
durch Division mit dem weiter oben erwähnten Um- 
rechnungsfaktor zur mittleren horizontalen Lichtstärke 
übergehen. Bei Drahtlampen und solchen Lichtquellen, 
deren Umrechnungsfaktor dem Wert a nahe kommt, 
läuft dies, wie eine einfache Rechnung lehrt?), auf eine 
Division des Lichtstromwertes (durch 10 hinaus; in 
anderen Fällen treten abweichende Zahlenwerte an die 
Stelle der Zahl 10. 


I. Die Einheit der Lichtstärke und des 
Lichtstromes. 

Als Einheit der Lichtstärke dient in Deutschland 
seit dem Jahre 1897 ausschließlich die Hefnerkerze 
(HK), die nach den Angaben der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt durch (die horizontale Lichtstärke einer in 
allen Einheiten genau festgelegten Lampenart, der von 
Hefner-Alteneckschen Amylazetat-Lampe, definiert ist. 
Als Brennstoff dieser Lampe wird Ampylazetat benutzt, 
das, unter bestimmten äußeren Bedingungen (Luftdruck, 
Luftfeuchtigkeit, Flammenlhöhe usw.) verbrannt, die an- 
gegebene Intensität liefert. Für den praktischen Gebrauch 
in der Technik wird die Hefnerlampe der Umständlich- 
keit ihrer Benutzung wegen fast ausschließlich durch 
besonders sorgfältig gebaute elektrische Glühlampen er- 
setzt, deren Lichtstärke auf die der Hefnerlampe zurück- 
geführt ist. Die praktischen Einheiten des Lichtstromes 
und der Beleuchtungsstärke leiten sich unter Anlehnung 
an die gesetzmäßigen Zusammenhänge von der prak- 
tischen Einheit der Lichtstärke ab. 

Im französisch bzw. englisch sprechenden Ausland 
ist statt der Heinerkerze eine andere, durch Verein- 
barungen zwischen Frankreich, England und den 


— 


1) N. A. Halbertsma, E. u. M. a. a. O. 
N. A Halbertsma, E u. M. a. a. O. 
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Vereinigten Staaten von Amerika festgelegte Licht- 
stärkeeinheit in Benutzung, die durch abweichende Ein- 
heitslampen definiert ist. Sie wird Standardkerze (bougie 
decimale), oft unberechtigterweise auch „internationale“ 
Kerze genannt und ist nach den Beschlüssen der inter- 
nationalen LichtmeßBkommißion vom Jahre 1911 mit der 
Hefnerkerze durch die Beziehung verknüpft 
l Standardkerze = 1 bougie décimale = 1'11 HK?). 

Dementsprechend gilt für die ausländischen abge- 
leiteten Einheiten des Lichtstromes und der Beleuchtungs- 
stärke im Verhältnis zu den entsprechenden deutschen 
Einheiten der gleiche zahlenmäßige Zusammenhang. Bei 
den Zahlenangaben der fremdsprachlichen Literatur ist 
aus diesem Grunde darauf zu achten, an welche der 
beiden erwähnten Lichtstärkeeinheiten sich die benutzte 
Maßeinheit anlehnt. 

Selbstverständlich ist das Nebeneinanderbestehen 
zweier Reihen photometrischer Maßgrößen als ein Nach- 
teil anzusprechen, und es erklärt sich daraus die neuer- 
dings in Deutschland ausgesprochene Anregung, zwar 
die Meinerlampe als primäres Normal beizubehalten, im 
übrigen aber zur Standardkerze überzugehen und dabei 
die vorher erwähnte, 1921 in Paris bestätigte Beziehung 
zwischen den beiden genannten Lichtstärkeeinheiten zu- 
grunde zu legen. Gibt man dem Vorschlage entsprechend 
der in Standardkerzen gemeßenen Lichtstärke die Be- 
zeichnung K, so bestände der definitionsgemäße Zu- 
sammenhang s 
1K=111l HK. 

Entsprechend wäre 

I Lm = 1:11 Alm, 
wie auch für die beiden zusammengehörigen Einheiten 
der Beleuchtungsstärke die entsprechende Beziehung gilt. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß eine Maßnahme 
der vorgeschlagenen Art die Vereinheitlichung der ge- 
samten lichttechnischen Weltliteratur wesentlich fördern 
würde, wie auch dem Glühlampenhandel und der Glüh- 
lampenherstellung aus der überall einheitlichen Bewertung 
der Lampen Vorteile erwachsen würden. Ebenso selbst- 
verständlich aber kommt die Durohführung ‘des Vor- 
schlages nur in Frage, wenn die neue Regelung wirklich 
international erfolgt. Für Deutschland ist daher eine enge 
Fühlungnahme und ein Zusammengehen mit den eben- 
falls die Hefnerkerze benutzenden Ländern, der Schweiz, 
Österreich, Holland und den nordischen a eine un- 
erläßliche Vorbedingung. 

Vom Standpunkte der Zweckmäßigkeit aus gesehen 
wäre dieser Übergang in der Lichteinheit ferner mit dem 
Übergang von der Bewertung der Lichtquellen nach 
der Lichtstärke zur Bewertung nach dem Lichtstrom zu 
verbinden. Selbstverständlich wären dann die weiter 
oben angeführten numerischen ‚Beziehungen zwischen 
der mittleren horizontalen Lichtstärke einer Glühlampe, 
ihrem Lichtstrom usw. je nach der zugrunde liegenden 
Einheit sinngemäß abzuändern, da beispielsweise eine 
Drahtlampe von 10 HK, entsprechend rd. 100 HLm, im 
neuen Maße einen Lichtstrom von 9%'1 Lm liefert. In 
der Übergangszeit würden sich deshalb die durch den 
Wechsel der Einheit bedingten, auf den ersten Blick um- 
ständlichen Umrechnungen nicht vermeiden lassen; sie 
können indessen zu einfachen Umrechnungstafeln zu- 
sammengefaßt werden, wie dies im nächsten Abschnitt 
an dem Beispiel einer Umrechnungstafel näher ge- 
zeigt wird. 

1) E, u. M. 1911, Seite 124. 
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ll. Der spezifische Effektverbrauch und 
die Lichtausbeute. 


Faßt man die im ersten Abschnitt lediglich vom 
physikalischen Standpunkte aus behandelte Frage der 
Bewertung einer Lichtquelle im erweiterten Sinne auf, 
umd dehnt man die Betrachtung auch nach der wirt- 
schaftlichen Seite hin aus, so ergibt sich die Notwendig- 
keit, eine besondere Größe zu definieren, die die ener- 
getische Leistung der Lichtquelle und ihre Lichtleistung 
zu einander in Beziehung bringen. Die erste wird dabei 
bei elektrischen Lampen ganz allgemein in Watt ge- 
messen, während die zweite je nachdem durch die Licht- 
stärke oder den Lichtstrom charakterisiert werden kann. 


Legt man die Bewertung nach der Lichtstärke zu- 
grunde, und bildet man den Quotienten aus der auf- 
genommenen Leistung in Watt und der abgegebenen 
Lichtstärke in HK (W/HK), so erhält man den soge- 
nannten spezifischen Effektverbrauch. Er hat jahrzehnte- 
lang zur Kennzeichnung der verschiedenen Arten elck- 
trischer Lampen gedient und wurde je nach den be- 
sonderen Verhältnissen auf die mittlere horizontale (HK, ) 
die maximale (HKmax), die mittlere untere hemi- 
sphärische (HK) Oder die mittlere sphärische 


9 


Myw | wi myw | w KYW | Whg k/w | wr, 
O0 


spezifische Fffektverbrauch, sondern die zunehmende 
Lichtausbeute. 

Rein äußerlich ist dementsprechend mit dieser 
Änderung der Vorteil verknüpft, daß sich jede Ver- 
besserung in der Wirtschaftlichkeit nicht mehr, wie es 
bei den hochkerzigen gasgefüllten Glühlampen der Fall 
ist, in Hundertsteln des spezifischen Effektverbrauches, 
sondern in Bruchteilen von ganzzahligen Werten der 
Lichtausbeute entspricht. In den Zahlen 25—28 HLm/W 
für die Kohlefadenlampe, 8—10 HLm/W für die normale 
Drahtlampe und 15—22 HLm/W für die gasgefüllte elek- 
trische Glühlampe kommt der in den neueren Lampen- 
arten erzielte Fortschritt viel deutlicher zum Ausdruck 
als in den zugehörigen Werten des spezifischen Effekt- 
verbrauches (40 — 35 W/HK,, 1'25 — 1'0 W/HKn, 083 — 
— 0'58 W/HK,). 


Es darf endlich nicht unerwähnt bleiben, daß bei 
den nach der elektrischen Leistung in Watt gestaffelten 
Lampentypen die Lichtausbeute die gleiche Rolle spielt, 
die bei den nach der Lichtstärke unterteilten Lampen 
dem spezifischen Effektverbrauch zukommt. Sie liefert 


Hum/W | W/HLm L/W | w/Lm 
== 99 meet 


Lichtstärke (HK,) bezogen. Entsprechend 0} 0 OE oo 
kamen für die verschiedenen Angaben die zi ; Frl 22, E 
Bezeichnungen W/HKı, W/HKmax, WIHKo und —e = 6 : 
W/HK, in Frage. Die theoretisch mögliche REIT U OCCN, er e 
Fortentwicklung dieser Größe unter Anlehnung —e4 -, PEE E ZP en 
an den Lichtstrom hat sich in der Praxis nicht —e« I E ER EEE 
eingebürgert; nur in wissenschaftlichen Arbeiten —os 4--»-— oe -.- -—- "I -- —-- Hs 
findet sich gelegentlich die Angabe der für die — °® os ER. ME 
Einheit des Lichtstromes aufzuwendenden Watt — 3 Sn ee red 
(W/HLm). BR SR 2 | Be DIE 
In anderer Richtung dagegen hat sich —— Eos - Lu — t Fos-- osi — . - 
langsam eine Wandlung angebahnt. die teils cn en: Ede ze 
durch äußere Ursachen in Fluß kam, teils auf —-2 £os-— -iù Be ER = 0 
innere, begriffliche Schwierigkeiten zurück- ----- oa- 2 4os Pe 2 nz 
geht. Beide Anlässe führten schließlich zu der -—- $ p- -Foe o -,8 = 30 
Forderung, den spezifischen Effektverbrauch --—-4-- -— 24 a, = 49- 2 f 0 
als solchen zu verlassen und durch sein Rezi- -—s- o2 ——« En RER On. ug 
prokes, die sogenannte Lichtausbeute zu er- — °  -—--— —5 +02 - = ee u en 
setzen. zeig E E Pen ei E E een en 2 ern, 2 
Diese Lichtausbeute kann den einleitend —40-0+ una Den, 100- 
besprochenen Gesichtspunkten gemäß ent- Abb. 7. Stugra-Lichtstromtafel zur Ermittlung zusammengehöriger Werte 


weder als Verhältnis der Lichtstärke der Licht- 
quelle zur aufgenommenen Leistung gemessen 
werden, oder sie kann, wie dies den 
auf die Einführung des Lichtstromes abzielenden Be- 


strebungen entspricht, den Lichtstrom, d. h. die Licht- _ 


leistung, zur energetischen Leistung in Beziehung bringen. 
Sie ist je nachdem in HK/W bzw. K/W oder in HLm/W 
bzw. Lm’W anzugeben. Im allgemeinen ist es üblich, 
unter der Lichtausbeute den auf die Leistungseinheit be- 
zogenen spezifischen Lichstrom zu verstehen. 

Mit der Einführung dieser Größe, insbesondere in 
der letzterwähnten Form, entfallen ohne weiteres alle 
begrifflichen Bedenken, die auf die Dauer den spezifischen 
Eftektverbrauch als zur Kennzeichnung der Wirtschaft- 
lichkeit einer Lichtquelle ungeeignet erscheinen lassen. 
Werden doch damit alle Überlegungen berücksichtigt, 
auf die in der Frage der Bewertung des Lichtes im ersten 
Abschnitt näher eingegangen wurde, und wird dadurch 
der technische Fortschritt der neueren Lichtquellen 
nicht nur einwandfreier, sondern auch sinnfällizger zum 
Ausdruck gebracht. Der zunehmenden Wirtschaftlichkeit 
der Lichtquelle entspricht nicht mehr der fallende 


der in verschiedenen Einheiten angegebenen Lichtausbeute, 


bezw. des 


spezifischen Eifektverbrauches!). 


ebenso durch Multiplikation mit der Leistung der Lampe 
den zugehörigen Lichtstrom bzw. die Lichtstärke, wie 
sich bei der älteren Bezeichnungsart der Verbrauch der 
Lampe aus den HK und den W/HK ergibt. 

Für die Übergangszeit werden bei diesem Sachver- 
halt eine Reihe von Umrechnungen unvermekdlich, die 
zweckmäßig in einer alle denkbaren Umrechnungen be- 
rücksichtigenden Tabelle oder Tafel zusammengefaßt 
werden. Sie muß, wenn angängig, so beschaffen sein, 
daß sie ohne Schwierigkeiten den Übergang von jeder 
gebräuchlichen Angabe der Lichtausbeute und umgekehrt 
gestattet, und sollte womöglich gleichzeitig für die im 
vorhergehenden Abschnitt erwähnten Umrechnungen von 
Hefnerkerzen auf Standardkerzen und zurück VEN IN. 
bar sein. 


1) Die Tafel ist in vergrößertem Maßstabe und mit 
feinerer Unterteilung durch die Stugra, Zentralstelle für 
ns Berechnungstafeln, Berlin-Waidmanslust, zu 
eziehen. BERGE DEREN 2 
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Eine solche Tafel gibt die Abb. 7 wieder, in der 
6 Doppelskalen auf dér linken Seite eine Beschriftung 
in verschiedenen Einheiten der Lichtausbeute : tragen, 
während rechts die zugehörigen Werte der ent- 
sprechenden spezifischen Fffektverbräuche angegeben 
sind. Für die relative Lage der Doppelskalen zu einander 
war die Festsetzung maßgebend, daß zusammengehörige 
Wertenpaare auf einer Horizontalen liegen sollen. In der 
Taicl sind deshalb‘ horizontale Leitlinien mit einge- 
zeichnet, die die Ablesung bei der Benutzung erleichtern. 

© Als Einheiten der Lichtausbeute sind die Größen 
HKı/W, HK JW, Kr/lW, K/W, HLm/W und Lm/W 
gewählt, denen auf der rechten Seite die zugehörigen 
spezifischen Verbräuche entsprechen. Für den Übergang 
von'den HKı auf die HK,bzw. denKn auf die K, wurde 
als Umrechnungsfaktor der Wert 0'8 angenommen, so 
daß die Tafel in diesem Punkte nur für normale Wolfram- 
drahtlampen und Kohlenfadenlampen gilt. Alle übrigen 
Spalten (zweite und vierte bis sechste Spalte) sind für 
jede beliebige Lampenart gültig. 

Betrachtet man die linken Seiten der Doppelskalen 
für sich allein, so sieht man, daß sie sich alle auf die 
gleiche Größe, 1 Watt, beziehen. Sie bleiben daher 
auch untereinander dann vergleichbar, wenn die Bezugs- 
größe fortgelassen wird, d. h. sie geben idie Möglichkeit, 
in verschiedenen Einheiten der Lichtstärke oder des 
Lichtstromes gemachte Angaben auf einander um- 
zurechnen. Die Tafel kann daher auch zur Lösung dieser 
Aufgabe verwendet werden. | 

Die praktische Benutzung der Tafel ist durch die 
geschiklerte Entstehungsweise von selbst gegeben. Es 
ist nichts weiter nötig, als einen gegebenen Wert der 
Lichtausbeute oder des spezifischen Effektverbrauches 
in der mit der zugehörigen Beschriftung versehenen 
Skala den zugehörigen Wert abzulesen. 

Die Tafel gestattet so beispielsweise, die vorher 
für die verschiedenen Lampenarten angegebenen Zahlen 
nachzurechnen, und zeigt in der Tat, daß dem spezifischen 
Effektverbrauch 11 W/HKn eine Lichtausbeute von 91 
HLm/W oder 8'2 Lm/W entspricht. Auch schen wir, daß 
sich der Lichstrom einer Glühlampe von 16 HKı den Be- 
rechnungen des zweiten Abschnittes entsprechend zu 
160 HLm bzw. 144 Lm ergibt. 

Generell kommt in diesen Beispielen zum Ausdruck, 


wie durch den Übergang vom spezifischen Effektver-. 


brauch zur Lichtausbeute die HK/W an die Stelle der 
WHK, treten, wie bei der Ablösung des Lichtstärke- 
begriffs durch den Lichtstrom die HLm/W in die erste 
Stelle rücken, und wie schließlich, falls die Stamdard- 
kerze die Hefnerkerze als Einheit ersetzt, den Lm/W 
die Kennzeichnung der Wirtschaftlichkeit einer Lampe 
zufällt. | 
(Schluß folgt.) 


Beiträge zur Kenntnis des Schleichens der Dreh- 
strom-Asynchronmotoren. 


Erich Wandeberg untersucht!) die Ursachen einer 
Anlaufstörung von Drehstrommotoren mit Käfiganker, des so- 
genannten „Schleichens“, welches darin besteht, daß der Motor 
eine weit unter Synchronismus liegende Drehzahl von selbst 
nicht überschreiten kann, wobei meistens Erzittern, Brummen 
und übermäßige Stromaufnahme eintritt"). Die Erscheinung wurde 
zuletzt von Punga’ und W. Stiel‘) eingehender behandelt, 
ohne eine voliständige Aufklärung zu finden. Die Anregung zur 
vorliegenden Arbeit gab eine Veröffentlichung von Kloss°). Die 


1) Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemenskonzern 
Bd. I; Heft 3. Verlag von Junus Springer, Berlin. 

s) Vgl. E. u. M. 1921, S. 321. 4) Vgl. E. u. M. 1921, S. 357. 

3) Vgi. E. u. M. 1912, S. 1017. s) Vgl. Ei u. M. 1917, S. 257. 
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Kurve des Drehmomentes als Funktion der Schlüpfung s = az 
1 

zeigt zwischen $ = + I und s = 0 ein Maximum, das sogenannte 
Kippmoment. Die durch Versuche ermittelte Drehmomentlinie 
stimmt jedoch mit der aus dem Heylanddiagramm errechneten 
glatten Kurve, insbesonders im Bereiche zwischen Kippmoment 
und Stillstandsmoment nicht überein, es zeigen sich sekundäre 
Maxima und Minima (Sattelbildungen), welche als die eigentliche 
Ursache des Schleichens anzusehen sind. Der mit der Drehzahl 
ansteigende Ast des Drehmomentes stellt den Bereich des labilen 
Verhaltens dar. Der Gleichgewichtszustasd kann nur hergestellt 
werden, wenn der Motor mit einer Arbeitsmaschine gekuppelt 
wird, deren Momentenlinie steiler als die des Motors verläuft, 
zum Beispiel mit einem Ventilator oder einer Gleichstrom-Neben- 
schlußmaschine. In den erwähnten Sattelbildungen geht der an- 
steigende Verlauf in einen absteigenden über, der die sekundären 
Stabilitätsbereiche des Schleichens bedingt. Die hiezu erforderlichen 
zusätzlichen Drehmomente können nur in Käfigankern entstehen, 
wo j2der Stab vom anderen unabhängig ist und von überlagerten 
Strömen durchflossen werden kann, die sich im Phasenanker 
wegen der Reihenschaltung der Stäbe restlos aufhehen würden. 

I. Von der Nutung unabhängige Sattelbildun- 
gen können nur durch die zeitlichen Oberwellen der zugeführten 
Spannung, die im allgemeinen die Ordnung c= (2xm + 1) 
besitzen, erzeugt werden (m = Phasenzahl, x = ganze Zahl). Die 
Umlaufszahl der Oberfelder ist jedoch bei gleichläufigen gleich 
n c und bei gegenläufigen nı (c — 1), ihr größtes Drehmoment 
liegt in der Nähe dieser Umlaufszahlen, somit außerhalb des 
Anlaufbereiches, es kann dadurch schlimmstenfalls eine vor- 
handene Neigung zum Schleichen verstärkt werden. Die örtlichen 
Oberfelder infolge der Wicklungsanordnung haben dieselbe Um- 
laufszahl wie die Grundwelle des Feldes, üben also auf die 
Gestalt der Drehmomentenliniz keinen Einfluß aus. Dadurch, 
daß die Phasen einander bei der Bildung des Feldes ablösen, 
entstehen periodische Schwankungen in deren Form), die auf 
den Läufer wie zeitliche Oberwellen wirken. Ist qı die Nutenzahl 
des Ständers pro Pol und Phase, so hat das Hauptfeld nach qı 
Nuten immer wieder dieselbe Gestalt, die Breite einer Spulen- 
seite entspricht also einer vollen Periode. Die Ordnung des 
Oberfeldes ergibt sich aus der Anzahl der Spulenseiten auf die 
doppelte Polteilung, sie ist also 2 m,. Der Verfasser bezeichnet 
es nun als einen Synchronismus 2. Grades, wenn die Gleichheit 
der gegenseitigen relativen Lage sowohl für das Hauptfeld als 
auch für das vorerwähnte Oberfeld nach vorübergehender Uater- 
brechung periodisch wiederkehrt, wenn also in der Zeit, in 
welcher der Läufer eine Spulenseite passiert, das Hauptfeld 
eine doppelte Polteilung 215 = 2m, und außerdem eine Spulen- 
seite zurücklegt. Die zurückgelegten Wege verhalten sich dann 


wie 2m, + 1:1, woraus sich die „Satteldrehzahl der Phasen- 


ablösung* zu Ns Ph = Fm 1 Fra ergibt. Beim Dreiphasenmotor 
ı 7” 

. e n, nı . 

ist stets bei ns Ph = 2371 7 ein Sattel vorhanden.. 


2a) Einfluß der Ständernutung. Das Ständerzahn- 
feld ist ein mit Netzfrequenz », pulsierendes W’echselfeld, dessen 
Wellen jedoch eine Phasenverschiebung gegeneinander aufweisen, 
die vom elektrischen Winkel der räumlichen Anordnung der 
Ständerzähne abhängt). Die doppelte Polteilung des Zusatz- 


feldes ist gleich der Zahnteilung tn. Synchronismus 2. Grades 

ist vorhanden, wenn das Hauptfeid eine doppelte Polteilung und 

außerdem noch tn, also Tn, (2 M, qı + 1) zurücklegt, während der 
nı 

aqm 4 l = 

„Ständersatteldrehzahl“®). Für Dreiphasen-Dreilochwicklung ist 
nı 

2.3.3 +1 


ein einziger Läufer einen solchen Sattel, der indeß durch andere 
Einflüsse stark vergrößert war. 

2b) Einfluß der beiderseitigen Nutenverhält- 
nisse vonStänderundLäufer. Der Unterschied der Stator- 
und Rotorteilung bewirkt, daß die bekannten Treppendiagramme 
für die MMKe der beiderseitigen, sich gegenseitigkompensierenden 
Lastströme (abgesehen vom Magnetisierungsstrom) zwar flächen- 
gleich sind, daß aber im einzelnen Überschußgebiete des Stators 
mit solchen des Rotors abwechseln und auf eine doppelte Haupt- 
feldpolteilung pzm Zusatzpolpaare erzeugen. Die Erscheinung 


Läufer um tn, vorschreitet; es ist also nss = 


nss = = Toi bei den Versuchen zeigte aber nur 


1) Vgl. Arnold W. T. Ill. 1912, S. 239, Fig. 278. 
3) Vgl. Arnold W. T. Ill. 1912, S. 223. 


3) Nach Hub. Fritze, Arch. f. Elektr. 1922, Heft 10/11, S. 377, kann 
man das Zahnwechselfeld in zwei gegenläufige Drebfelder von der Ordnung 


+ =- +1) und -(— _ ı) zerlegen, das erstere bat gleichen Drehsinn 
mit dem Hauptfielde und dient oben zur Berechnung von nu. D. Ret. 
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ist mit der sogenannten „Zickzackstreuung“ identisch, welche 
auf der Beeinflussun 
der den Nutenöffnungen gegenüberstehenden Zahnkopfflächen 
beruht und durch einen zickzackförmig den Luftspalt von Zahn- 
kopf zu Zahnkopf überquerenden, beiderseits sehr verschiedene 
Nutenzahlen verkettenden Kraftlinienweg dargestellt wird. Der 
Verfasser untersucht die Verhältnisse, wenn in der neutralen 
Ständerzone des AW-Druckdiagrammes I. eine Läufernut, II. ein 
Läuferzahn steht, und zwar in beiden Fällen, wenn a) der Strom 
in einer Phase den zeitlichen Höchstwert und b) den Wert Null 
besitzt und bildet hieraus einen Mittelwert von pzm. Steht der 
neutralen Ständernut eine Läufernut gegenüber (I), so fließt in 
beiden der Maximalstrom und es ist, wenn z, und 2, die Stab- 
zahlen in einer Ständer- bezw. Läufernut sind, 2, /amax = 


= Z, hmax. 2, Die Durchflutung der anderen Läufernuten ändert 


2 
sich mit dem Sinus des elektrischen Winkels, wie auch zeitlich 
sinusförmiger Verlauf der Spannungen und Kraftflüsse voraus- 
gesetzt wird. Der den Überschußflächen entsprechende Fluß 
wird ermittelt, indem man die verhältnismäßige Größe der Dia- 
grammfläche mit der zahlenmäßigen Stärke des aus dem Heyland- 
diagramm abzugreifenden zugehörigen Hauptfiusses multipliziert.. 
Haupt- und A.usgleichsfluß sind phasenver- ————— 
schoben. Anzahlund Bewegung der Zusatz- 
flüsse geben Anlaß zu Sattelbildungen. 
Ersterer entspricht die synchrone Drehzahl 


der Nutenstreuung durch die Verteilung 


Bezeichnung 


fluß; ©, = Iki (04 qi zı Y2 FA + 0429’ z3 0'97 V2 F A), worin 
Iki den primären ideellen Kurzschlußstrom, q, und gs’ die Nuten- 
zahlen pro Pol und Ständerphase und ZA die Leitwertsumme 
aller Streuflüsse bezeichnet. Letztere setzt sich zusammen aus: 


1. Nutenstreuung Anm =2 nı le; Am = 22 le; 


1 2 
(An = spezifische Leitfähigkeit -des See einer Nut auf 
I cm Ankerlänge, le = effektive Ankerlär.ge). | 


2. Stirnstreuung As = 2(07 ls — 04 tp) (0 8 — 10); 
Is = gestreokte Länge einer aufgeschnitten gedachten Spule; 
tp' = in Nutenmitte gemessene Polteilung. 


Ss —Mı le . 
qafmw 166’ 
; (s = Zahnkopfbreite, n = Nutenspalt- 


3. Zickzackstreuung Az, =2 


Sı — hz le 
Azn = 2 q 165 


breite, ô = Luftspalthöhe). 
Es ist also: Z A, = An + As + Az; Z A = Am + Az. 


Zahlentafel I. 


L il | LN | L 1V | LV | t vi | 2 vu |stnder 


p 


RE N; ‚NachGörgesund Weidig Zähnezahl . ... 2... 40 57 63 33 47 29 36 36 
2pzm | \ ,  Nutenöffnung mm... ... 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 25 
treten Sattelbildungen auch bei —, 7, Zahnbreite mm ...... 1155| 793| 713| 1413| 974| 1616| 1298| 11:00 
1 ins aut. von denen: wohl. Mur Läufernutendurchmesser mm 62 | 47 42 | ©8 | 56 | 72 | 66 
: 5 Nutzfluß Ø, .10? cgs. .. . | 230 |270 |281 |210 |246 |205 |217 
7As-z in Betracht kommt. Die Trans- Zickzackstreuung Øz 10? cgs | 113 | 81 72 | 130 | 98 | 144 | 122 
lation der Zusatzflüsse ergibt die Sattel- In den Läufer über 215, ein- 
drehzahl n, (4 m — 2 pzm) bezw. austretender mittl. 
= MB Zum ` Zusatzfluß Daum 10° cgs . | 40 | 42 | a | #5 | 41 | 42 | 43 
AlsMittelwert aus 4 Untersuchungen kann 100. dzum/d . . 2... . 174 | 155 | 146 | 214 | 167 | 205 | 19.8 
Pzm eine ganze oder gebrochene Zahl sein. a . 
Bei den Versuchen wurde der Wirklicher prim. ) gerechnet 47 47 | 3 43 50 41 45 
Drehstrommotor mit einer voll erregten Kurzschluß- | 
Glgiciarom Nebonachilub maschine gekup- Strom /kı Amp.) gemessen | 46 | 40 | 9 | — | — |. — = 
pelt, deren Anker man beliebige Spannungen hnet 5| 082! 084| o7i 18| © 7 
zuführte. Hiemitkonntejede beliebigeDreh- COS Pk .... en > oa os n 2 > a 
zahl eingestellt werden; bei den kleinsten - 
Zahlentafel ll. ot 
Satteldrehzahlen des Läufers in U. p. min. ehren auf die Nutenspalte berechnet. 
Grundgleichung 
(nı = 1 500) L1 Lu Lill LIV - LV LVI LVII 
ber. gem ber. | gem. ber. | gem ber gem ber | gem ber gem ber | gım 
P zm 4 — 8 — |s 9 — 5:25 — 55 — 4'5 — 45 — 
nı nı 
ns — Ph =F Fi 7 215 | 220| 215| 2605| 2155| 245] 251 — 215 — 215 — 215 — 
Nı _ A Z Z _ nn 
nss = -5 am pi i 79 75 79 90 79 90 79 79 79 79 
n-p=—" | 150! pl 9] Bl al 13| — | 136| — | 167| - | 10| — 
2 pzm 
4m, — 2 pzm 
Rs — zb = 2 pam n | —750 | —300 | 375| 420 | 500] 445 |—214 = — 136 — |—500 — |—50 | — 
Anlauf: schleicht! | läuft gut an. schleicht! | läuft gut an. | läuft noch an. | läuft gut an! klebt! 


Drehzahlen wurde eine Zusatzbremsung mittels eines Pronyschen 
Zaumes verwendet. Der Versuchsmotor war ein AEG-Drehstrom- 
Asynchronmotor offener Bauart D 30/4 Kf Nr. 226, 215 V, 50 Per/s, 
Sternschaltung, n = 1440 U. p. min., 22kW, 8A. Der vierpolige 
Ständer besaß 36 Nuten, es war also q, = 3. Der Motor wurde 
mit 3 Käfigläufern Lı, Lu, Lin untersucht. 4 weitere Läufer Liv 
bis Lyın waren schon von Punga?!) untersucht worden. 

In den Zahlentafeln I und II sind die wichtigsten charakte- 
ristischen Angaben zusammengestellt. Die Werte der Zahlentafel 
l sind, soweit sie auf Berechnung beruhen, ans dem Heyland- 
diagramm abgeleitet. Hiebei wurden die Streuflüsse wie folgt 
berücksichtigt. Bei Stillstar.d ist der gesamte Kraftfluß J, Streu- 


1) Siebe E. u. M. 1912. S 1017. 


Der Verfasser findet gute l berein timmina zwischen Be- 
rechnung und Messung. Läufer I zeigt auch noch Sättel bei — 90 
und — 300 U. p. min. An diesen Stellen zeigt auch die Kurve der 
„Differenzspannung“, das ist des Unterschiedes zwischen der 
aus der Sternspannung berechneten und der gemessenen Dreiecks- 
spannungen kleine Sättel. Die analogen Sättel — 100 und — 300 
bei Läufer II und Ill blieben unaufgeklärt. Diese Sarteldrehzahlen, 
die wegen des Vorkommens bei allen 3 Läufern dem Ständer 
zuzuschreiben sind, erklären sich jedoch nach Anschauung des 
Referenten durch das Phasenablösungsfeld. Dieses Feld besitzt 
eine Poipaarzahl 6p und ist offenbar ein Schwebungsfeld nach 


Ai (analog dem 


der Formel Bs-Pn.sin (o t— Z5) cos 
Zahngrundfeld nach H. Fritze I. c), da es sonst zum Sinus- 
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grundfeld nicht ohne Änderung dessen Flächeninhalts einmal 
addiert, das anderemal subtrahiert werden könnte. Es kann 


daher in 2 Ersatzdrehfelder mit den Drehzahlen -7 und +7 


zerlegt werden. Letztere ist die Satteldrehzahl des Verfassers, 
erstere entspricht der Satteldrehzahl — 300. Das Analoge gilt 


von der Ständerdrehzahl des Verfassers 19 zu der ein zweites 


Drehfeld — ZL — 88 gehört. Hiemit sind die negativen Sättel 


der Läufer I bis III aufgeklärt. 

Die vom Verfasser gezogenen Schlüsse bezüglich der 
günstigen Nutenverhältnisse von Ständer und Läufer werden 
hiedurch nicht berührt. Die Ausbildung starker Zusatzfelder wird 
durch fast gleiche oder mit großen g-meinschaftlichen 
Teilern behaftetete Zahlen der Ständer- und Läufernuten zum 
Nachteile des Anlaufes oegünstigt. Das Nutenverhältnis war: 


ZılZs 
Läufer — | ————— Anlauf: 
ungekürzt | gekürzt 
LI 36:40 | 9:10 ungünstig; schleicht 
LI 36 :57 12:19 günsttg; läuft gut an 
LIN 36 : 63 4:7 ungünstig; schleicht 
L IV 36 : 33 12:11 ungünstig 
LV 36: 47 36:47 günstig 
L VI :29 | 36:29 günstig 


36 
L VII 36 : 36 1:1 | ungünstig; klebt 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Wasserkraftverhältnisse in Griechenland. Ing. A. 
Tsalikis, Athen. Da Griechenland an Brennstoffen großen 
Mangel leidet, der durch die seit dem Kriege bestehende Trans- 
portmittelkrise besonders fühlbar geworden ist (die geringen 
Mengen im Lande vorkommender Braunkohle sind minder- 
wertiger Qualität), steht die Ausnützung der Wasserkräfte zur 
Energieerzeugung im Mittelpunkt des Interesses. Fs sind aber 
nur sehr wenige brauchbare hydrologische Vorarbeiten vor- 
handen, so daß die ernste Projektierung sehr erschwert, dafür 
aber der Konzessionsspekulation Vorschub geleistet ist. Es 
handelt sich verwiegend um Gewässer, welche sehr erheblichen 
Schwankungen in der Wasserführung unterworfen sind, weil 
die Einzugsgebiete waldarm und vegetationslos sind und keine 
Gletscher enthalten, deren Scimnelzwasser die sommerliche 
Trockenheit kompensieren würde. Die wenigen gegenwärtig 
bestehenden Wasserkraftanlagen im Gesamtausmaße von 
2500 PS befinden sich in Nordgriechenland, wo größere Gefälle 
und ein reger Absatz vorhanden sind. Das bekannteste und 
interessanteste Projekt für dem Ausbau einer griechischen 
GroBwasserkraft betrifft den Ostrovosee in der Nähe der 
serbischen Grenze, der keinen oberirdischen Abfluß besitzt. 
Er ist ‚ziemlich regelmäßigen Spiegelschwankungen unter- 
worfen und wird seit dem Bau der Bahnlinie Saloniki-Monastir, 
die an seinem Ufer verläuft, durch zirka 30 Jahre regelmäßig 
beobachtet. Diese Messungen haben ergeben, daß der See eine 
dawernde Hebung seines Spiegels durchmacht, welche gegen- 
wärtig so weit gediehen: ist, daß die Bahnstrecke zeitweise 
überflutet wird. Es ist daher beabsichtigt. den See durch einen 
Stollen unterhalb seiner gegenwärtigen Oberfläche anzufahren 
und so weit abzusenken, daß eine Beeinträchtigung der Bahn 
unter allen Umständen vermieden. wird. Das durch den Stollen 
abfließende Wasser kann auf einem Gefälle von zirka 350 m 
zur Krafterzeugung verwendet werden und rechnet man bei 
vorsichtiger Einschätzung der Wasserniengen mit einer 
Leistung von 20000 PS. Es besteht die Vermutung, daß der 
Ostrovosee mit den großen Seen von Prespa und Ochrida in 
unterindischer Verbindung steht, wie dies bezüglich des 
benachbart liegenden kleinen Sees von Petersko nachge- 
wiesen werden konnte. Wenn dies der Fall ist, würde die der 
Krafterzeugung zuführbare Wassermenge ziemlich erheblich und 
die erzielbare Leistung wesentlich größer sein. Außerdem sind 
zwei Wasserkraftanlagen am Flusse Voda geplant, an dem 
zwei Gefällsstufen von 155 und 170 m zur Verfügung stehen, 
auf welchen eine Wassermenge von mindestens 4 m/s aus- 
genützt werden kann, so daß mit einer Leistung von 12000 PS 
gerechnet wird. Von diesen beiden Werken, die als erste 
errichtet werden sollen, ist eine 60 kV-Leitung nach der 
90 km entfernten Stadt Saloniki (250 000 Einwohner) geplant. 
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Es bestehen verschiedene Möglichkeiten die Leistungsfähigkeit 
dieser beiden Anlagen zu steigern. die jedoch noch nicht 
endgiltig geklärt sind. Eine weitere Gruppe von Wasserkraft- 
anlagen ist am Aliakmon geplant, dessen neunmonatliche 
Wasserführung etwa 40 m’/s betragen dürfte und der durch 
steile, unbewohnte Schluchten führt, in welchen die Errichtung 
von Talsperren ins Auge gefaßt ist. Ohne daß Detailprojekte 
für diese Anlagen vorlıanden sind, ist deren gesamte Leistung 
mit zirka 20000 PS eingeschätzt worden. Der Zusammen- 
schluß der drei erwähnten Wasserwerksgruppen durch eine 


Hochspannungsfernleitung ist vorgesehen. Als Stromabnehmer 


für dieses Leitungsnetz kommen in Betracht die Stadt Saloniki 
mit .Straßenbahn. kleingewerblichem und Lichtkonsum, sowie 
einige kleinere Städte, ferner die zu elektrisierende Bahnlinie 
Saloniki--Monastir bis Florina (188 km), verschiedene neu zu 
gründende größere und kleinere Industrieunternehmen und 
schließlich neu zu errichtende Be- und Entwässerungsanlagen 
in der Ebene von Saloniki. Durch ein modernes Wasserrechts- 
gesetz wäre der Ausbau der Wasserkrafitanlagen in rechtlicher 
Hinsicht gesichert. Es fehlte bisher an der neu zu schaffenden 
großen Industrie, für die angeblich günstige Voraussetzungen 
bestehen sollen, die den Großteil der verfügbaren: Energie 
konsumiert, einen Teil der zur Finanzierung erforderlichen 
Mittel beistellt aber vor allem durch ihre Organe die große 
organisatorische und technische Arbeit leistet, die zur Ver- 
wirklichmg der Pläne erforderlich ist. Hr. 
(Die Wasserkraft, Bd. 17, Heft 13, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Die Hochspannungsleitung der Bernischen Kraftwerke 
über die Gemmi. Zur Verwertung der im Werke Chippis 
infolge Rückganges der elektrochemischen Industrie im 
Kanton Wallis der südlichen Schweiz. freigewordenen Energie 
von etwa 8000 kW wurde in der zweiten Hälfte des Jahres 
1921 eine 23 km lange 55 kV-Leitung erbaut, welche bei 
Kandersteg im Berner Oberland in das Netz der Bernischen 
Kraftwerke eingebunden ist. In der normalen Strecke wurden 
3 Kupferdrähte 8 mm Stärke an braunen Glockenisolatoren 
amerikanischer Type bei 40 m Spannweite auf Holzmasten 
verlegt. Interessant ist nur die Führung der Leitung über 
die beiderseits steil abfallende 750 m hohe Gemmi-Wand, 
bei welcher zwei besonders große Spannweiten von 725, bezw. 
570 m bei mehreren Hundert m Höhenunterschied de: Stütz- 
punkte angewandt wurden., An diesen Stellen kamen 
3 Bronzeseile 100 mm? mit 077 kg/mm? Reißfesi’zkeit mit 
2-5facher Sicherheit zur Verlegung, wobei mit einzm Höchst- 
werte der Eisbelastung von 1'5 kg je laufenden m gerechnet 
wurde. Die 3 Seile sind in 20 m Abstand voneinander auf 
ie einer besonderen Fisenkonstruktion mittelst fünfgliedriger 
Dorpelabspannketten abgespannt. Die’ Abspannkonstruktion 
ieder Phase besteht aus einem vierseitigen im Felsboden ver- 
ankerten pvramidenförmigen einfachen Gestell aus doppelten 
U-Fisen NP 10 mit einem Kreuzverband in der Mitte zur 
Verkleinerung der freien Knicklänge. Die Axe der Pyramide 
ist bei den oberen Stützpunkten entsprechend vorgeneigt, um 
den erforderlichen Abstand der Seile vom Terrain, bezw. von 
der Eisenkonstruktion zu gewährleisten. Diese Ausführung der 
Stützpunkte scheint eine zweckmäßige und billige Lösung 
darzustellen. (Schweiz. Bauzeitung, Bd. 79, Heft 23, 1922.) 


Ein neuer Hochspannungsisolator. Bekamntlich ist die 
Potentialverteilung längs einer Isolatorenkette wegen der 
Kapazität der Verbindungselemente der einzelnen Glieder sehr 
ungleichmäßig. Eine gleichmäßigere Verteilung läßt sich 
entweder durch Vergrößerung der Eigen-Kapazität der Einzel- 
glieder oder durch Verkleinerung der Kapazität der Ver- 
bindungselemente gegen Erde erzielen. L. Perrin und 
E. Piernet haben zur Frreichung des Zieles den zweiten 
Weg gewählt, indem sie Ketten aus Porzellanisolatoren 
zusammenstellen, bei welchen die Verbindung der Einzel- 
glieder nicht durch Metallteile, sondern durch entsprechend 
geformte Isolierteile erfolgt. Die in der für diesen Zweck 
speziell hergestellten Form mit „Elpery“-Isolatoren bezeich- 
neten Porzellanglieder können sowohl zu starren Ketten (für 
Freiluftapparate) als auch zu beweglichen Tragketten für 
Leitungsseile verbunden werden, wobei im ersten Fall, da 
keine wesentlichen Zugbeanspruchungen auftreten, zur Ver- 
bindung eingeschraubte Teile aus trockenem, im Öl gekochten 
Holz dienen, während bei den betriebsmäßig unter Zug 
stehenden beweglichen Isolatorenketten Verbindungsglieder in 
Form von Kugelgelenken aus einem neuen mit „Isoloid‘“ 
bezeichneten Isoliermaterial zur Anwendung kommen, welche 
eine Bruchbelastung der Kette unter axialem Zug von etwa 
3000 kg ergeben. Die zunächst nur für eine viergliedrige 
Elpery-Kette durchgeführten Messungen ergaben für 110 kV 


+ 
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eine ganz wesentlich gleichmäßigere Spannungsverteilung auf 
die Einzelglieder als bei einer normalen Kette mit metallischen 
Verbindungsgliedern. Nach dem gleichen Prinzip lassen sich 
durch Aneinanderreihen mehrerer Einzelglieder aus Porzellan 
auf einem Bakelit-Rohr und Verschrauben derselben mittelst 
röhrenförmiger Verbindungsstücke aus Isoliermaterial, Durch- 
führungen für hohe Spannungen herstellen. 


(Revue generale de l’Electricite, Bd. XI, Heft 19, 1922.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Stangenloser Ein- und Zweiachsenantrieb für rasch- 
laufende Gestelimotoren. Anläßlich der Beschreibung der 
neuen, von der Maschinenfabrik Oerlikon für die Burgdori— 
Thuner-Bahn gelieferten Triebwagen’) wurde ein neuartiger 
Antrieb erwähnt, über den die MFO nunmehr Näheres ver- 
öffentlicht hat. Der Motor hat in üblicher Weise an beiden 
Wellenenden Ritzel. Diese greifen in Zwischenräder ein, die 
wieder mit den eigentlichen Triebzalhinrädern : zusammen 
arbeiten. Das Drehmoment wird auf der einen Fahrzeugseite 
auf die vordere, auf der anderen auf die rückwärtige Trieb- 
achse übertragen, die somit ohne Stangen über die Motor- 
welle miteinander gekuppelt sind. Zwischenrad und Triebzahn- 
rad sind in einem, mit dem innen angeordneten Hauptrahmen fest 
verbundenen Seitenrahmen gelagert und ist somit ein guter 
Eingriff gesichert. Die Verbindung von Triebzahnrad und 
Triebrad ist in der Abb. 1 und 2 schematisch dargestellt. In 
Abb. 1 sind Triebrad und Zahnrad in Ruhe angenommen, 
wobei deren Mittel konzentrisch zu einander stehen. Am 
Triebzahnrad sind zwei doppelarmige Hebel angebracht, 
deren mittlere Enden durch eine starre Ausgleichstange ver- 
bunden sind. An den äußeren Enden greifen mittelst Kardan- 
gelenken Kuppelstangen an, die eine doppelt wirkende Feder 
enthalten und an Mitnehmerbolzen in dem Triebrad angreifen 


Abb. 1. 


(Abb. 2a). Die Einstellung des Übertragungsgestänges bei Feder- 
spiel und Schrägstellung des Kastens ist aus der Darstellung 
(Abb. 2b) ohne weiteres ersichtlich. Die Dehnung der Kuppel- 
stangen wird hiebei durch deren Federn ausgeglichen und 
ist eine besondere Abfederung der Ritzel nicht erforderlich. 
Es ist zulässig, eine gewisse Überhöhung des Zahnrad- 
mittels über dem Triebradmittel in der Ruhelage vorzusehen. 
Bei der Verwendung dieses Antriebs für einen tiefliegenden 
Straßenbahnmotor mit Einzelachsantrieb durchgreifen die 
Drehzapfen der Kupplungshebel vom innerhalb des Triebrades 
liegenden großen Zahnrad das Triebrad und greifen letztere 
von außen am Triebrad an. Eine ähnliche Anordnung ist auch 
für zwei hochliegende Schnellzugstiokomotivmotoren möglich, 
die mittelst Ritzel ein gemeinsames großes Zahnrad treiben. In 
diesen beiden Fällen ist es erforderlich, das Triebzahnrad auf 
einer die Triebachse umgreifenden Hohlwelle anzuordnen. 
Als besonderen Vorteil dieses Antriebs wird die Möglichkeit 
einer großen Übersetzung, das heißt der Verwendung rasch 
laufender Motoren bei großen Zugkräiten am Triebradumfang 
angegeben. (Bulletin Oerlikon, 1922, Nr. 9.) 


Neue Gesichtspunkte zur elektrischen Zugförderung in 
England. R. T. Smith. In Großbritannien dürfte vor allem 
die kalorische Krafiterzeugung in Frage kommen. Unter einer 
größeren Zahl von Kraftwerken (mit einer Gesamtleistung von 
5 Milliarden kWh) war der thermische Wirkungsgrad 17:75 vH 
un Höchstwert, bei einem Kohlenverbrauch von 0'77 kg ie 
erzeugte kWh, der mittlere Kohlenverbrauch 152 kg je kWh 
(Jahresmittel 1920 bis 1921). Größere Dampfturbinen ergeben 
thermische Wirkungsgrade von 20 vH im tatsächlichen Betrieb, 
in einzelnen Fällen wurden unter Prüfbedingungen Werte bis 


Abb. 2a. 


1) E. u. M. 1922, Heft 14, Seite 167, 
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25 vH erreicht. Im untersuchten Fall eines Bahnnetzes von 
etwa 640 km Gleislänge betragen die jährlichen Betriebs- 
kosten rund 3200 Pid. St. für jede der 200 Dampflokomotiven, 
im elektrischen Betrieb für 100 für den gleichen Verkehr 
benötigte Lokomotiven, jedoch rund 5700 Pfd. St. je Loko- 
motive (einschließlich Erhaltung und 6prozentigem Kapitals- 
dienst für die Streckenausrüstung), so daß sich für jede außer 


- Dienst zu stellende Dampilokomotive eine Jahresersparnis von 


350 Pid. St. ergibt. Die großen englischen Bahngesellschaften 
bauen ihre Dampflokomotiven selbst, so daß den Lokomotiv- 
bauanstalten ein kleiner inländischer Markt verbleibt; es ist 
sicher, daß ein solcher zur vollen Entfaltung nötig gewesen 
wäre, und es bleibt dahingestellt, ob in diesem Falle der 
Lokomotivbau nicht dieselbe Weltgeltung erlangt hätte wie 
der Schiffbau, so daß die Bahngesellschaften auf diesem 
Wege ein Vielfaches der durch ihren Eigenbau erzielten 
Ersparnisse ins Verdienen gebracht hätten, Es wird empfohlen, 
den Bau elektrischer Lokomotiven der industrie zu überlassen, 
um auf diese Weise einen großen Inlands- und Auslandsmarkt 
begründen zu helfen, aus dem auch die Eisenbahngesellschaften 
ihren Nutzen zögen. 

(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2296, 1922.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Der deutsche Vieliachiunkverkehr und seine Ein- 
in den Drahtverkehr +). Staatssekretär Dr. H. 
Bredow berichtet in der Festnummmer der ETZ (Mai-Juni 
l J.) von der nunmehr durchgeführten Zusammenlegung des 
Draht- und Funkverkehres in Deutschland. Es wird einleitend 
der Werdegang des Betriebes in den deutschen Großfunk- 
stellen gestreift; ursprünglich abwechselndes Senden und 
Empfangen an derselben Antenne; später Duplexverkehr mit 
getrennten Sende- und Empfangsantennen und ununter- 
brochenem Betrieb mit einer Gegenstation, wobei noch 
Tasten und Empfangen im Stationsgebäude selbst durchgeführt 
werden, so daß tür den Zu- und Abtrans- 
port der Telegramme Umtelegraphieren 
notwendig ist. Den Schlußstein dieser 
Entwicklung bildet die Ferntastung der 
Sender über Leitung von einer Zentral- 
stelle aus und Endempfang der im Funk- 
wege eingehenden Depeschen an derselben 
Steile. Diese heute durchgeführte Fern- 
tastung großer Sender ist erst nach 
gänzlicher Umänderung der älteren Tast- 
verfahren durchführbar geworden, wobei 
auch hier wie in der Empfangstechnik das 
Elektronenrelais als Helfer herangezogen 
wurde. Die Nauener 400 kW-Maschine 
wurde seinerzeit dadurch getastet’), daß 
der Sättigungsgleichstrom von 360 A 
des ersten Frequenzverdopplungstrans- 
Abb. 2b. formators unterbrochen wurde. Gegen- 
wärtig ist in diesen Kreis eine gleichstromgesättigte Eisen- 
drossel geschaltet, bei deren Aberregung infolge Verstimmung 
die Frequenzverdopplung ausbleibt und der Antennenstrom 
auf Null sinkt. Dieser Drosselspulenstrom wird durch 
Elektronenröhren beeinflußt, deren Gitterkreis getastet wird. 
Der eigentliche Taststrom bleibt unter 1 A, so daß auch 
keine rasch arbeitende (also für Schnelltelegraphie 
geeistete) Relais verwendet werden können. Auch die 
Poulsensender verwenden für die Ferntastung gleichstrom- 
gesättigte Drosseln, jedoch im Antennenkreis. Wird der 
Gleichstrom unterbrochen, so steigt der Hochirequenz- 
widerstand der Drossel derart, daß der Antennenstrom 
praktisch auf Null sinkt. Größere Röhrensender werden durch 
kleine Steuersender fremd erregt und in deren Gitterkreis 
getastet. Durch diese Ferntastverfahren sind die Sende- 
stationen zu Kraftzentralen geworden, in denen nur Maschinen- 
wärter und Mechaniker, aber keine Telegraphisten tätig sind. 
Auch der Fernempfang bedient sich in vielseitiger Weise 
der Elektronenrelais. Die Zentralstelle ist in Deutschland das 
Haupttelegraphenamt in Berlin der Reichstelegraphenver- 
waltung (RTV), zugleich Brennpunkt des deutschen Draht- 
verkehres; das Herz des Amtes ist die Leitstelle; sie steht 
durch Rohrpost mit der Allgemeinen Telegrammannahmestelle, 
der Annahmestelle für Überseetelegramme, dem Ausland- 
telegraphensaal, dem Inlandtelegraphensaal, dem Ausland- 
funkraum, dem Innlandfunkraum und der Transradiobetriebs- 
zentrale in Verbindung. Die Zentralsendestelle der RTV ist 
Königswusterhausen?) und betreibt 10 kleine Röhrensender 
von 05 bis 1 kW (Inlanddienst), 2 solche von 10 kW 


1) Vgl. E. u. M. 1920. S. 532. 
2) Vgl. E. u. M. 1921, S. 414 ff. 
.) E, u. M, 1921, S. 45, 
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(Englandverkehr und Telephonierrunddienst) *) und 2 Lorenz- 
Poulsengeneratoren (10 und 50 kW). Die Ferntastung dieser 
Sender geschieht vom Innlandfunkraum (bezw. Auslandfunk- 
raum) in Berlin aus. Die Empfangsstelle der RTV ist in 
Zehlendorf und arbeitet mit 8 Kreuzraliımenantennen von 25 m 
Höhe und 1 Kleinrahmen; in Vorbereitung sind noch 9 Rahmen- 
empfänger, so daß demnächst in Zehlendorf 18 Empfänger 
wleichzeitig in Betrieb sein werden. In Verbindung mit jedem 
Kreuzrahmen ist ein Goniometer zur Auskopplung seitlich 
liegender Störer; auf den Sekundärkreis des Empfängers 
arbeitet der Überlagerer, der Tertiärkreis erregt den Hoch- 
frequenzverstärker, dahinter ist eine Tonselektion (Siebketten) 
geschaltet und dann folgt erst der Niederirequenzverstärker, 
der über Leitung das Telephon (bezw. den Schreiber) im 
Haupttelegraphenamt in Berlin betätigt. Der Aufsichtsbeamte 
in Zchlendorf kontrolliert nur durch ein Mithörtelephon die 
Güte des Empfanges und stellt auf ein Optimum ein, ohne selbst 
Telegraphist zu sein. Die Bewältigung des Simultanbetriebes 
einer großen Zahl von Sendern in Königswusterhausen er- 
forderte den Entwurf einer Vielfachantennenanlage mit sorg- 
fältiger Entkopplung der Einzelantennen. Auch arbeiten alle 
Sender mit Zwischenkreis, damit die Ausstrahlung von Ober- 
wellen, welche den Empfang in dem nahen Zehlendorf 
empfindlich stören würde, möglichst vermiedem sei. Königs- 
wusterhausen und Zehlendorf betreiben die Funklinien von 
Berlin nach Hamburg, Hannover, Königsberg, Breslau, Leipzig, 
Frankfurt a. M., Dortmund, London, Christiania, Budapest, 
Sofia, Sarajewo (und umgekehrt). Die Leitstelle sammelt die 
über Draht oder drahtlos einlangenden Depeschen und sorgt 
für richtige Belastungsverteilung des Draht- und Funkweges 
beim Weitertransport. Einen Teil des Europa- und den 
gesamten Überseeverkchr nimmt unter Aufsicht der RTV die 
„Drahtloser Überseeverkehr A.-G.“ durch ihre Transradio- 
betriebszentrale (TBZ) wahr. Die TBZ bedient durch Fern- 
tastung ihre Großstation Nauen (Amerika, Spanien, Moskau, 
Rom, Bukarest), später auch Eilvese ?) (Amerika, Spanien) und 
übernimmt durch Fernempfang von ihrer Empfangsstelbe 
Geltow ?) aus Amerika (Anopolis, Marion, Rocky Point), 
Madrid, Rom, Bukarest und Moskau. Die Einrichtung ist dabei 
derart getroffen, daß die Sende- und Empfangsbeamten einer 
Funklinie der TBZ nebeneinander arbeiten, zum Beispiel neben 
dem Beamten, der die Amerikataste bedient, der Amerika- 
empfänger, so daß eventuelle Rückiragen bei verstümmeltem 
Einlauf einer Depesche in kurzem Wege sofort durchgeführt 
werden können. Eine ähnliche organisierte Zentrale hat die 
Radio Corporation of Amerika (RCA) in New York ein- 
gerichtet, welche vertragsmäßig einen Antennensektor ihrer 
Großstation Rocky Point (Long Island’) samt zugceliörixer 
Alexanderson-Hochfrequenzmaschine $) ständig für den Duplex- 
betrieb mit Nauen im Betrieb hält. 

Gelegentlich der Eröffnung der TBZ am 14. Juni d. J., 
sind Vorträge durch Telefunkeningenieure gehalten worden, 
denen manches Bemerkenswerte zu entnehmen ist. Dr. 
Rukop, der über die Elektronenrölhrenentwicklung sprach, 
konnte von wichtigen konstruktiven Verbesserungen der 
Röhren berichten; neue Glühfäden (darunter ein Oxydfaden) 


vermindern das Erfordernis an Heizenergie bis auf O1 des: 


bisherigen Aufiwandes, wobei gleichzeitig die Lebensdauer 
bis nahe an 10000 h gebracht wurde; dabei sind Jdie neuen 
Rölıren in hohem Maße „brodelfirei“, das heißt durch das 
Fehlen störender Eigengeräusche ausgezeichnet. Dr. Esau be- 
richtete über „Ergebnisse von Empfiangsversuchen im Süd- 
amerika“. Über 20 000 km Entfernung konnte mit transportab- 
len Drehrahmen empfangen werden. Beachtenswert sind 
die Erscheinungen bei (annähernd) antipodischen Em- 
pfang, welche dort erstmalig studiert wurden; wie zu 
erwarten, verschwindet die Richtwirkung des Rahmens; 
da die Signale über die beiden Erdballhälften mit einem 
Zeitunterschied eintreffen, überdecken sich die Morsezeichen 
teilweise und der Empfang wird unsicher und unver- 
ständlich, trotz hinreichender Empfangslautstärke; Abhilfe 
schafft die Abblendung der einen Rahmenseite, so daß der 
Empfang abgeschirmt ist für die über die eine Erdballhälfte 
einlangende Signalenergie"). 

> VOR E. W. 


Wirtschaftliches. 


Die Grenzen der wirtschaftlichen und kraftwirt- 
schaftlichen Vorteile einer Großkrafterzeugung in Deutschland 
hält Bergassessor Dr. Ing. K. Lieben als erste Grundlage 


4 E. u. M. 1920, S. 577. 
5) E. u. M. 1921, S. 414. 
6} Vgl. auch E. u, M. 1922, Heft 23, S. 275. 


1) E. u. M. 1922, Heft 9, S. 106. 
3) E. u. M. 1922, Heft 11, S. 130. 
s) E. u. M. 1921, S. 417. 


für die Lösung des Problems einer umiassenden Großkrait- 
versorgung. Er hält hiebei die Feststellung des tatsächlichen 
Verbrauchs und der Ausnutzungszahlen als ersten Ausgangs- 
punkt einer Untersuchung und bringt hierüber Zahlen, die der 
Statistik entnommen sind. Die Unstimmigkeiten, welche sich 
bei der Bearbeitung der Frage einer Groß-Krafiterzeugung 
Deutschlands zwischen verschiedenen Verfassern ergeben 
haben, führt er letzten Endes auf verschiedene persönliche 
Meinungen und Ansichten über die zu erwachende Entwicklung 
zurück und sucht seinerseits durch Auswertung der Statistik 
und Gegemüberstellung verschiedener Ansichten zu einem 
Zahlenmaterial zu gelangen, das auch Rückschlüsse auf die 
Verhältnisse bei veränderter Wirtschaftslage zuläßt. Im 
Folgenden sollen einige Angaben, die ‚sich auf die Vorkriegs- 
zeit beziehen, wiedergegeben werden. Den Kern der Sache 
sieht er in den drei Fragen: 1. Ist die Errichtung eines Groß- 
kraftwerkes auf der Grube selbst lohnend? 2. Ist dies auch 
bei Errichtung abseits der Grube der Fall? 3. Ist die Kuppelung 
von Werken vorteilhaft? Die Beantwortung wird versucht 
an Hand der Höhe der Stromerzeugungskosten und deren 
Änderung mit der Werksgröße, der Spannung zwischen Strom- 
und Brennstofftransport und der Veränderung der Werks- 
ausnutzung mit der Werksgröße. 


Kraftwerksleistung in kW . 100 C00 30 000 6 000 
Stromerzeugungskosten ... 180 : 200 300 
Verwaltungskosten in vH des An- 

lagekapitals. ....... 21 : 21 2 29 
Personalkosten . -. . ». 22.2... 16 : 17 : 60 
Kosten für Schmier- und Putz- 

material . -.. 2.2.0. 001 001 010 
Kosten für Wasserbeschaffung |7 0:03 0:03 0:06 
Brennstoffkosten bei Aufstellung }= 

auf der Grube £ , 

für Steinkohle ; 1:00 1 06 1 36 

für Braunkohle .... 05 0:53 0:68 


` 


Die Erzeugungsselbstkosten in PfikWh er- 


geben sich somit für Steinkohle und: 


Jahres-Betriebsstunden . . 1000 2000 30C0 4000 5000 6000 7000 8000 


Großkraftwerke . . 378 249 206 1:85 172 1:63 1:57 1:54 
Mittelkraftwerke . . . . 414 2770 222 1'99 1'84 175 1:68 1:63 
Kleinkraftwerke . 6:66 4:39 3:66 3:26 3:03 288 277 2:69 


Je größer das Werk desto geringer der Einfluß der 
Benutzungsstunden. Bei Groß- und Mittelkraftwerken ist erst 
die Benutzungsdauer unter 2000 h sehr erheblich und über 
5000 h beinahe belanglos. Für Braunkohle und Braunkohlen- 
briketts liegen die Verhältnisse ähnlich. Für den Kraft- 
versand ist jedoch die Güte der Ausnutzung bis an 4000 h 
schr wesentlich, da die Stromverlustkosten gegen die Kapitals- 
Kosten stark zurücktreten. Bei Stromleitungsverlusten bis zu 
10 vH und Koronaverlusten im Jahresmittel von 0°8 kW je km 
Einfachleitung ergeben sich die Stromversendungskosten für 
2 bis 3000 h und! 30 000 kW-Leistung fast unabhängig von der 
Entfernung und sind durch das Produkt kWhXkm gegeben 
Man kann annehmen je 100 kWh/km 


bei 2000 3000 4000 6000 8000 h 
Pfg. 0'60 0'40 0'35 0'25 0'20 


Handelt es sich um den Versand von Steinkohle und 
vergleicht man, was vom volkswirtschaftlichen Standpunkt das 
Richtige ist, die Selbstkosten der Stromleitungsverluste 
mit denen des Balıntransports zuzüglich der dabei auf- 
tretenden Verluste, so fällt der Vergleich zu Gunsten des 
letzteren aus. Für Rohbraunkohle ist dies vielleicht umgekehrt 
oder herrscht Gleichheit. Die Versendung von Gas erfordert 
etwa 084 Pig. für 10000 m’’km und ist somit dem Strom- 
versand überlegen, wenn das Gas mehr als 3000 WE/m? hat. 
Bei der Beurteilung des Ausnutzungsfaktors wird 
oft überschen, daß der gute Ausnutzungsfaktor von Großkrait- 
werken durch die Grundbelastung durch Schwerindustrie und 
nicht durch die große Anzahl kleiner Verbraucher hervor- 
gerufen wird. Für das Jahr 1913 kann man im Mittel an- 
nehmen: Für 2000 kW-Werke etwa 2000 h, für 30 bis 50 000 
kW-Werke 2700 h und aus der Kurve für 100000 KW-Werke 
nur auf etwa 2750 h schließen. Unter Zugrundelegung vor- 
stehender Zallen ergibt sich ein Vorsprung der Kraft- 
erzeugung in GroßkKraitwerken gegenüber mittleren je nach 
Art des Brennstofies von 019 bis 023 Pig/kWh, wenn die 
Kraftwerke auf der Grube stehen. Der Stromversand ist um 
04 bis 0°5 Pig. teurer als der Versand von Steinkohle, bei 
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Braunkohle ist er gleich oder etwas billiger. Es ergeben sich 
für die eingangs gestellten drei Fragen die Beantwortungen: 
1. Liegt das Großkraftwerk auf der Grube, so werden die 
Stromleitungskosten anstelle der früheren Kohlenversandkosten 
zu den Mittelwerken treten und diese bei etwa 60 km Ent- 
fernung übersteigen. Ein Großkraftwerk ist somit nur günstig, 
wenn eine entsprechende Verbrauchsdichte gegeben ist. Bei 
Braunkohle ist der Stromversand billiger, wenn das Absatz- 
gebiet eine 30000 kW-Leitung rechtfertigt. 2. Liegt das Groß- 
kraftwerk abseits der Grube, so werden sich die Kohlen- 
versandkosten in ihm oder in verschiedenen Mittelwerken 
ausgleichen, die Stromversandkosten somit die Großerzeugung 
voll belasten. Nur die Versorgung einer Großstadt kann eine 
derartige Anlage rechtfertigen. 3. Da die Ausnutzungsziffer über 
3000 kW durch Vergrößerung des Kraftwerks kaum noch 
gesteigert wird, hat eine Kopplung von Großkrattwerken 
nur eine Berechtigung, wenn sich die Versorgungsgebiete derart 
berühren, daß sich die Speiseleitungen zu den äußersten Miitel- 
werken ohne nennenswerte Kosten als Ausgleichsleitungen der 
Hauptwerke benutzen lassen. Vorstehende Berechnungen 
stützen sich auf die Verhältnisse der Jahre 1913/14. Eine Durch- 
rechnung hat jedoch ergeben, daß erst ganz wesentliche Preis- 
verschiebungen eintreten müßten, damit das Endergebnis aus- 
schlaggebend beeinflußt würde. Wesentlicher sind die Unter- 
schiede verschiedener Gegenden des Reiches, bezüglich der 
Brennstoffkosten und der durchschnittlichen Höhe der Löhne. 
Besondere Verhältnisse müssen natürlich in der Berechnung 
gesondert berücksichtigt werden. 


(Mitt. Vereinig. EL-W., Nr. 313, Mai 1922). 


Vergleichende Dreschversuche zwischen Heißdampi- 
lokomobille und Elektromotor. Direktor Petri, Begard 
berichtet iber vergleichende Dreschversuche zwischen einer 
Wolischen Heißdampflokomobile und einem Aluminium-Motor, 
die seitens der Überlandzentrale Belgard auf einem Gute im 
Kreise Belgard im Jahre 1921 vorgenommen wurden. Die 
Leitung der dreizylindrigen Verbundlokomotive betrug bei 
einer Drehzahl von 200 U. p. min. 22/31/36 PS. Die Leistung 
des Elektromotors betrug bei einer Drehzahl von 955 U. p. min. 
30 kW. Die Versuche hatten den Zweck, frühere Angaben 
des Verfassers nachzuprüfen, welche bezüglich der Kohlen- 
verbrauches die volkswirtschaftliche Uberlegenheit des 
Elektromotors und bezüglich des Preises, dessen Konkurrenz- 
fähigkeit betonten '). Nach den früheren Angaben betrug der 
Stromverbrauch des Elektromotors für einen Zentner markt- 
fähigen Getreides 0:56 kW/h und der Kohlenverbrauch beim 
elektrischen Dreschen pro Zentner 0'9 kg. Der Kohlenver- 
brauch der Wolfschen Heißdampfmaschine betrug pro Zentner 
Getreide 1:5 kg. Die Kosten des Dreschens mit der Lokomobile 
betrugen pro Zentner 86 Pig. und die Kosten des Dreschens 
mit dem Elektromotor pro Zentner 116 Pig. Es wurden zwei 
Versuche zu je 25 h mit mittelmäßigeın Roggen durchgeführt. 
Zum Heizen der Lokomobile wurde Grobkohle mit einem 
Heizwert von 6900 cal. verwendet. Bei der Überlandzentrale 
Belgard wurde in der Zeit ein Gemisch von Klein-, Staub- und 
Erbskohle mit 5400 cal. verfeuert, wobei der Verbrauch für 
nutzbar abgegebene kWh 1'065 kg betrug. Bei Verwendung 
gleichwertiger Kohle hätte die Überlandzentrale Belgard für 
die nutzbar abgegebene kWh 13 kg gebraucht. Bei gleicher 
Beschaffenheit des Dreschgutes wurden also bei einem Strom- 
verbrauch für den Zentner Getreide von 04 kWh bei der 
Überlandzentrale Belgard 052 kg gegenüber der Lokomobile 
108 kg Kohle zum Dreschen eines Zentners verbraucht. Die 
Kohlenersparnis beträgt also bei elektrischem Betriebe über 
50 vH. Für den Leerlauf des Dreschkastens waren 12 kW 
erforderlich. Eine Gegenüberstellung der Kosten ist insoferne 
schwierig, als die beim Dreschen mit der Lokomobile neben- 
herlaufenden Ausgaben für Öl, Bedienung und Anfuhr je nach 
den vorliegenden Verhältnissen außerordentlich verschicden 
sind, während beim elektrischen Dreschen diese nebenher- 
laufenden Ausgaben im Strompreis enthalten sind. Bei Berück- 
sichtigung dieser laufenden Ausgaben ergibt sich immer noch 
ein Mehrpreis von 34 Pig. bei dem elektrischen Betrieb für 
den Zentner Drusch, gleiche Kohlenpreise in beiden Fällen 
vorausgesetzt. Hievon abgesehen, liegen aber die Hauptvorteile 
des elektrischen Betriebes in der steten Betricbsbereitschaft und 
der leichten Beweglichkeit des Elektromotors und auch in dem 
Umstand, daß ‘die Lokomobile dem Landmanne weder die für 
seinen heutigen intensiven Betrieb nötige ’Kleinkrait, noch die 
elektrische Beleuchtung zu liefern vermag. 

(Mitt. d. Ver. d. Elektrizitätswerke, Nr. 311, April 1922.) 


1) E. u. M. 1921, S. 482. 
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Literaturbericht, 


„Hütte“, Taschenbuch für Eisenhüttenleute. Heraus- 
gegeben vom Akademischen Verein Hütte, E. V., Berlin. 
Zweite, neubearbeitete Auflage. 963 Seiten, mit 511 Text- 
abbildungen. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, 1922. 
Preis -geb. Mk. 240° —. 


Die fortschreitende Entwicklung der Technik hat dazu 
geführt, daß der Umfang der „Hütte“ immer größer wurde 
und bereits seit mehreren Auflagen eine Teilung in 3 Bände 
vorgenommen werden mußte Dabei hat sich naturgemäß 
eine gewisse Schichtung des Stofies ergeben und der dritte 
Band wurde als selbständiger zur Hütte des Bauingenieurs. Bei 
dieser Abspaltung ist es aber nicht geblieben und der Verein 
Hütte entschloß sich zur Herausgabe eines weiteren Sonder- 
bandes, der aber im Gegensatz zur Bauingenieurhütte nicht 
eine Erweiterug des bisher Gebrachten, sondern eine völlige 
Neubearbeitung eines umfangreichen Gebietes, des Eisen- 
hüttenwesens, darstellt. Die zweite Auflage — ihr Erscheinen 
erst 12 Jahre nach der ersten ist durch den Krieg bedingt, 
hat aber eine Reihe wesentlicher Verbesserungen ermöglicht 
— liegt nun vor. Der Umfang ist etwa der gleiche geblieben, 


der Inhalt ist aber durch Weglassung minder wichtiger Teile 


aus den Hilfswissenschaften und den nicht umittelbar zum 
Eisenhüttenwesen gehörigen Gebieten stark vermehrt worden. 
Überall sind die neuesten (Ergebnisse der Theorie und 
Praxis verwertet und außerordentlich reichhaltig und wertvoll 
sind die Literaturhinweise. So ist auch hier ein .Werk 
geschaffen worden, das, wie die große „Hütte“ dem Fach- 
manne bei allen Fragen auf seinem engeren Gebiete erfolg- 
reich Hilfe bietet, dem Fernerstehenden aber mühelos eine 
Übersicht über ihm fremde Gegenstände gibt, deren Kenntnis 
er zur Bearbeitung seiner eigenen Faclaufigaben bedarf. Auch 
an diesem Bande haben die hervorragendsten Fachleute mit- 
gearbeitet, wie die Prof. Buhle, Heym Kammerer, 
Philippi, Rudeloff und Wüst u. v. a. Der Verlag hat 
ebenfalls einen wesentlichen Anteil am Gelingen des sehr gut 
ausgestatteten Werkes, insbesondere ist es sehr zu begrüßen, 
daß die Stärke des Bandes durch die Wahl von Dünndruck- 


papier auf etwa */s derjenigen Stärke der ersten Auflage ver- 


mindert werden konnte, 


Der Band ist in acht Abschnitte gegliedert. Die Hilfs- 
wissenschaften sind zum Teil neu behandelt; ein Abschnitt 
über Wärmcwirtschaft ist neu hinzugekommen und enthält 
die für Hüttenwerke besonders wichtige Abhitze- und 
Abdampiverwertung, Zwischendampfentnahme und Gemein- 
schaitsarbeit innerhalb der Werke und der Werke unter- 
einander (Ausgleich der Belastungen der Kraft- und Dampf- 
netze zwecks Brennstoffersparnis). Der folgende Abschnitt 
über die Anlage von Hüttenwerken ist zur Gänze neu. Es 
werden darin Gesichtspunkte bei der Errichtung, bau-, 
maschimen- und eisenbahntechnische Fragen, u. a. auch die 
elektrische Kraftübertragung, sowie Rechtsfragen, schließlich 
die wirtschaftliche Betriebsführung in großen Zügen behandelt. 
Bei den Hüttenmaschinen sind eine Reihe Angaben über 
konstruktive Einzelheiten, auch der ganze Abschnitt über 
Kolbendampimaschinen weggefallen, dafür wird die Anlage 
von Kraitwerken, sowohl was dem mechanischen als auch 
den elektrischen Teil betrifft, ausführlich besprochen. Über 
Dampikessel, Dampiturbinen, Großgasmaschinen und Diesel- 
motoren sind nur die Grundlagen gebracht. Bei den elek- 
trischen Maschinen sind die Betriebseigenschaften der ver- 
schiedenen Stromsysteme und die Regelung der Drehzahl der 
Motoren, die Umwandlung von Gleichstrom in Drehstroni 
und umgekehrt und der Antrieb der Stromerzeuger erläutert. 
Hier wären Literaturangaben zweckmäßig. Anschließend sind 
die Krananlagen für Hüttenwerke und die Gebläsemaschinen, 
überall unter entsprechender Berücksichtigung des elektrischen 
Antriebes behandelt. Nunmehr folgen die Hauptabschnitte, die 
Eisen- und Stahlerzeugung und Gicßerei und die Weiter- 
verarbeitung (Walzwerke, Blech- und Drahtverieinerung und 
Hammer- und Preßwerke, ein Teil dieses Abschnittes und 
jener über Verfeinerung simd neu). Hier wäre besonders zu 
erwähnen: Das elektrische Gasreinigungsverlahren nach 
Cottrell-Möller, das Elektrostahlverfahren, in welchem 
Abschnitte die verschiedenen Ofensysteme und deren Betrieb 
geschildert werden (leider fehler auch hier Literaturangaben 
vollständig), das Sauerstoff-Schmelz- und -Schneidverfahren, 
sowie das Goldschmidtsche Verfahren (Aluminothermie) und 
der elektrische Antrieb von Walzenstraßen mit einer Reihe 
von Tafeln mit Angaben über ausgeführte Anlagen. Der 
vorletzte Abschnitt behandelt die Nebenbetriebe (Zerkleinerung 
und Mischung, Reinigung und Beseitigung der Abwässer und 
Zementerzeugung), den Schluß bilden eine große Anzahl von 
Tafeln und ein ausführliches Sachverzeichnis. Die statistischen 
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Angaben am Schlusse der ersten Auflage, die heute keine 
Gültigkeit haben, bezw. schwer kaum richtixgestellt werden 
könnten, sind entfallen. Ing. St. Jellinek. 


Vereins-Nachrichten. 


Chronik des Vereines. 


Sitzung des Unterausschusscs für elektro- 
technische Fachausdrücke. Vorsitzender: Dir. Ing. 
Jiretz. Tagesordnung:  Verdeutschungsvorschläge. 
(Vgl. Heft 35 d. J., Seite 228). 

3. und 10. Jänner 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für 
Leitungen des Regulativkomitees. Vorsitzender: Dir. Ing. 
Maerz. Tagesordnung: Vorschriften und Normen 
üder Leitungen. 

13. Jänner 1922. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Präsident 
Sektionschef Ing. Dittes. Vortrag Hofrat Dr. G. 
Dimmer über „Die Quantenhypothese.“ (Der 
Vortrag ist im Heft Nr. 10 der Vereinszeitschrift ver- 
ötfentlicht worden.) 

19. Jänner 1922. Sitzung des Unterausschusses für elektro- 
technische Fachausdrücke. Vorsitzender: Dir. Ing. 
Jiretz. Tagesordnung: Verdeutschungsvorschläge. 

20. Jänner 1922. Sitzung des Redaktionskomitees. Vor- 
sitzender: Prof. Ing Primavesi Tagesordnung: 
Prämiierung der Aufsätze des Jahrganges 1921 der 
Vereinszeitschrift. (S. Heft 19, Seite 228.) 

20. und 24. Jänner 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für 
Leitungen des Regulativkomitees. Vorsitzender: Dir. Ing. 
Maerz. Tagesordnung: Vorschriften und Normen 
über Leitungen. 

l. Februar 1922. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Präsident 
Sektionschef Ing. Dittes Vortrag Professor Inge. R. 
Ettenreich „Über negativen elektrischen 
Widerstand.“ 

3. Februar 1922. Sitzung des Unterausschusses für Leitungen 
des Resmlativkomitees. Vorsitzender: Dir. Ing. Kallir. 
Tagesordnung: Beratung des vom Arbeitsausschusse 
ausgearbeiteten Vorschriitenentwurfes für blanke und 
isolierte Leitungen und von Normenentwürien. 

10., 17. und 24. Februar 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses 
für Leitungen des Reguwlativkomitces. Vorsitzender: 


12. Jänner 1922. 


Dir. Ing. Maerz. Tagesordnung: Vorschriften über 
Leitungen, 

14. Februar 1922.  Vereinsversammlung, Vorsitzender: Prä- 
sident Sektionschef Ing. Dittes. Vortrag Ing L. 
Kallir, Direktor der AEG-Union Elcktrizitätszesell- 
schaft über „Fragen der Großkraitüber- 


tragung.“ (Der Vortrag wird veröffentlicht werden.) 

23. Februar 1922. Sitzung des Komitees für technische Ange- 
Iegenheiten. Vorsitzender: Dir. Ing. Jiretz. Tages- 
ordnung: Beratung eines Verordnungsentwurfes über die 
Konzessionierung des Gewerbes der Herstellung elek- 
trischer Anlagen. (Die Verordnung wird verötientlicht 
werden.) 

l. März 1922. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Vizepräsi- 
dent Sektionschef Ing. Kunze. Vortrag des Scektions- 
chefs Ing. P. Dittes, Direktor des Elcktrisierungsamtes 
der österreichischen Bundesbahnen „Uberden Stand 
der Arbeiten zur Elektrisiernngeg der 
österreichischen Bundesbahnen zu Be- 
ginn des Jahres 1922.“ (Der Vortrag wurde in 
einem „Sonderheft veröffentlicht.) 

9. März. Sitzung des Arbeitsausschusses für Normung von 
Starkstrommaschinen. Vorsitzender: Ing. Wesselv. 
Tagesordnung: Normen für Drehstrommotoren. 

10. März. Sitzung des Vereinspräsidiunms. Vorsitzender: 
sident Sektionschef Ing. Dittes. 
Laufende Vereinsanselegenlieiten. 

13. März 1922. Ausschußsitzung. Vorsitzender: Vizepräsident 
Sektiouschef Inge. O. Kunze. Tagesordnung: 1. Veri- 
fizierung des Protokolls der früheren Ausschußsitzung. 
2. Einlauf. 3. Beschlußfassung über den Jahresabschluß 
pro 1921 und Voranschlag pro 1922. 4. Mitwiiedsbeitrag 
für das zweite Halbjahr 1922. 5. Angelegenheiten der 
XXXX. ordentlichen Generalversammlung. 0. Alliälliges. 
7. Aufnahme neuer Mitglieder. 

14. März 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für Leitungen 
des Regulativkomitees. Vorsitzender: Dir. Ing. Maerz. 

15. März 1922. Vereinsversamntlung. Vorsitzender: Präsident 
Scktionschei Ing. P. Dittes. Vortrag des Dr. Ing. M. 
Dolch, Privatdozent a. d. Technischen Hochschule in 
Wien über: „Brennstoffitechnische Ent- 


Prä- 
Tagesordnung: 
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wicklungsmöglichkKeitenimBetriebevon 


UÜberlandzentralen“ (Der Vortrag wurde im 
Heit 31 veröffentlicht.) 
23. März 1922. Ausschußsitzung. Vorsitzender: Präsident 


Scktionschei Ing. P. Dittes. Tagesordnung: 1. Veri- 
iizierung des Protokolles der früheren Ausschußsitzung. 
2. Einlauf. 3. Beschlußiassung über den Jahresabschluß 
pro 1921 und Voranschlag pro 1922. 3. Aufnahme neuer 


Mitglieder. 

28. März 1922. Sitzung des Wahlkomitees. Vorsitzender: Dir. 
hng, Berom Tagesordnung: Wahlvorschläge für die 
bei der ordentlichen Generalversammlung durch- 
zuführenden Wahlen. 

29, März 1922. Vereinsversammlung. Vorsitzender: Sektions- 


chef Ing. P. Dittes. Vortrag des Herrn Ing. Eduard 
Scherer über „Aus Theorie und Praxis der 
Kommutierung" (Der Vortrag wird veröffentlicht 
werden.) 

31. März 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für Leitungen 
des Resxulativkomitees. Vorsitzender: Dir. Ing. Maerz. 

5. April 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für Leitungs- 
verlesung des Regulativkomitees. Vorsitzender: Ober- 
iispektor Dr. Miecke. Tagesordnung: Entwurf über 
Leitimgsverlegung. 

S. April 1922. Sitzung des Rexzulativkomitees. Vorsitzender: 
Hofrat Prof. Ing. Schlenk. Tagesordnung: Neu- 
bearbeitung der Sicherheitsvorschriften. 

19. April 1922. XXXX. ordentliche Generalversammlung. Vor- 

sitzender: Scktionschef Ing. P. Dittes. (Das Protokoll 
wurde im Heft 25 der Zeitschrift veröffentlicht.) 
Nach der Generäalversammlung Vortrag des Ing. John 
Engblom über „Das automatische Tele- 
phonsystem und die Wiener auto- 
manuellen Zentralen in Verbindung mit 
Haussprechanlagen.“ (Der Vortrag wird ver- 
Öftentlicht werden.) 

3. Mai 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für Leitungsver- 
legung des Regulativkomitees. Vorsitzender: Ober- 
inspektor Dr. Miecke. Tagesordnung: Entwurf der 
Vorschriften für Leitungsverlegungen. 

22. Mai 1922. Ausschußsitzung. Vorsitzender: Präsident Sek- 
tionschef Ing. Dittes. Tagesordnung: 1. Verifizierung 
des Protokolles der früheren Ausschußsitzung. 2. Einlauf. 
3. Festsetzung des Miteliedsbeitrages für das zweite 
Halbjalır 1922 für die österr. Vereinsmitglieder. 
4. Wahlen für die ständigen Komitees. 5. Alliälliges. 
6. Aufnahme neuer Mitglieder. 

14. Juni 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für Apparate umd 
Schalttafeln. Vorsitzender: Ing Kwavsser Tages- 
ordnung:  Richtlinienentwurf für Steckdosen und 
Stecker: Neubearbeitung der Vorschriften für Apparate 
und Schalttafeln. 

26. Juni 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses 
verlezung des Rerulativkomitees. Vorsitzender 
inspektor Pr. MNiecke. Vorschriitenntwurf 
Leitungsverlegune. 

4. Juli 1922. Sitzunz des Elektrizitätswirtschaftskomitees. Vor- 
sitzender: Dir. Ing. Brock. Tagesordnung: Beratung 
eines  Verordningsentwurfes zum  Elektrizitätswege- 
gesetz, (Die Verordnung ist im „Anzeiger“ der Heite 
33 bis 35 erschienen). 

5, Juli 1922. Sitzung in Ange'zrenheit der Normungsarbeiten 
beim Normenausschuß für Gewerbe und Industrie. 
Tagesordnung: Tätiexeitsbericht. 

6. Juli 1922, Sitzung des Arbeitsausschusses für  Traı®- 
formatorennormen, Vorsitzender: Ing. Doctor. Tages- 
ordnung: Normen für Transformatoren. 

7. Juli 1922. Hauptversammlung des Normenausschusses Tür 
Gewerbe und Industrie. 

12. Juli 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für Normung von 
Isolutoren und Stützen. Vorsitzender: Dir. Ing. Kallir. 
Tagesordnung: Normenentwurf für  Isolatoren und 
Stützen. 

13. Juli 1922. Sitzung des Komitees für technische Angelegen- 
heiten. Vorsitzender: Dir. Ihng. Jiretz. Fagesordnunz: 
Verordnungsentwurt ie die Konzessionierung des 
Gewerbes der Erzeugung von Elektrizität. (Die Ver- 
ordnung ist im „Anzeiger“ Heft 36 veröffentlicht worden). 

14. Juli 1922. Sitzung des Arbeitsausschusses für Leitungen. 
Vorsitzender: Dir. Img, Maerz. Tagesordnung: Vor- 
schriften über Leitungen. (Der Entwurf ist im Heft 
34 erschienen. 
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Über die Erreichung der synchronen Drehzahl 
bei asynchronem Anlauf synchroner Maschinen. 
Von Dr. L. Dreyfus, Västeras (Schweden). 


Hat die Synchronmaschine bei synchronem Anlauf 
ihre höchste synchrone Drehzahl erreicht, so wird der 
Induktor erregt. Geschieht diese Erregung mit der Schlupf- 
periodenzahl durch Vermittelung eines Frequenzumformers!), 
so vermag die Synchronmaschine auch außerordentlich 
schwere Anlaufbedingungen zu bewältigen. Geschieht die 
Erregung dagegen mit Gleichstrom, so dürfen die zu 
beschleunigenden Massen und die Belastung der Synchron- 
maschine nicht zu groß sein, wenn der Synchronismus 
erreicht werden soll. | 

Im folgenden sollen an dem Beispiel eines „Autosyn- 
chronmotors“ die näheren Bedingungen hierfür abgeleitet 
werden. 


1. Die Schwingungsgleichung der Synchron- 
maschine und ihre Konstanten. 


In der Nähe des Synchronismus gilt für den Auto- 
synchronmotor?) folgende Schwingungsgleichung: 


aß 
d’ B ; dt 
dt? + (K, +K: sin re 


2.4 
P 
~ dẹ 
PETE W a) o. . (1). 
Dabei sind: | 


2k 
J =) das Gesaniträgheitsmoment der zu beschleuni- 


sec? 
genden Massen. 
p die Polzahl. 


1) Die Verwendung eines Frequenzumformers für der- 
artige Zwecke ist meines Wissens zuerst von Krämer vor- 
geschlagen worden, um seine Kaskadenschaltung eines Induktions- 
motors mit Einankerumformer und Gleichstromhintermotor durch 
den Synchronismus zu bringen. Eine analoge Schaltung wird 
la in Amerika häufig angewendet um mit der „Scherbius- 

askade“ (Induktionsmotor, Kollektormotor mit Asynchron- 
generator) auch bei Synchronismus arbeiten zu können. In einem 
internen Bericht der ASEA schlug der Verfasser den Frequenz- 
umformer zur Verbesserung des asynchronen Anlaufes synchroner 
Maschinen vor (Jänner 1922). In der ETZ. vom 31. März 1922 
wird dieselbe Methode von Dr. Böhm (AEG) empfohlen. Hier 
finden sich außerdem Rechnungen, die auf anderem Wege zu 
ähnlichen Resultaten gelangen, wie die vorliegende Theorie, die 
vor dem Erscheinen des Böhm’schen Aufsatzes, also unabhängig 
von diesem, ausgearbeitet wurde. 

») Als Autosynchronmotor bezeichnet man in Schweden 
eiae nach Art eines Asynchronmotors gebaute Synchronmaschine 
mit 2- oder 3-phasigem Rotor und konstantem Luftspalt. 


ß ein Winkel, der die Stellung der Pole gegenüber dem 
synchronen Statordrehfeld kennzeichnet (in elektri- 
schen Graden). 

dß 
dt 


— — I S 


die Schlüpfung gegenüber der synchronen 


(elektrischen) Winkelgeschwindigkeit œw, positiv ge- 
rechnet für Untersynchronismus. 


dß | 
(K, + K: sin 8) (mkg) das elektrische Dämpfungs- 


moment einer Schwingung in der Nähe der syn- 
chronen Drehzahl. 
csin@(mkg) das elastische Moment oder, wie man ge- 
wöhnlich sagt, das synchronisierende Moment. 
d(mkg) ist ein Moment, mit dem die erregte Synchron- 
maschine sich selbst belastet, auch wenn sie mecha- 
nisch unbelastet läuft. 


dg 


D,+ D; = (mkg) ist das äußere Belastungsmoment, 


das ja in der Regel mit der Tourenzahl wächst 
Bezeichnen ferner für einen 3 phasigen Autosynchron- 
motor: | 
V die Phasenspannung (Voltettektiv), 
E die EMK der Drehung im Erregerfelde bei Synchronismus 
Im, Lm Widerstand und Selbstinduktion des Erregerkreises 
und des Querfelddämpferkreises, 
r, L Widerstand und Selbstinduktion der Statorphasen, 
ø den Bilondel’schen Koeffizienten der Gesamtstreuung 
zwischen Stator und Rotor, 
w die Kreisfrequenz des Netzes, 
— =tge den Widerstandswinkel der Statorphasen, 
so haben die Konstanten der Schwingungsgleichung 
folgende Werte: 
1, — Fass cos? ọ. shi. (1 — o) — 
9'81 — 


MT wL Im 


E: snte) 
wL 4 

15 EV n 2 wLm 

. — 1 

= T 2 Sin ẹ cos? ọ z ( 


. (2) 
—0) ...6), 


(4), 
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1:5 E: 


981,22 OL 
p 


sin2ọ 


d = 5 Ba a re (5), 


2. Die Integration der Schwingungsgleichung. 


Gleichung (1) lehrt uns, daß das Intrittfallen der 
Synchronmaschine ein Schwingungsvorgang ist. Vor dem 
Einschalten der Gleichstromerregung ist: 

c=0, K=0, d=0 
und die Bewegungsgleichung lautet: 


d = 
2L TE HK +) -LD=0 
Am Ende der asynchronen Anlaufperiode ist daher 
ag 
>= dt _ D 
So = n K, A Dee (6). 


Nach Erreichung des Synchronismus ist dagegen s=0 


und daher 
c, sin 8 +d 4+- D, =0. 
Damit also überhaupt der Synchronismus gehalten werden 
kann, muß c mindestens gleich 
ĉo = D; -|- d 
sein. 

Allein diese Bedingung genügt nur, wenn die Be- 
schleunigung der Massen für den Schwingungsvorgang 
von untergeordneter Bedeutung ist, also nur bei sehr 
kleinen Schlüpfungen s und sehr geringen Trägheits- 
momenten J. Im allgemeinen sind gerade die zu be- 
schleunigenden Massen von ausschlaggebender Bedeutung. 


Das allgemeine Integral der Differentielgleichung (1) a 


ist leider nicht bekannt. Wir entwickeln daher die Winkel- 


dB 
dt 
der wir der Einfachheit halber nur die ersten 3 Harmo- 


nischen berücksichtigen: 


geschwindigkeit nach einer Fourier’schen Reihe, von 


dB 

al -— = — s[1 + s, cos (8 — pı) + e: cos (2 8 — Ẹ:) + 
-+ e cos (3 8 — ps) J - -... (8). 

Dann ist: 


e = sin (a Pe + pi) + E Es sin (8 — ps + pe) 
+ 4 e sin (2 8 — F2) + 
A- 2 € £ sin (2 38 — p +H g1) + c° sin (2 8—2 pı) 
-T 6 es sin (3 8 — p) + 
+3 e & sin (3 8 — fi — pe) ...]. 

Vernachlässigen wir ferner in Differentialgleichung (1) das 
Glied K, sin 8 als von untergeordneter Bedeutung, so er- 
geben sich durch Einführen der obigen Ausdrücke in 
Gleichung (1) folgende 4 Bedingungsgleichungen: 
2 D +d EEEL SB (9) 
= Kı4+D: K +D: i i 

2 O T RE 

+ & & sin (8 — f3 — fT)) -+ 

-}- (Ki +- D2) s .& cos (8 — p) =c sing . (10). 
Llo Pia denen 


+ &°’sin(?2? —2g)]+ 


+(Kı+D:)s.& cos (28 — q) =0 . (11). 
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Zio s)? [6 es sin (3 8 — ps) 3 e: £a sin (38 — pı — p)] + 
-+ (K; + D») s . & cos (3 8 — ps) = 0 . (12). 


Gleichung (8) entnehmen wir ein wichtiges Resultat: 
Die mittlere Schlüpfung s, bezogen auf den Winkelmaßstab 
ß (nicht den Zeitmaßstab ?), ist während des Schwingungs- 
vorganges nicht nur nicht kleiner sondern sogar etwas 
größer als vor Einschalten der Gleichstromerregung, 

S>, 

da der an das Netz zurückgelieferte Wechselstrom die 
Maschine belastet (d!). Soll also die Maschine in Tritt 
kommen, so muß der überlagerte Schwingungsvorgang 
eine derartige Amplitude besitzen, daß die resultierende 
Winkelgeschwindigkeit ei wenigstens für bestimmte Lagen 
von ß gleich Null wird (Abb. 1). Unsere Aufgabe ist 


daher &, £, & als Funktion der Gleichstromerregung zu 


bestimmen und alsdann diejenige Gleichstromerregung 


aufzusuchen, für welche die Kurve er wie in Abb. I 


gezeichnet, eben die Nullinie erreicht. 


Zur Vereinfachung dieser Rechnungen führen wir 
die Eigenschwingungsdauern der Synchronmaschine für 
die den Konstanten c und co entsprechenden Erregungen 


ein, das ist 
= 2J 
rT=2n E tt (13) 
bezw. DIR 
To= 2 n = (14). 
P Co 
Außerdem bilden wir 
_ (K + D2) .$ = l 
22 w?s? (Ts)? 
und . (15). 
ge c Ba ] 
2 u Fr As 
2 A w? s? (Ts) 


Dann können wir aus Gleichung (12) und ihrer graphischen 
Interpretation durch Abb. 2 ableiten: 


Ei E 


. (16). 
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— p + 9 = arctg A . (16a). 


Analog folgt aus Gleichung (11) und ihrer graphi- 
schen Interpretation durch Abb. 3 


WP; = 180° — Qı 


Et 
4 
& = — (17). 
m EN um 
4 Go 6 
i 1-H go? +3 eg 
Ä 9 9 
&? 
6 
l 
Tr 
pe = 180°— 2 pı + pe = arctg ? .— —- (170) 
l 
Turen 
Ira! 
9 
Gleichung (10) wird durch Abb. 4 abgebildet. Wird &ı 


angenommen, so können aus den vorigen Gleichungen 
E, Ws und &, WY: berechnet werden und man erhält g 
und Q, durch Zeichnung oder genau genug durch folgende 
Näherungsgleichung: 


= [VOF n & cos 


wir nur die 3 ersten Harmonischen &, & und & in 
Rechnung setzen. Für praktische Rechnungen empfehle 
ich die Annahme 

& te +58 —=1 . . (19), 
deren Anwendung ich an 2 besonders ausgezeichneten 
Grenzfällen zeigen will. 


l. qo sehr groß. 


Für sehr große Werte von gu (das heißt sehr 
geringe Schlüpfung s oder sehr kleines Trägheitsmoment 
und sehr kleine Belastung) kann man & und & gegen 
e vernachlässigen. Gleichung (19) lautet dann einfach 

| 
und wegen 18: i 
q=a\V1+g?=q .. . . . (20) 


c= cĉ = (K, +- D:).s = D, +d. 


Das ist die Gleichgewichtsbedingung (7) für synchronen 
Betrieb, die wir schon früher auf anderem Wege abgeleitet 
hatten. 


oder 


2. qo sehr klein. 


Für kleine Werte von g, kann qa? in den Gleichungen 
für &, & und & vernachlässigt werden, so daß q nur 
eine Funktion von &, aber nicht von qo wird. Dann 
müssen wir aber offenbar zu ganz denselben Resultaten 
gelangen, wenn wir in Differentialgleichung (1) das 
Dämpfungsmoment (X, -+ Dz) und das konstante Belastungs- 
moment D, +d vernachlässigen. Wir führen dadurch 


E2? E” Gleichung (1) über in die Gleichung eines physikalischen 
lg: 4 Pendels 
| 5 2 
Ku qo À csin 0, . (21). 
i rg Iche h 2 ar T = Bt: Wir bild 
, E welche sich wie folgt exakt integrieren läßt: Wir bilden 
a Vie 2 ie a SB). Snack & & 
un J d dß 2 
i E SİN Y —= (E) = — csin p 
= arc ET p dd dt 
p= + arctg qo- 2V1 +q? | und finden 
u Ei "i ; 
Eu aß\’_ cp 
Wu (EEJ= EP cost n 
lap D wobei k eine beliebige Integrationskonstante be- 
j eu rn d 
V1 +a &° 2 &° 2? | deutet. Soll nun die Winkelgeschwindigkeit er 
I — 4 + qa? 1-+- die Nullinie eben erreichen (Abb. 1), so ist K= I 
id qo? 4 1 -+ qo? zu setzen und wir erhalten 
9 9 
saiak 
6 
% er . 2an donam 0053 ßP- 
EL, 
2 
arc Aue meer er ae z (18a). TEES + 
=+ Botra a? 3 a? (18a) ca T sn Br... (21a) 
TEE.. 9 E Ea 2 In diesem Falle wird also 
qo? 4 Q? 
1-+ T 1 + 9 =0'667, &=0133, &-0'057 . (22). 


Kennt man aber gı, so kann man rückwärtsgehend auch 
gı und 9 bestimmen. Damit sind alle Unbekanten in den 
Gleichungen (10), (11) und (12) bestimmt. 
Wir haben nun noch die Wahl von s so zu treffen; 
dê 
daß — gemäß Abb. 1 verläuft, das heißt die Nullinie 


eben erreicht. Diese Wahl von & ist nicht ganz einfach, 
da wir im allgemeinen £ zu hoch schätzen würden, wenn 


Setzen wir nun. dieser strengen Lösung 
unsere Näherungslösung gegenüber: Aus Gleichung (16) 
und (17) folgt: 


480 
und nach Gleichung (19) 
Eı &° 
A arae 
ats +58 =1=a er r 
1 1 
l — A l 4 
Die Lösung lautet: 
& = 0'667 
& =0125) . 2.2... (22 a), 
2 Es = 0'042 


also sehr. nahezu übereinstimmend mit der strengen 


Lösung „22. 


S- VW ver P- 


Abb. 5. 


3. qo mittelgroß. 


Auf Grund der Annahme 4 +8 +5&8=1 und 
der abgeleiteten Näherungstheorie läßt sich die Kurve 


i | & =f (qo) 
berechnen, die auf Abb. 5 aufgetragen ist. 
aus GI. (18) folgt dann weiterhin die Kurve 

q = f (qo), 
die Abb. 6 enthält. Daraus folgt für die maximale 
Schlüpfung s, mit der eine Synchronmaschine bei be- 
stimmter Erregung (T!) in Tritt gebracht werden kann: 
l 


Hieraus und 


Serena a ee 2) } 
T.v.Vg =) 
Für kleine Werte von ist 
m? , . 
q = I6 E E (24) 
und daher 
4 
re. ai a (25). 


Im allgemeinen muß aber Gleichung (23) und Abb. 6 
B zu Rate gezogen werden. 


Die Bewertung und Auszeichnung der gebräuch- 
lichen elektrischen Glühlampen. 
Von Ober-Ing. Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


(Schluß aus Heft 38, Seite 445.) 


IV.Die Staffelung der Lampentypen nach 
derLeistungin Watt. 


Hält man sich vor Augen, daß die verschiedenen 
Arten elektrischer Glühlampen den Anforderungen der 
Praxis entsprechend in einer Vielzahl verschiedener 
Typen hergestellt werden, so erkennt man die Notwen- 
digkeit, die verschiedenen Lampenarten in einer den 
Bedürfnissen der Herstellung und des Verbrauchs gerecht 
werdenden Weise zu unterteilen. Diese Unterteilung wird 
man bei einer Lichtquelle naturgemäß zunächst auf 
Grund einer das abgegebene Licht kennzeichnenden 
Größe vorzunehmen versuchen und wird damit solange 
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keine Schwierigkeiten haben, als die der Einteilung zu 
Grunde gelegte Größe die Lampen eindeutig und 
zweifelsfrei kennzeichnet. | 

Von diesem Gesichtspunkte aus ist es unter Berück- 
sichtigung der Ausführungen des ersten Abschnittes ver- 
ständlich, daß die Glühlampen jahrzehntelang nach ihrer 
Lichtstärke gestaffelt werden konnten, und daß es üblich 
wurde, alle Kohlefaden-, Osmium- und Tantallampen 
sowie in Deutschland bis in die neueste Zeit hinein alle 
Wolframdrahtlkampen nach ihrer mittleren horizontalen 
Lichtstärke als 5-, 10-, 16-, 25-, 32-, 50- und 100-kerzige 
Lampen schlechthin zu unterscheiden. Ebenso einleuch- 
tend aber ist es, vom gleichen Standpunkte aus 
beurteilt, daß sich bei dieser Art der Staffelung 
Unstimmigkeiten einstellen mußten, sobakd die 
der Einteilung zugrunde gelegte spezielle Licht- 
stärke durch das Auftauchen anderer Arten von 
Glühlampen (Spiraldraht-Vakuum- und Gasfül- 
lungslampen) ihre universelle Anwendbarkeit als 
Beurteilungsmaßstab verlor. 

Unter diesen Umständen ergab sich die 
Frage, ob man das alte System der Unterteilung 
bei den früher danach unterschiedenen Lampen- 
arten beibehalten und nur die neueren Gküh- 
lampen anders staffeln solle, oder ob es durch- 
führbar sei, bei der Staffelung der Glühlampen 
ganz allgemein von einer anderen lichttechnischen Größe 
auszugehen. 

Dem weiter gehenden, zweiten Gedanken stellten 
sich in der Praxis große Schwierigkeiten entgegen, da 
sich die beteiligten Kreise der Lichtfachleute auf dereinen, 
der Verbraucher auf der anderen Seite über die der Ein- 
teilung zugrunde zu legende Größe nicht zu einigen 
vermochten. Die in Betracht kommenden Lampen- 
arten wurden infolgedessen bald nach der maximalen, 
bald nach der mittleren unteren hemisphärischen Licht- 
stärke in Armatur, bald nach der mittleren räumlichen 
Lichtstärke bewertet. Eine Einigung auf die letztgenannte 
Größe oder womöglich den begrifflich richtigeren Licht- 
strom war nicht zu erzielen. 

Für die beteiligte Industrie war dieser Zustand auf 
die Dauer unerträglich; konnte sie doch die endliche Er- 
kedigung des Meinungsstreites nicht unbesorgt abwarten, 
ohne ihrerseits die ruhige Weiterentwicklung der neueren 
Lampenarten zu gefährden. Sie sah sich deshalb ge- 
zwungen, zunächst auf die einheitliche Einteilung sämt- 
licher Lampenarten zu verzichten, und im übrigen bei 
den neueren Sorten von sich aus eine Entscheidung zu 
treffen, die ihr womöglich in allen Richtungen freie Hand 
ließ und außerdem eine spätere Anpassung an den je- 
weiligen Stand der Lichtbewertungsfrage gestattete. 


In dieser Schwierigkeit fand sie den Ausweg, an 
die Stelle der lichttechnischen Größe, über die man sich 
nicht einigen konnte, die Leistungsaufnahme der Lampen 
zu setzen, und darauf gestützt für die neueren Lampen- 
arten eine neue Staffelung aufzubauen, bei der sich die 
verschiedenen Lampentypen durch die von ihnen auf- 
genommene Leistung unterschieden. Sie lehnte sich damit 
an den Brauch bei den lichttechnischen Mitbewerberinnen 
der Glühlampe, der Petroleum-, der Spiritus-, der Gas- 
lampe, der Bogenlampe und der Nernstlampe an, bei 
denen man ebenfalls, ohne auf Schwierigkeiten zu stossen, 
den Verbrauch der Lampen an Brennstoff bzw. an elek- 
trischer Energie zur Staffelung der Lampentypen be- 
nutzt hatte. 


. — 
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Eine solche Einteilung lag für die deutsche Glüh- 
lampenindustrie um so näher, als sie seit dem Jahre 1909 
durch das damals in Kraft getretene Leuchtmittelsteuer- 
gesetz zur genauen Beobachtng gewisser, nach der 
Leistung in Watt gestaffelter Stufen gezwungen war. 
Sie spielten der Kundschaft wie der Steuerbehörde ge- 
genüber eine beachtenswerte Rolle, indem der Kunde 
die nach der Leistungsaufnahme gestaffelte, für den 
Staat bestimmte Steuer zunächst an den Hersteller cnt- 
richtete, und indem dieser infolgedessen seitens der 
Steuerbehörde einer scharfen Kontrolle der einzelnen 
Lampenarten und Lampenindividuen in bezug auf die 
von ihnen aufgenommene Leistung unterworfen war. 

Davon abgesehen aber kam auch eine rein 
fabrikatorische Überlegung hinzu, derentwegen die 
Staffelung der Typenreihe nach dem Verbrauch dem 
Hersteller als ein Vorteil erscheinen mußte. Sie ergibt 


sich daraus, daß die mittlere Fadentemperatur der Gas-- 


fülungslampe um etwa 400°C höher als bei der Wolf- 
ramdrahtlampe liegt, und daß deswegen die Flächen- 
helle des in beiden Fällen aus dem gleichen Metall bc- 
stehenden Leuchtkörpermaterials bei der Gasfüllungs- 
lampe etwa fünfmal so groß wie bei der Einwattlampe 
ist. Daraus folgt, daß die Leuchtdrahtoberfläche einer 
Lampe der neuen Art bei vorgeschriebener Lichtstärke 
im gleichen Verhältnis kleiner als bei der entsprechenden 
Drahtlampe sein muß. Bei festgehaltener Spannung ist 
deshalb zu ihrer Herstellung ein wesentlich dünnerer 
Leuchtdraht erforderlich. 

Der gleiche Gedankengang bleibt im Prinzip gültig, 
wenn man statt der Lichtstärke die Leistungsaufnahme 
beibehält und von einer Drahtlampe vorgeschriebener 
Spannung und Leistung zu der entsprechenden Gas- 
füllungslampe übergeht. Auch in diesem Falle wird zur 
Herstellung der Gasfüllungslampe ein dünnerer Draht als 
bei der Vakuumlampe benötigt mit dem einen Unter- 
schiede indessen, daß der sich ergebende Durchmesser 
wesentlich größer als bei der Lampe des ersten Beispiels 
ist. Der erforderliche Leuchtdraht liegt infolgedessen 
seiner Dicke nach zwischen dem Draht der gegebenen 
Drahtlampe und dem der zuerst erwähnten Gas- 
füllungslampe. 

Neben diesen Überlegungen, die auch gelten würden, 
wenn sich die neue Lampenart von der älteren nur durch 
die höhere Temperaturbeanspruchung unterschiede, ver- 
langt bei den Gasfüllungslampen eine physikalische 
Gesetzmässigkeit Beachtng, die dem Hersteller die Aus- 
arbeitung neuer Lampentypen von geringerem Draht- 
durchmesser erschwert. Aus Gründen nämlich, auf die 
an dieser Stelle nicht näher eingegangen sei!), nimmt 
die Lichtausbeute einer Gasfüllungslampe bei festge- 
haltener Leuchtdrahttemperatur, d. h. Lebensdauer der 
Lampen, mit der Drahtdicke ab. Rein wirtschaftlich be- 
trachtet verhält sich daher, wenn wir auf das vorher 
gegebene Beispiel zurückgreifen, die Gasfüllungslampe 
mit relativ zur Einwattlampe konstant gehaltener 
Leistungsaufnahme wegen ihres stärkeren Leuchtdrahtes 
günstiger als die, deren Lichtstärke von der gegebenen 
Vakuumlampe übernommen wurde. 

Aus der zuletzt angeführten Gesetzmäßigkeit, der 
Abnahme der HK,/W mit kkiner werdendem Durch- 
messer, folgt ferner, daß das Reziproke, die W/HK, 
mit abnehmendemn Durchmesser anwachsen. Die 


1) A. R. Meye A a ach Lichttechnik, Seite 131 USW., 
München und Berlin 1 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg. Heft 39 


461 


Leistungsaufnahme von Gasfüllungslampen (konstanter 
Lichtstärke ändert sich daher mit der durch die Netz- 
spannung bedingten Drahtstärke, so daß Lampen gleicher 


_ Lichtstärke bei hohen Spannungen (kleinen Drahtdurch- 


messern) einen größeren Verbrauch als bei niedrigen 
Spannungen (großen Drahtdicken) haben. Der Hersteller 
hat deshalb entweder mit der Unbequemlichkeit zu 
rechnen, Lampen gleicher Type je nach der Spannung 
verschieden zu versteuern, oder er muß den Verbraucher 
benachteiligen, indem er bei jeder Type die Lampen. der 
kleinsten vorkommenden Drahtstärke auf die Grenze 
der gesetzlichen Steuerstufe einstellt und bei den Lampen 
nicdrigerer Spannungen die bis zur Grenze der Steuer- 
stufe mögliche Leistungsspanne unausgenutzt läßt. Jede 
der beiden Möglichkeiten bedeutet für einen der beiden 
beteiligten Personenkreise einen Nachteil, und beiden 
ist gemeinsam, daß ein eventucllier Fortschritt in der 
Technik, entsprechend einer Erhöhung der Lichtausbeute 
bei sonst ungeänderten äußeren Bedingungen (Spannung 
und Lichtstärke), dem Verbraucher ohne Umstellung der 
Type auf eine andere Lichtstärke nicht im vollen Ausmaß 
zugute gebracht werden kann. 


Unter diesen Umständen ist es nicht verwunderlich, 
daß sich die in Frage kommende Industrie entschloß, 
die sich ihr bietende technische Aufgabe in zwei Stufen 
zu lösen. Statt nämlich sofort denselben Lichtstrom unter 
den.gegebenen Bedingungen der Praxis (Netzspannung) 
bei besserer Lichtausbeute zu liefern, setzte sie sich 
zunächst das Ziel, für die gleichen Kosten (Leistungsauf- 
nahme) mehr Licht zu liefern. Erst danach ging sie daran, 
Lampen zu bauen, die dasselbe Licht wie in der Einwatt- 
lampe bei geringerem Stromverbrauch, also wirtschaft- 
lich vorteilhafter, hergaben. 


Bei diesem Vorgehen begegneten die Interessen 
der Glühlampenindustrie denen der Elektrizitätswerke, 
die für sich aus betriebstechnischen und wirtschaftlichen 
Gründen auf die Aufrechterhaltung eines bestimmten 
Stromkontingents Wert legen mußten, und den beleuch- 
tungstechnischen Bedürfnissen der Kunden, denen ins- 
besondere in der Vorkriegszeit eine Vermehrung der 
Beleuchtung in der Mehrzahl der Fälle erwünscht war. 
So kam es, daß die an sich notwendige, neuartige Unter- 
teilung der Glühlampenarten {Gasfüllungslampen) im 
Handel keinem ernstlichen Widerstande begegnete, daß 
auch die Vakuumspirakdrahtlampen in der gleichen 
Weise in den Verkehr gelangen konnten, und daß sich 
alle diese Lampenarten unter dem Schutze des gewählten 
Einteilungsprinzips ohne Störung durchbilden und aus- 
bauen ließen. Die Entwicklung blieb im übrigen durch- 
aus folgerichtig nicht bei den genannten Lampenarten 
Stehen; sie griff auch auf die Vakuumdrahtlampen über, 
die man ebenfalls nach der Leistung zu staffeln im Be- 
griff war. Die im Jahre 1916 mit der Wirtschaftlichen 
Vereinigung der Elektrizitätswerke vorbereitend be- 
ratenen Abnahmebedingungen für Glühlampen zeigen 
die Durchführung dieses Gedankens, und nur die in den 
Kriegsjahren auftretenden Schwierigkeiten hinderten die 
Industrie daran, die geplante Uınstellung praktisch 
durchzuführen. 


Allerdings wurden aus den Kreisen der beteiligten 
Fachleute wie aus denen der Verbraucher wiederholt 
Stimmen laut, die sich gegen die Zweckmäßigkeit der 
gewählten Einteilung aussprachen, und die in erster Linie 
den Gesichtspunkt in den Vordergrund stellten, daß eine 
Lichtquelle nach dem von ihr. äbgegebenen|Licht und 
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nicht nach ihrer Leistungsaufnahme zu staffeln sei. Diese 
an sich richtige Auffassung trägt den inneren Gründen 
der getroffenen Einteilung keine Rechnung und greift 
insofern daneben, als sie eigentlich nicht die vor- 
genommene Staffelung an sich bemängelt, sich vielmehr 
gegen den Brauch der Industrie richtet, auf dem Lampen- 
individuum neben der Spannng statt der früher üblichen 
Lichtstärkenangabe die Leistung aufzustempeln. 

Dieser Brauch aber erklärt sich aus den selbst- 
verständlichen Bedürfnissen der Industrie, die bestrebt 
sein muß, die fabrikatorischen Vorgänge bei der Her- 
stellung eines Massenartikels möglichst einfach und da- 
durch wirtschaftlich zu gestalten, und die außerdem mit 
den Raumverhältnissen zu rechnen hat, die sich aus den 
geringen Abmessungen des fraglichen Erzeugnisses, 
insbesondere des Glühlampensockels, ergeben. Bedenkt 
man endlich noch, daß der Fabrikant daneben eine Reihe 
unentbehrlicher Vermerke, wie Steuerklasse und Steuer- 
nummer, nicht fortlassen darf, so ergibt sich von ‘selbst 
sein Standpunkt, nur die Angaben auf der Lampe selber 
oder deren Sockel zu geben, die zur unzweideutigen 
Kennzeichnung der Lampe unerläßlich sind. 

Läßt man diesen Standpunkt aber als berechtigt zu, 
so bleibt kein ernstlicher Einwand gegen die gewählte 
Art der Stempelung der Lampen übrig, und es erscheint 
vollends unberechtigt, wegen der beschriebenen Stem- 
pelung die Einteilung der Lampen nach der Leistungs- 
aufnahme in dem Sinne zu bemängeln, als wolle die 
Industrie dadurch das Fehlen einer Lichtstärken- oder 
Lichtstromangabe auf den Lampen das von diesen ab- 
gegebene Licht zu einer sekundären Größe :herabsinken 
lassen. Eine solche Auffassung kann sich auf keine 
tatsächlichen Belege stützen und wird sofort durch die 
Preislisten oder sonstigen Angebote der maßgebenden 
Firmen widerlegt. In diesen Listen sind im Gegenteil bei 
jeder der nach der Leistung gestaffelten Lampenarten 
die genauen Lichtstärken oder Lichtströme der einzelnen 
Lampentypen vermerkt; auch wird daraus insbesondere 
die weiter oben erwähnte Tatsache ersichtlich, daß sich 
innerhalb einer Type konstanter Leistung je nach der 
Spannungsgruppe, der die Lampe angehört, d. h. also je 
nach der Drahtdicke, die Lichtausbeute der Lampen 
ändert. Wollte ‚man auf den Lampen daher bei ider 
Stempelung neben den anderen Größen noch eine die 
Lichtstärke oder den Lichtstrom 'kennzeichnende Zahl 
vorsehen, so würden abgesehen von dem dafür erforder- 
lichen Platze bei jeder Lampentype soviel verschiedene 
Stempel erforderlich werden, als der Zahl der Spannungs- 
gruppen entsprechen. Die Herstellung der Glühlampen 
würde dadurch ohne Not mit Anforderungen und Er- 
schwerungen belastet, denen bisher keine ihrer licht- 
technischen Mitbewerberinnen unterworfen worden ist. 

Lassen sich so zahlreiche, rein technische Gesichts- 
punkte angeben, aus denen heraus die Staffelung der 
elektrischen Glühlampen nach ihrer Leistungsaufnahme 
erwünscht erscheint, so kommen außerdem kaufmännisch- 
technische Überlegungen hinzu, die ebenfalls für die 
Zweckmäßigkeit der vorgeschlagenen Art der Unter- 
teilung sprechen. Sie gehen von der im zweiten Abschnitt 
erwähnten Tatsache aus, daß allgemein die Lichtstärke 
einer Lichtquelle entweder in Hefnerkerzen oder in 
Standardkerzen angegeben wird, und daß infolgedessen 
beide Angaben auf dem Weltmarkt eine Rolle spielen. 

Bedenkt man daher, daß auch das Ausland die 
älteren Glühlampenarten nach ihrer Lichtstärke staffelte, 


und berücksichtigt man weiter, daB diese Staffel 
numerisch mit der der deutschen Reihe übereinstimmte, 
so erhellt daraus die Tatsache, daß die deutsche Industrie 
für einen Teil ihrer Ausfuhr eine zweite Reihe von 
Lampen mit einer um 11 vH abweichenden Lichtstärke, 
d. h. mit abweichenden Leuchtdrahtabmessungen, her- 
zustellen gezwungen war. Zu der Lagerhaltung für die 
im Inlande gängigen Lampen trat daher eine solche für 
die nach Standardkerzen gestaffelten Typen, und die 
deutsche Industrie mußte sich mit der Unbequemlichkeit 
abfinden, die Lampen jeder Reihe nicht durch solche der 
anderen ersetzen zu können. 


Diese Schwierigkeiten fallen bei der Staffelung nach 
der Leistungsaufnahme ohne weiteres fort, sobald das 
Ausland seine eigene Produktion dem Einteilungsgrunde 
nach (Leistungsaufnahme) wie in der numerischen Folge 
der Stufen nach der gleichen Staffelung wie die deutsche 


"Industrie unterteilt. Dies vorausgesetzt, können die für 


den Inlandsverbrauch hergestellten Lampen ohne 
Änderungen irgendwelcher Art zur Ausfuhr verwendet 
werden, und nur die Angaben der Preisliste oder des 
Angebots brauchen zum Vergleich in einer der Ver- 
schiedenheit der Einheiten entsprechenden Weise um- 
gerechnet zu werden. 


In der Tat sind die erwähnten Vorbedingungen 
für kin solches Vorgehen bereits zum größten (Teile 
erfüllt, indem die Glühlampenindustrie der ganzen Welt 
alle Gasfüllungslampen aus den vorher erörterten 
Gründen von Anbeginn an fast ausschließlich nach den 
aufgenommenen Watt gestaffelt hat, und indem die durch 
den Umfang der Glühlampenerzeugung im früher feind- 
lichen Auslande führenden Länder, die Vereinigten 
Staaten von Amerika sowie England, in der Zwischenzeit 
auch bei den Vakuumdralitlampen zur gleichen Art der 
Unterteilung übergegangen sind. Es ist damit praktisch 
entschieden, daß die Watteinteilng der Glühlampen die 
Staffelung nach der Lichtstärke in absehbarer Zeit ver- 
drängen wird, und wir brauchen deshalb nur noch zu 
fragen, welche Stufenfolge im einzelnen die beteiligten 
Industrien jeweils gewählt haben. 


Eine Antwort auf diese Fragen geben die beiden 
folgenden Tabellen, in denen die in Deutschland, England 
und Amerika für die Vakuumdrahtlampen bzw. die Gas- 
füllungslampen gewählten Staffeln wiedergegeben sind. 
Als deutsche Staffelung der Vakuumdrahtlampen ist 
dabei die Typenfolge zugrunde gelegt, die in den mit 
der Wirtschaftlichen Vereinigung der Elcktrizitätswerke 
im September 1916 abgeschlossenen Abnahme- 
bedingungen vereinbart wurde. Zur praktischen Durch- 
führung des damaligen Vorschlages ist es unter dem 
Einfluß des Weltkrieges und seiner Folgen bisher nicht 
gekommen. 


Aus den Aufstellungen geht hervor, daß man zurzeit 
von keiner einheitlichen Staffel sprechen kann; jede der 
beteiligten Industrien stellt einen Teil der im Auslande 
angefertigten Typen selber nicht her, wie die bei jedem 
Lande in den Tabellen vorkommenden Querstriche 
zeigen. Davon abgesehen aber läßt sich eine gewisse 
Einheitlichkeit des Einteilungssystems bei den Vakuum- 
drahtlampen und den Gasfüllungslampen von 100 Watt 
an aufwärts feststellen; 'bei den kleineren Gasfüllungs- 
lampentypen, die immerhin die jüngste Lampenart dar- 
stellen, ist die Entwicklung offenbar noch nicht zum 
völligen Abschluß gekommen. 
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Die handeksirbliche Staffelung der Glühlampen nach der 


Leistungsaufnahme in Watt. 
bei Vakuumlampen. bei Gasfüllungslampen. 


Deutsch- 
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— — 15 25 = 25 
20 20 20 —- 30 — 
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40 | 40 40 60 60 — 
3 = 50 75 — 75 
60 60 100 100 100 

100 100 100 150 — 150 
200 200 200 
300 300 300 
a z 400 
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1000 1000 10 0 
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km ganzen genommen legen die Tabellen davon 
Zeugnis ab, daß sich eine einheitliche, im Sinne der 
Watteinteilung liegende Entwicklung in der Glühlampen- 
industrie der ganzen Welt vollzieht, und es ist kaum 
fraglich, daß diese Entwicklung schließlich auch zu einer 
Einheitlichkeit aller Staffeln im einzelnen führen wird. 
Über diese selbst an dieser Stelle zu diskutieren, er- 
scheint verfrüht. Theoretisch bieten sich die beiden 
Möglichkeiten, aus den bisherigen Reihen durch gegen- 
seitigen Verzicht auf einzelne Typen eine einzige neue 
Reihe entstehen zu lassen, oder mit mehr System eine 
neue Reihe zu entwerfen, in der sich der Aufbau der 
einzelnen Typen nach einer geometrischen Reihe vollzieht. 

So geht diese Entwicklung in der Glühlampen- 
industrie der ganzen Welt im wesentlichen einheitliche 
Bahnen, und es kann nicht zweifelhaft sein, daß sich 
die deutsche Industrie in ihrem eigenen Interesse den 
neueren Bestrebungen nicht entgegenstellen kann. Mit 
Recht darf sie deshalb den Anspruch erheben, daß sich 
der Verbraucher der Stichhaltigkeit der von ihr ange- 
führten Gründe nicht verschließt, und daß er sie seiner- 
seits darin unterstützt, diejenigen Maßnahmen durch- 
zuführen, die ihr die günstigsten Bedingungen für die 
Wiederaufrichtung des internationalen Wettbewerbes 
sichern. 


Eine zweite Frage bleibt die Einführung des Licht- 
strombegriffs mit dem Lumen als Einheit, die sich eben- 
falls bereits in Amerika vollzogen hat, und die der 
völliger Übereinstimmung wegen zweckmäßig mit der 
Annahme der Stanmdardkerze als Einheit verbunden 
werden sollte. Zusammen mit dem Übergang zur Licht- 
ausbeute als der eine Lichtquelle kennzeichnenden 
Größe würde sie dem Verbraucher bei längerer Ge- 
wöhnung ein besseres Werturteil über eine Lichtquelle 
vermitteln, als es ihm bisher in der Form der Lichtstärke 
geboten wurde. 


Wäre auch dieser Schritt vollzogen, so würde - 


theoretisch die Möglichkeit gegeben sein, die elektrischen 
Glühlampen international nach den Lumen zu staffeln. 
Allerdings würden dagegen die gleichen Gründe sprechen, 
die weiter oben angeführt sind. Bei dem jetzigen Stande 
der Technik ist es daher unwahrscheinlich, daß die Watt- 
staffelung letzten Endes vor der Lumenstaffelung wird 
weichen müssen. 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Untrawerk, das die Stadt Stockholm mit Energie 
versorgt‘), wurde im vergangenen Jahr im ersten’ Ausbau 
fertiggestellt. Es liegt am Daläfv in der Nähe der Ostküste 
Schwedens. Die verfügbare Wassermenge schwankt im 
Mittel zwischen 100 und 1300 mř/⁄s und zwischen 80 und 
2000 m?/s in den äußersten Grenzen. Das Kraftwerk ist für 
375 m?’/s und ein Gefälle von 12:4 bis 153 m gebaut, die in 
Värta bei Stockholm 30000 kW bei cos $=0'8 ergeben. In 
Värta wird diese Leistung mit dem dort bestehenden Dampf- 
kraftwerk gekuppelt. Die Anlage besteht aus vier 9000 kVA 
Dreiphasengeneratoren für 6800 V (mit Rücksicht auf die 
Värtaanlage) bei cos $ = 08, 25 Per/s und 125 U. p. min., 
es sind Innenpolmaschinen mit unmittelbar gekuppelten 
Erregern. Für den Eigenbedarf und die Erregermaschinen 
besteht eine Gleichstromanlage von 75 kW, 440 bis 600 V 
und eine Akkummwlatorenanlage für 756 Ah. Die Generatoren 
sind halbgcekapselt, durch den Kabelkanal mit Frischluft in 
Verbindung. Besonderes Gewicht wurde auf die gute Form 
der Spannungskurve gelegt. Die Erregung wurde mit dem 
verhältnismäßig hohen Wert von 440 V festgesetzt, um all- 
fällig auch Strom aus einem vorhandenen Netz beziehen zu 
können. Der Läufer wurde auf eine Übergeschwindigkeit von 
92 vH geprüft und hat ein Schwungmoment von 22 Mill. kgm. 
Die vier in Stern-Dreieck mit geerdetem Nullpunkt geschalteten 
Transformatoren sind für 8400 kVA und 6800 V auf 102000 V 
bemessen, sie sind unmittelbar mit den Generatoren gekuppelt. 
Nach vielen Überlegungen entschied man sich für die Kern- 
type, die von Siemens gelieferten Transfonma'oren haben 
rechteckige, die von Asea, Lutt & Rosen runde Spulen. Die 
Kühlung geschieht durch Wasserumtauf, ein Schirm zwischen 
Kühlrohren und Wicklung so beim Rohrbruch im ersten 
Augenblick das Wasser von der Wicklung fernhalten, im 
weiteren Verlauf schaltet eine auf die Wasservermehrung in 
Öl eingestellte Alfarmvorrichtung den Trans’ormator ab. 
Differentialrelais schützen vor teilweisem Kurzschluß. Meß- 
und Überspammurgsschutzeinrichtungen zeigen nichts beson- 
ders Bemerkenswiertes. 

Die Fernleitung ist 132 km lang, sie ist als Doppel- 
leitung auf gemeinsamen Gestänge mit 2X 3 Kupferseilen zu 
50 mm? und 2 Stahlblitzschutzseilen von 50 man? ausgeführt. 
Die mittlere Spannweite beträgt 180 m, die größte 300. Die 
durch die Geländeverhältnisse bedingten Schwankungen: in den 
Spannweiten benachbarter Felder, wo noch Hängeisolatoren 
verwendet werden, betragen manchmal 80 vH. Die Maste 
sind eiserne Gittermaste mit 2 gebogenen Auslegern, an denen 
je 3 Leiter in gleichseitigem Dreieck von 24 m Seitenlänge 
hängen. Bei einem Ausschwingen von 45° beträgt der geringste 
Abstand vom Eisen 0'6 m. Bei 50° C bleibt ein Mindestabstand 
des Leiters von Erde mit 65 m gewahrt. Tragmaste werden 
bis zu einem Ablenkungswinkel von 3° angewend:t und 
wurden in 5 verschiedenen Höhen ausgeführt, Winkeimaste 
für 10°, 35° und 70° in mehreren Höhen, sowie eine Anzahl 
Sondermaste, insgesamt 761 Maste. Gewöhnliche Tragmaste 
mit 14 m Höhe wiegen 17 t, Winkelmaste 48 t, die ent- 
sprechenden Bloöckfundamente 12 und 52 t. Eingehende Unter- 
suchungen führten zur Ausbildung des „Untra“-Isolators, 
dessen Kopf zur Erhöhung der mechanischen Festigkeit und 
Verbesserung der Feldverteilung kugelig ausgeführt wurde. 
Die Formen wurden sorgfältig abgerundet, das Loch für den 
Bolzen nach unten konisch erweitert, um die Wärmedehnungen 
ohne Sprenggefahr aufzunehmen. Im Raume zwischen Bolzen 
und Porzellan wurde einmal dem Zement Porzellangrus bei- 
gemischt und einmal in den Zement ein konisches Zwischen- 
stück eingebettet und so ein gleichmäßiges Ausdehnen der 
Füllmasse mit dem Porzellan erreicht. Zur Erhaltung der Feld- 
verteilung bei der mit dem Alter abnehımenden elektrischen 
Festigkeit des Porzellans wurden die Flächen zwischen 
Porzellan und Zement mit einem Kupferüberzug versehen. 
Diese Einrichtungen haben sich bisher bestens bewährt. Zur 
Verbesserung der Feldverteilung der 6gliedrigen Ketten 
werden Abschirmungshörner verwendet. 

(Teknisk Tidskrift 1922, Heft 7, 10, 20,und sv. el. förenigings 
handlingar, Nr. 25, 1920.) 


Einrichtung zur Bekämpfung des Rückstaues in Wasser- 
kraftanlagen. John A. Sirnit. Der uneimstigste Einfkuß, 
den der namentlich bei Hochwasser auftretende Rückstau 
im Unterwassergraben, durch welchen das Nutzwefälle 
verringert wird, auf die Ausmützungsmöglichkeit der 
Maschinenanlage ausübt, ist allgemein bekannt und wurden 


1) Vgl. FE. u. M. 1917, Seite 354. 
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bereits verschiedene Mittel zur Vermeidung dieser Nachteile 
angewendet. Das einfachste und auch in der Regel angewendete 
Mittel besteht in der Aufstellung eigener Hochwasserturbinen, 
welche die überschüssigen Wassermengen verarbeiten und 
derart den bei den übrigen Einheiten auftretenden Leistungs- 
abgang wettmachen. Ein derartiges Verfahren ist naturgemäß 
schon zufolge der gesteigerten Anlagekosten nicht besonders 
wirtschaftlich. O. G. Thurlow schlägt einen vollkommen 
neuen Weg ein; derselbe beruht auf der Beobachtung, daß ein 
über einen Damm von bestimmter Form herabstürzender 
Wasserstrahl unten angelangt in einer gewissen Entfernung 
vom Dammfuß eine stehende Welle bildet, hinter welcher, 
-- sonach auf der Dammseite — der Wasserspiegel sich unter 
den normalen Stand absenkt, wogegen diese stehende Welle 
die von unten gegen den Damm vordringende Rückstauwelle 
aufhält. Läßt man die Turbinensaugrohre in den abgesenkten 
Wasserspiegel zwischen Damm und stehender Welle ein- 
münden, so tritt keine wesentliche Gefällsverminderung selbst 
bei starkem Hochwasser mehr ein, vielmehr wird durch das 
über die Saugrohre in das Unterwasserbett zurückgelangende 
Abwasser der Turbinen diese gegen den Rückstau schützende 
Wasserwelle in ihrer Wirkung noch unterstützt. Thurlow 
nennt diese Einrichtung „Rückstauvernichter“. Er hat den hier 
geschilderten Gedanken zunächst durch an geeigneten Modellen 
vorgenommene Versuche in Bezug auf Richtigkeit nachgeprüft 
und seine Theorie vollkommen bestätigt gefunden; auch gelang 
es ihm an Hand dieser Modellversuche, die Gesetze, denen 
die geschilderte Erscheinung gehorcht, zu ergründen und die 
günstigsten Verhältnisse in Bezug auf Überfallshöhe des über 
die Wehranlage zwecks Ausbildung der stehenden Welle 
herabzulassenden Wassers, geeigneteste Formgebung des 
Dammes, zweckmäßigste Lage der Saugrohrmündungen, zu 
wählendes Verhältnis zwischen der über den Damm herab- 
zulassenden Wassermenge und von den Turbinen ver- 
arbeiteten Wassermenge usw. festzustellen. Es bedarf keines 
besonderen Hinweises darauf, daß die ganze Einticitung 
naturgemäß nur bei Hochwasser in Tätigkeit zu trcten hat und 
demzufolge die über die Dammkrone herabzulassenden 
Wiassermengen, die eben der Hochmwasserflut entnommen 
werden können, keine Wasserverhiste in Bezug auf das Kraft- 
werk selbst bedeuten. Die erste praktische Anwendung des 
hier geschilderten Prinzips ist seitens der Alabama Power 
Co. in ihrem neuen Kraftwerke Mitchell Dam (Coosa Fluss) 
in Aussicht genommen. Vor Fassung dieses Entschlusses hat 
sich gemannte Gesellschaft durch eingehende Berechnungen 
davon überzeugt, daß die Baukosten sich nicht höher stellen 
werden, als für ein Kraftwerk gewöhnlicher Bauart für 
dieselbe Hochwasserleistung; es lassen sich nach diesen 
Berechnungen eher noch Ersparnisse bei Anwendung der neuen 
Bauart erwarten. Das Maschinenhaus zeigt natürlich eine von 
der normalen vollkommen abweichende Anordnung, da der 
Staudamm, in Anschluß an welchen das Kraftwerk. errichtet 
wird, bei Hochwasser auf der ganzem Länge vom Wasser 
überspült werden muß. Demzufolge werden die mit senk- 
rechter Welle ausgestatteten aus einkränziger Franc's-Turbine 
und darüber angeordnetem Schirmgenerator gebildeten 
Gruppen von je 20000 KVA Leistung, von welchen im 
ersten Ausbau drei Stück, später eine vierte aufgestellt 
werden, vollkommen in den Staudamm eingebaut. Der 
Staudamm selbst erhält eine Länge von rund 285 m und 
wird in seinem obersten Teil auf die ganze Länge mit ein- 
gebauten Schützen ausgerüstet, von welchen insgesamt 
26 Stück angeordnet werden. Die Schützentafeln haben 915 m 
Breite und rund 45 m Höhe. Das mittlere Gefälle beträgt 
rund 18 m. Besonders interessant wird das Kraftwerk auch 
noch durch den Umstand, daß hier das erste Mal der Versuch 
gemacht werden soll, ein auch als Freiluftanlage betreibbares 
Maschinenhaus auszubilden. Die Notwendigkeit, alle Bauten 
auf dem Namm möglichst niedrig auszuführen, zwingt dazu, 
das Maschinenhausdach möglichst nahe über die Generatoren 
anzuordnen, so daß für eine Krananlaxe von der nötigen Hub- 
höhe innerhalb des Maschinenhauses kein Platz mehr ireibleibt. 
Demzufolge wird der Kran von 120 t Tragkraft als das 
ganze Maschinenhaus übergreifender Portalkran ausgebildet 
und auch zur Bedienung der Schützen, der Turbinen, der 
Rechenanlage und der übrigen wasserbaulichen Teile mit 
herangezogen. Das Maschinenhausdach wird in der Mitte 
geteilt und jede Hälfte auf Rollen nach verschiedener Richtung 
verschiebbar gemacht. Im Bedarfsfalle kann dann das Dach 
geöffnet und mit dem Kran die notwendige Arbeit im 
Maschinenhaus verrichtet werden; während des normalen 
Betriebes soll allerdings das Maschinenhaus geschlossen 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 39 


SENSE DE EEEESTEERG CH EEENE EEE EEE EEE EEE EEE EEE NEE TEREE EEE ETEEESERTE) 


24. September 1922 


gehalten werden. Die als Freiluftanlage auszubildende Trans- 
formatoren- und Oberspannungs-Schaltstation wird unmittelbar 
neben dem Maschinenhaus am Damme angeordnet. 


(El. World, Bd. 79, Heft 23, 1922). 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 


Die Strömungsverluste in den Leitvorrichtungen und 
Schaufelkanälen der Dampfturbinen. v. Freudenreich. 
Diese Strömungsverluste kommen dadurch zum Ausdruck, daß 
die tatsächlich erreichten Dampfgeschwindiskeiten kleiner sind 
als diejenigen. welche verlustlose Strömung ergeben würden. 
Man bezeichnet bei den Leitvorrichtungen (Düsen, Mündungen) 
in der Regel mit co die bei verlustloser Strömung theoretisch 
erreichbare Geschwindigkeit und mit c die tatsächlich er- 
reichte Geschwindigkeit, wobei unter Dlüsenkoeffizient $ das 


Verhältnis = = verstanden wird. In ähnlicher Weise werden 


0 
die Verluste in den Laufschaufeln der Gleichdruckturbinen 
angegeben. In diesen tritt der Dampf mit der Geschwindigkeit 
w ein und verläßt sie mit der Geschwindigkeit w.. welche 
infolge der Verluste kleiner ist als m. Als Schaufel- 
koeffizienten, bezw. u bezeichnet 


man das Verhältnis vn. Sind die Koeffizienten $ und Y 


bekannt, so können die Siron in den Turbinen 
leicht berechnet werden. Der Verfasser bespricht im ersten 
Teil die in der einschlägigen Literatur bekannt gewordenen 
Versuche und hebt vorerst die wichtigsten Resultate hervor. 
Es sind bis ietzt vier Methoden verwendet worden, um die 
Verluste in Mündungen und Düsen experimentell, bezw. durch 
Messung zu bestimmen, und zwar: 1. Durch Messung des 
statischen Druckes in der Dampfströmung. 2. Durch Messung 
des dynamischen Druckes in der Dampfströmung. 3. Durch 
Messung des Aktionsdruckes des Strahles. 4. Durch Messung 
des Reaktionsdruckes des Strahles. Der Verfasser bespricht 
diese Methoden. sowie deren Vorteile und Nachteile, hiefbel 
auf die bezüglichen Arbeiten von Stodoła, Lewicki. 
Nusselt, Bendemann. Loschge, Delaporte und 
Christlein‘) verweisend. Keine der angcmzbenen Meß- 
methoden gibt genauen Anrfschluß iber das Verhalten des 
Dampfes in einer Düse. Man erhält nur das Gesamtergebnis 
aller Verluste, ohne dieselben voneinander trennen zu können. 
Für technische Rechnungen genügt jedoch die Angabe des 
zısammenfassenden Düsenkoefftzienten $ und als Resultat der 
Untersuchungen kann daher folgendes hervorgehoben werden. 
Bei Nachtexpansion. das heißt wenn das der Düse zugehörige 
Fxpansionsverhältnis überschritten wird, nimmt die Ge- 
schwindigkeit des Dampfes weiter zu, und zwar ohne daß 
dahei der Düsenkoeffizient kleiner wird: im Gegenteil, bei 
schwacher Nachexpansion nimmt er sogar zuerst etwas zu. 
um dann nur langsam zu fallen. Dies gilt sowohl für normal 
abeeschnittene. wie auch fir schräg abgeschrittene Düsen. 
Die früher viel verbreitete Ansicht. daß bei Nachexpansion die 
weiter verfügbare Energie durch Schallschwingungen auf- 
gezehrt wird. muß fallen gelassen werden. Bei schräg ab- 
geschnittenen Düsen erfolgt bei Nachexnansion außerdem 
noch eine Strahlablenkıne. welche im Turbinenbau nicht ver- 
nachlässigt werden darf. Der Verfasser bespricht nun die 
Verluste in Gleichdruckschaufeln, welche sich zweckmäßig in 
Eintrittsverlust, Reibungsverlust und Umilenkungsverlust 
zerlegen lassen und durch den Schaufelkoeffizienten W 
summarisch zusammengefaßt werden. Letzterer wird am ein- 
frchsten durch Messen der Kraft. welche ein Dampfstrahl auf 
cen Schaufelseement ausübt, ermittelt. Diesbezügliche Ver- 
suche haben Rateau, Stodola, Briling Bánki. 
Andderhub. Löliger, Huguenin. Christlein ımd 
Maurice Potncet angestellt. Bánki hat darauf hin- 
xswiesen, daß, wenn die Düse längs des Schanfelsegmentes 
bewegt wird, sich die Umfaneskraft unter Umständen m 
beträchtlicher Weise (bis 30 vH) ändert. Die verschiedenen 
Versuchsresultate ergeben leider noch zahlreiche Wider- 
sprüche. Am einfachsten wurden genaue Meßresultate für die 
Strömunesverhiste der Düsen mit der Reaktionsmethode er- 
halten und es wurde nach dieser Methode eine Versuchs- 
einrichtung gebaut, welche der Verfasser beschreibt. Bei 
dieser erfolgt ähnlich wie bei dem bekannten Apparate von 
Frederic und Kemble die Dampfzuführung zur Dlüse 
durch drei lanre biessame Rohre. welche in einer Ebene 
senkrecht zur Düsenachse liegen. Die Temperatur wird mit 
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einem Thermoelement im Düsenkasten und gleichzeitig zur 
Kontrolle mit einem _ Quecksilberthermometer nach dem 
Wasserabscheiden gemessen. Der Dampfdruck vor der Düse 
wird mit eincm Präzisionsmanometer gemessen. Die Messung 
des Dampfgewichtes erfolgt durch Wägung des Kondensates, 
das in einem unterhalb des Prüiapparates angebrachten 
Oberflächen-Kondensator miedergeschlagen wird. Um die 
Dampitemperatur während der Versuchsdauer konstant zu 
erhalten, sind zwei elektrische Überhitzer in die Dampf- 
leitung vor dem Versuchsapparate eingebaut, welche der 
Dampf de: Reihe nach Jurchströmt, so daß konstante Dampi- 
temperaturen ven zirka 300° C erreicht werden. Für die 
Schaufelversuche wurde ein anderer Apparat verwendet. 
Dieselben: erfolgten nach den oben erwähnten Prinzip, 
nämlich durch Feststellung der Kraft, die ein Dampfstrahl auf 
ein Schaufce'segment ausiot. Als Düsen kamen die im Düsen- 
versuchsapparat untersuchten Düsen zur Amwendung, deren 
Eigenschaften also genau bekannt ‚waren. Um beliebige 
Giegendrücke einstellen zu können, sind das Schautelsegment 
und die Dampidüse in einem Gefäß eingebaut. Der Düsen- 
kasten ist mit dem beweglichen Dampizuleiiungsrohr fest 
verdimden, welches durch eine Schraube beliobig ver- 
schoben werden kann. Eine Skala gibt die genaue Laxe der 
Düse an. Die Krait auf das Schaufelsegment wird von einer 
Druckfeder gemessen, welche vorher xeeicht wurde. Mit den 
beschriebenen Versuchseinrichtungen wurden Düsen von 
kreisförmigem und rechteckigem Querschnitt mit Normal- und 
Schrägabschnitt untersucht. Der Verfasser teilt die Resultate 
der Uutersuchungen von neun verschiedenen Düsen ven 
rundem Qwerschnitte bei verschivdenen Diüsenlängen und 
verschiedenen Erweiterungsverhältnisse mit und zeigt in 
Schaubildern für die erschiedenen Düsen die Düsen- 
korffizienten und den Verlauf der Düsen-Charakteristik im 
Funktion dies Druckverhältnisses für Sattdampf und über- 
hitzten Dampf. Mit „Düsen-Charakteristik" bezeichnet der Ver- 
fasser nach Flügel den Verlauf des Düsenkoeffizienten P 
ima Funktion des Expansionsverhältnisses oder der Geschwin- 
digkeit. Ein Diagramm. zeigt für alle untersuchten Disen mit 
gleichem Konus die Düsencharakteristik in Funktion der 
Geschwindigkeit aufgetragen. Sämtliche Kurven haben gleichen 
Charakter, und der maximale Wirkungsgrad liegt bei 097. 


Die Maxima dieser Charakteristiken liegen auf einer 
Umhüllunsskurve, welche eine schwach geneigte Gerade 
darstellt. Es macht sich also bei gleichem Konus der Düsen 


mit steigender Geschwindigkeit eine kleine Abnahme des 
maximalen Wirkunzsgrades bemerkbar. Der Verfasser gibt 
zum Sch’usse die Resultate der Untersuchungen für die Rohr- 
reibung bei großen Geschwindigkeiten, und stellt fest, daß die 
Reibungszesetze auch bei Upderschreitung der Schal- 
geschwindigkeit unverändert gelten und daß die von 
Ombeck gefundenen Zahlen ür glatte Rohre sich bestätigen. 
Für die Reibung in der Rolırleitung- spielt also die Schall- 
geschwindigkeit gar keine Rolle im Gegensatze zum Beispiel 
zum Widerstande der Geschosse ia Luft, für welche bei der 
Schalkseschwindigkeit” eine Anderung des Relbungsgesetzes 
eintritt. 
(„BB3C-Mitteilungen“, Jahrg. VIII, Heft 3/4, 
Heit 3, 1921 u. 1922.) 


10 ı Jahrg. IX, 


Neue Überlast-Dampfführung an der Oerlikon-Turbine. 
Zur Überlastung von Dampfturbinen, die beim Antriebe von 
(ieneratoren mindest während kürzerer Zeit unbedingt 
möglich sein muß, wird zusätziicher Frischdampf in die Turbine 
gelührt, und zwar bei Turbinen mit Geschwindigkeitsrädern 
im Hochdruckteil diesen Rädern selbst. Dabei ist der Dampf- 
verbrauch bei Überlast im wesentlichen der gleiche wie bei 
Vollast, an sich ist aber der Wirkungsgrad von Geschwindig- 
keitsstuien bei Großturbinen bekanntlich geringer als der von 
Druckstuien. Bei Druckstufenturbinen wird der Zusatzdampf 
nicht der ersten, sondern einer späteren Stufe zugeführt, wo 
der miedrigere Druck ohne besondere Zusatzkanäle, wie sie 
(ieschwindiskeitsstufen erfordern, die Verarbeitung einer 
größeren Dampimenge gestattet. 
Frischdampies fällt ohne Arbeitsleistung im Hochdruckteil auf 
den Druck der Stufe, der er zugeführt wird, herab, es wird 
also nicht das ganze Wärmerefälle verarbeitet und der Dampf- 
verbrauch solcher Turbinen ist bei Überlast höher als bel 
Vollast. Berücksichtigt man nun, daß bei größerer Belastung 
die prozentualen Leerlauiverluste von Turbine und Generator 
geringer sind, also auch der Dampiverbrauch sinken sollte, 
so erkennt man, daß die unrichtige Dampfiührungz die Ursache 
des höheren Dampfverbrauches ist. Aus diesen Erwägungen 
ist die neue Überlast-Dampfführung der Maschinenfabrik 
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Oerlikon entstanden. Bei den bisherigen Ausführungen war das 
vom Regler betätigte Überlastventil, das sich bei Über- 
schreitung der Vollast öffnet, zwischen dem Raum vor den 
L.eitvorrichtungen der ersten Stufe und dem Raum vor jenen 
einer späteren Stufe, meist dem Überxangsraume zım Nieder- 
druckteile eingeschaltet. Bei den neuen Turbinen ist zunächst 
der Ringkanal vor den Leitvorrichtungen der ersten Stufe 
geteilt. Der größere -Teil ist für die normale Belastung bis 
zur Vollast bestimmt. Der übrige Teil, mit dem ersteren 
durch ein Überlastventil verbunden, dient zur Aufnahme des 
zusätzlichen Frischdampfes bei Überlast, der durch Zusatz- 
düsen in das erse Laufrad und von dort über ein zweites 
Überlastventil zu Zusatzdüsen der dritten Stufe gelangt. Nach 
der dritten Stufe mischt er sich mit dem normalen Frisch- 
dampf und beide arbeiten gemeinsam im Niederdruckteile. 
Der Überlastdampf arbeitet also nur in der ersten und in 
der dritten Stufe, da aber das Wärmegefälle des Hochdruck- 
teiles bei Überlast geringer ist als bei Vollast, kann es in zwei 
Stufen voll ausgenützt werden. Versuche mit den neuen 
Turbinen haben tatsächlich eine Verminderung des Dampf- 
verbrauches bei Überlastung ergeben, auch ermöglicht die 
neue Dampfiführung wegen der besseren Verhältnisse im 
Kondensator eine dauernde und auch größere N 
(bis 140 vH) als bisher. 


(Mech. Engg., Bid. 44, Nr. 7, 1922, 
Nr. 4, 1921.) 


und Bulletin Oerlikon, 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Grundlagen zur Berechnung schnellaufender Kreisel- 
räder. Dr. Ing. Bauersfeld, Jena. Die zellenlosen Lauf- 
räder der neueren Propellerturbinen können ihrem Strombilde 
und ihrer Geschwindigkeitsverteilung nach auf eine Wirbel» 
bewegung zurückgeführt werden, welche, das Schaufelprofil 
umkreisend, einen Drehsinn von der Eintrittsstelle über den 
Schaufelrücken zur Austrittsstelle besitzt. Durch diese Vor- 
stellung kann man sich jede Schaufel durch einen an ihrem Orte 
rotierenden Wasserkern ersetzt denken, dessen Größe durch 
das Verhältnis der Wirbelstärke zur Größe der Geschwindig- 
keit der fortschreitenden Wasserbewegung bestimmt ist. 
Trotzdem in solchen Wirbelzonen sehr erhebliche Ge- 
schwindigkeits- und Richtunssänderungen auftreten, wird die 
Strömung in kurzen Abständen vor und hinter der Wirbelzone 
praktisch gleichförmig sein. Die Verhältnisse können an Hand 
der Kuttaschen Untersuchungen über die Strömung durch eine, 
Jalousie berechnet werden. Die Jalousie besteht aus einer 
endlosen Reihe parallel gestellter, gegeneinander nicht ver- 
setzter ebener Platten von der Fläche F, deren Teilung £ bei 
einer von den Platten eingeschlossenen Kanallänge Z ist. Strömt 
das Wasser der Jalousie mit der Geschwindigkeit m, unter dem 
Neigungswinkel 3, (gegenüber der Richtung von t£) zu, strömt 
das Wasser von der jalousie mit der Geschwindigkeit m, unter 
dem Winkel 3, ab, so ist der geometrische Mittelwert der 
m H W, 

2 ’ 
gegeben, so daß sich die Auftriebkraft A senk- 


Geschwindigkeiten und Richtungen durch sm == 


Bm Er Ri + 2 
recht zu wm zu Á = ŠA z F wm’ ermittelt. Der Auftriebsbeiwert 


Sa kann aus folgender Zusamm nstellung entnommen werden, 


=(, 1, 2; 3, 4, . œ. 


0:59, 085, 093, 095, 1. 


“ca 
Darin stellt ZA’ den Grenzwert für die freistehende Platte mit 


— = dar. Der Reibungswiderstand W, welcher bei dieser 


Jalousie auftritt, hat die Richtung m, er ist durch W = iwi Fim? 


W 
gegeben, wobei das Verhältnis $- im Interesse eines guten 


Wirkungsgrades möglichst klein gehalten werden muß. Es ist, 
aber auch SA in solchen Grenzen zu halten, dab auf der Saug- 
seite der Schaufel keine Ablösungserscheinung auftritt, was nach 


t Sug 
dem Energiesatz hmin + m 

Man erhält zum Beispiel für ein Schaufelprofil, 
nahezu gerade Arbeitss.ite, also reine Schraubenfläche als 
Arbeitsfläche, gewölbte, jedoch mit der Wölbung gegen die 
Eintrittseite zu verschobene Schaufelrückseite besitzt, folgende 
Zahlwerte, wobei ô den Anstellwinkel-des Profils gegenüber der 


n? . 
= i + Fr7 zu untersuchen ist. 


welches 
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Richtung wm darstellt. 


410 ,0, 02, 03, 04, 05. 
tw 00078, 00053, 00044, 00046, 00065, 00159. 
ð  — 430, — 2024, — 0014, + 1056, +46, + 6012 


Alle diese aus dem Tragflächenbau der Flugzeuge über- 
nommenen Werte können auf Wasser unmittelbar übertragen 
werden, da bei glatter >toffoberfläche nach Göttinger 
Versuchen ein Wert Ew = 0'004 ermittelt wurde, welcher Wert 


mit der Rohrreibungszahl 7 = 0'005 der bekannten Rohrreibungs- 


formel dermaßen gut übereinstimmt, daß die Beiwerte der Luft- 
strömungen auch auf Wasser angewendet werden können. 


(Z. V.D.1. Bd. 66, Nr. 19 und 21, 1922.) 


Der Aqua- oder Hydropulsator ').H. Schonger, Berlin. 
Die Vorrichtung, eine Erfindung des Baurates Abraham, ist 
im Wesen ein hydraulisches Gestänge, wobei der Inhalt eines 
Schwimmkörpers durch geeignete Rohrverbindung bald mit 
dem Ober-, bald mit dem: Unterwasser einer Gefällststufe 
in Verbindung gebracht wird, so daß der Schwimmkörper 
bald untersinkt, bald aufsteizt. Wird mit demselben eine Preß- 
pumpe verbunden, so kann hiedurch eine wirksame Gefälls- 


transformation durch geführt werden, wodurch die Ausnützung, 


auch variabler Kleingefälle, sowie sie bei den Gezeiten auf- 
treten, ermöglicht wird. So ist zum Beispiel beabsichtigt, das 
bisher ständig auf Fluthöhe gehaltene Wasser des Hafens von 
Wilhelmshaven bei Ebbe um etwa 07% m abzulassen und bei 
Flut wieder aufzufüllen. Das etwa 225 ha umfassende Hafen- 
becken genügt, um bei mittleren Tiefen durch 4 h 50 min. 
durchschnittlich 91 m?/s Wasser abzugeben, so daß in einem 
Kraftwerk bei 1:2 bis 25 m Gefälle in 24 h rund 10000 kWh 
gewonnen werden können. Die hiebei in Aussicht genommenen 
3 Blechschwimmkörper haben je 21 m Länge und 62 ın 
Breite. Sie bewegen sich bei einem von der jeweiligen Flut- 
höhe unabhängigen Hub von 4 m mit einer Geschwindigkeit 
von 06 m/s auf und abwärts. Die Schwimmkörper sollen 
unmittelbar auf je 5 doppelwirkende Kolbenpumpen arbeiten, 
welche in als Windkessel ausgebildete Akkumulatoren bei 
einem Betriebsdruck von 100 at liefern. Die solcherart auf- 
gespeicherte Energie soll durch Peltonräder verarbeitet 
werden, wobei ohne allzu weitgehende Druckminderung die 
Auffüllzeit des Hafenbeckens von 3 h 10 min. überbrückt 
werden kann. 


(Mitt. Vereinig, Elektrizitätswerke, Nr. 314, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Große Einphasentransformatoren für 25 Per/s. C. A. 
Price und M. E. Skinner von der Westinghouse Co. 
beschreiben die im Queenstonwerk?) an den Niagarafällen “~or 
kurzem zur Aufstellung gelangten Einphasentransformatoren 
tür 15 000 kVA, 25 Per/s, die sowohl wegen ihrer Abmessungen, 
als auch wegen ihrer für Amerika besonders charakteristischen 
Bauart Interesse für die Fachwelt bieten. Sie sind als 
Manteltypen mit Scheibenwicklung und Wasserkühlung aus- 
geführt. Drei Einheiten liegen niederspannungsseitig im Dreieck 
verbunden an einer zwischen 12000 und 13000 V schwan- 
kenden Spannung und speisen, hochspannungsseitig im Stern 
zusammengeschaltet, eine Übertragungsleitung von 110 kV; 
der Spannungsabfall zwischen Leerlauf und Vollast beträgt 
585 vH, der Wirkungsgrad (bei cos # = 1) 987 vH, die Kühl- 
wassermenge 200 l/min., wobei die Spulenübertemperatur, 
aus der Widerstandszunalmne gerechnet, 435° C erreicht. Um 
die Sekundärspannung variieren zu können, sind auf der Hoch- 
spannungsseite Anzapfungen vorgesehen. Die Wick'ung enthält 
5 t Kupfer, der Eisenkern 27 t Bleche; der komplette Kern 
wiegt 45 t, der Kasten mit Zubehör 21 t, der konnplette 
Transformator mit Öl 91 t. Der Kasten hat die Form eines 
stehenden Kessels von 29 m Durchmesser und 6°3 m Höhe 
und ist für einen Unterdruck von 260 mm Hg Säule gebaut. 
Der Versand der ausgelheizten Kerne mit Wicklung erfolgte 
in einem besonderen mit Öl gefüllten Transportkasten. Am 
Aufstellungsort wurden sie unmittelbar in die definitiven Öl- 
zefäße eingesetzt. [Aus deren oben angegebener Bauart scheint 
hervorzugehen, daß nachher noch eine Evakuierung vor- 
vorgenommen wurde. Anm. d. Ber.]. Besonderes Augenmerk 
wurde der Abstützung der Wicklung gegen die Kurzschluß- 
kräfte gewidmet, die, gemäß der von den Verfassern ent- 
wickelten Ansicht, bei einem Transformator für 25 'Per/s 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 20, Seite 341. 
3) E. u, M. 1922, Heft 7, S. 78; vl. auch Heft 31, S. 370. 
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wesentlich größer ausfallen, als etwa bei einem solchen für 
60 Per/s. [Diese ziemlich verbreitete Ansicht ist, bezogen auf 
den gleichen Transformatorkern und gleiche Klemmenspannung 
eine irrige, wie ohne Eingehen in eine mathematische Ab- 
leitung verständlich erscheint, wenn man bedenkt, daß bei 
fallender Frequenz die Windungszahl im umgekehrten Ver- 
hältnis steigt und die Reaktanz, die dem Quadrat der 
Windungszahl und der ersten Potenz der Frequenz direkt 
proportional ist, demnach steigt; ein genaueres Eingehen in 
die Sache ergiot, daß die Kurzschlußkraft von der Frequenz 
praktisch unabhängig ist. Anm. des Ber.] Eine Herabsetzung 
der Kurzschlußströme durch äußere Reaktanzen war im vor- 
liegenden Fall nicht möglich; es konnten nur Sammelschienen- 
reaktanzen zur Anwendung kommen, so daß die Wicklungs- 
abstützung die vollen Kurzschlußkräfte aufnehmen muß. Die 
Verfasser entwickeln die bekannten Grundlagen für die Ent- 
stehung dieser Kräfte, wobei sie den: Unterschied zwischen der 
konzentrischen Anordnung, die hauptsächlich radiale und der 
Scheibenanordnung, die hauptsächlich achsiale Kräfte ergibt, 
deutlich machen und ferner ableiten, daß die Größe der Kraft, 
welche auf die beiden Endspulen der Wicklung ausgeübt wird, 
von der maximalen Amperewindungssumme abhängt, die an 
irgend einem der Ränder der Zwischenräume zwischen Hoch- 
und Nied@rspannungswicklung auftritt; wegen ungleicher 
Windungszahl der einzelnen Spulen ist diese Summe nicht in 
jedem Zwischenraum gleich groß, so daß auch auf die 
einzelnen Spulen achısiale, eirfseitige Drücke wirken, die sich 
bei genau gleichmäßiger Verteilung der Amperewindungen im 
Wicklungsinnern aufheben würden. Besonders stark kommt 
diese ungleichmäßige Verteilung bei Abschaltung von 
Wirdungen (Verwendung von Anzapfungen) zur Geltung; 
für den beschriebenen Transformator steigt dadurch im 
ungünstigsten Fall die Kurzschlußkraft um 36 vH. Die 
Anzapfungen haben, wenn man nicht volle Spulen: abschalten 
kann, den weiteren Nachteil, den ideellen Stromschwerpunkt 
einer Spulengruppe aus der geometrischen Spulenachse zu 
bringen, wodurch auch Kräfte in der Spulenebene hervor- 
gerufen werden. Auf die einzelnen Spulen der Hoch-, bezw. 
Niederspannungswicklung wirken, wenn sie, wie im vor- 
liegenden Fall, zu Gruppen vereinigt sind, stark verschiedene 
Kräfte, deren Diiferenz von den Abstützungen und . dem 
Kupfer selbst aufgenommen werden muß. Die Abstützungen 
bestehen der Hauptsache nach aus welleniörmigen, in gewissen 
Abständen parallel aufgereihten Streifen, die jede Windung 
mehrmals unterstützen und dabei doch genügend Raum für 
Ölzirkulation frei lassen. Die Kraft, welche in horizontaler 
Richtung auf die Endspulen wirkt, wird von 2 Stahlplatten 
aufgefangen, die miteinander durch Bolzen verbunden sind. 
Das Gewicht der Spulen ruht nicht auf den Blechen, sondern 
auf einem besonderen Balken aus Phosphorbronze, der gegen 
den unteren Rahmen, auf welchem der ganze Kern aufgebaut 
ist, abgestützt wird. F.W. 
(Journal Am. I. E. E. Bd. 41, Heft 6, Juni 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Neuerungen an Hewlett-Isolatoren. P. Pairard. Es 
wird zur Erhöhung der Bruchfestigkeit der Ketten ein starrer 
Bügel von 6000 kg Bruchfestigkeit empfohlen. Der Nachteil, 
daß der starre Büget das Porzellan ungünstiger als ein 
biegsamer beansprucht, wind durch eine elastische Zwischen- 
lage, wie Blei, vermieden. Eine neue, schnell lösbare Ver- 
bindung zweier Isolatoren besteht in einer Art Bajonett- 
Verschluß, in dem der starre Stahlbügel an dem einen Ende 
zangeniönmnig, am andern hammerförmig ausgebildet ist, dem 
ein entsprechender Bügel am andern Isolator gegenüberstedit. 
Die Sicherung erfolgt durch Splinte. Diese Bauart zeichnet sich 
nicht nur durch hohe mechanische Festigkeit (bis 6000 kg 
Bruchlast) aus, sondern auch durch die äußerst geringe 
Baulänge, die gestattet, die Porzellankörper auf 1 cm zu 
nähern, sowie durch die Möglichkeit, die Glieder einer Kette 
raschest auszutauschen, | 
(Rev. Gen. d. l'EL, Bd. XI., Nr. 23, 1922.) 


pume a —— " TOOTOFPN 


Vorsorgen gegen Überbelastung von Fernleitungen 
durch außerordentliche Schneefälle. Die Abspannung erfolgt 
durch 2 lotrecht hängende Hängeketten, die durch eine starke 
Feder am unteren Ende verbunden sind. Die Feder wird 
durch die Überlastung gedehnt und ist derart bemessen 
daß bei einer Leitung von 95 mm? Kupfer-Querschnitt, 
200 m Spannweite, 16 kg/mm? Höchstspannung bei normaler 
Schneelast und einer Entfernung auf Albspannungspunkte 
von 6  Spannfeklern die Entlastung des „dritten und 
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vierten Fekles (ersten und sechsten Feldes) bei doppelter 
Schneelast 4 (8) vH [= 195 (20) kg/mm? gegen 21 kg/mm’? 
wenn keine Sicherung vorhanden istl, bei fünffacher Schnee- 
last 10 (20) vH [= 26 (30) kg/mm? gegen 36 kg/mm?] beträgt. 
Diese Ausführung wird bei dem Bau der 50 kV Leitung des 
Klektrizitätswerkes Hagen in Westfalen von den Siemens- 
Schuckertwerken angewendet. H. 
(Siemens-Zeitschr., Heft 5/6, 1922.) 


° Wirtschaftliches. 


Dieselmotoren und Woasserkraitanlagen. -Alfred Büchi. 
Der Wirtschaitlichkeit der Energieerzeugung aus Wasserkraft- 
anlagen sind Grenzen gezogen; jenseits derselben besteht 
auch beim Vorhandensein von ausbaufähigen Wasserkraft- 
anlagen die Berechtigung zur Verwendung von kalorischen 
Anlagen, insbesonders von Dieselmotoren. Zur Bestimmung 
dieser Cirenzen werden die Anlage- und Betriebskosten von 
Wasserkraft- und kalorischen Anlagen unter verschiedenen 
Voraussetzungen verglichen, und zwar sind der Untersuchung 
vier ungleich teuere Wasserkraftwerke zu Grunde gelegt, 
deren Gesamtanlagekosten einschließlich Transiormierung auf 
die Fernleitungsspannung Fr. 1260, 10%, 800, bezw. 600 
pro kW der ausgebauten Nennleistung betragen. Die Kosten 
der Doppelfernleitung sind bei 200, 100 und 50 km Leitungs- 
länge mit Fr. 375, 190, bezw. 100 pro kW, die Kosten der 
Transiormatorenstation am Ende der Fernleitung mit Fr. 100 
pro kW angesetzt. Die Anlagekosten von kompletten Diesel- 
kraftwerken, bei welchen wegen der freien Wahl des Auf- 
stellungsortes die Kosten für Transformierung und Fernleitung 
ausgeschaltet sind, wurden für die jährlichen Gebrauchs- 
stundenzahlen von 1560, 2500, bezw. 4000 mit 300, 500, bezw. 
700 Fr. pro kW der Nennleistung angenommen und die Unter- 
suchung der Betriebskosten auf den Kohölpreisen Fr. 75, 100, 
bezw. 125 pro 1 t aufgebaut. Für die vorstehend erörterten 
Fälle von Wasserkraft- und Dieselmotoranlagen sind die 
Stromkosten beim Belastungsiaktor "a, "a, "a und "a bezogen 
auf die Nennleistung bestimmt worden, und zwar in jedem 
Falle für 400, 2500 und 1500 Gebrauchsstunden im Jahr. Aus 
der Gegenüberstellung der auf diese Weise erhaltenen Werte 
geht hervor, daß die Strompreise der Dieselanlagen bei großen 
Belastungsfaktoren höher sind als die der Wasserkraft- 
anlagen; je kleiner die Belastung. wird, desto mehr ver- 
schwindet dieser Unterschied und wird zum Beispiel bei 
“Belastung und 4000 Jahresbetriebsstunden gleich Null. Bei 
kleineren Bemützungsfristen arbeitet die Dieselanlage aus- 
gesprochen billiger als die Wasserkraftanlage. Im Allgemeinen 
kann für mittlere Verhäitnisse gesagt werden, daß der Diesel- 
mo:ior bei 2500 Bemützungsstunden dann rentabler als die 
Wasserkraftanlage wird, wenn die Belastung, wie dies fast 
immer der Fall ist, nur ceinen Teil der Nennleistung aus- 
macht. Ein schlechter Leistungsfaktor verschiebt die 
Rentabilitätsgrenze zu Gunsten des Dieselmotors, weil die 
durch denselben bedingte größere Bemessung der Anlage bei 
der Dieselzentrale auf den Generator beschränkt bleibt, 
während sie sich bei der Wasscerkraftanlage auch auf die 
Fernleitung und die Transformatoren erstrecken muß. Bei 
Gleichstromanlagen kann der Dieselmotor noch außerdem den 
Vorteil der direkten Erzeugung dieser Stromert für sich in 
Anspruch nehmen, während bei der Wasscrkraftanlage mit 
Rücksicht auf die in den meisten Fällen gegebene beträchtliche 
Übertragungslänge mit den Kosten und Verlusten der 
Umiormung gerechnet werden muß. Wird der Vergleich unter 
Zugrundelegung schweizerischer Verhältnisse auch auf andere 
kalorische Anlagen ausgedehnt, und zwar auf eine Kolben- 
dampimaschine von 4) bis 700 kW mittlerer Leistung mit 
AbJampiverwertung, deren Anschaffungskosten Fr. 650 
pro kW betragen, sowie auf eine Dampfturbinenanlage von 
mehr als 10000 kW Leistung, deren Anlaxekosten mit Fr. 300 
pro kW angenommen sind, .so ergibt sich bei einem Kohlen- 
preis von Fr. 65 pro t die Überlegenheit der Wasserkraft- 
anlage hinsichtlich der Jahresausgaben pro kW der Nenn- 
leistung über alle kalorischen Änlagen bei jenen Belastungs- 
faktoren, die über 37 vH liegen. Unter diesem Werte kommt 
für ganz große Leistungen die Dampfturbine, für kleinere 
Leistungen der Dieselmotor als wirtschaftlich günstigste 
Lösung in Betracht. An mehreren Beispielen, die an Absatz- 
diagramme bestehender Werke angelehnt sind, werden die 
besonderen wirtschaftlichen Vorteile erörtert, die beim 
richtigen Zusammenarbeiten von Wasserkraft- und Diesel- 
anlagen erzielt werden können, wobei der Dieselanlaxe die 
Rolle der Spitzendeckung zutällt.e Die Erfahrungen, welche 
hei der „Société des forces motrices du Reirain” am Doubs 
hei der Zusammenarbeit von melıreren Wasserkraftanlagen, 
einen Dampfkraftwerke und einer Dieselanlage gesammelt 
wurden, werden zur Bestätigung der gemachten Angaben 
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angeführt. Die angegebenen Werte und die Ergebnisse der 
Untersuchung sind mit einiger Vorsicht aufzunehmen, da cine 
gewisse Voreingenommenheit des Autors -zu Gnsten der 
Dieselanlagen nicht zu verkennen ist. 

(Schweiz. Bauz., Bd. 79, Heft 18 u. 


Chronik. . 


Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Me- 
tallkunde. Am 14. bis 17. Oktober findet in Essen die Haupt- 
versammlung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde statt. 
werden gehalten: „Die elektrischen 
Schmelzöfen fürNichteisen-Metalle"von Vvering. 
Th. Metzger, Düsseldorf; „Das Pressen von Metallen“ 
von Dr.-Ing. A. Peter, Berlin; „Die Korrosion der 
Nichteisen-Metalte* von Prof. Dr. W. Fraenkel, 
Frankfurt a. M.; „Die Verfahren zur Untersuchung 
der Metallstruktur mit Röntgenstrahlen"“ von 
Dr. Schiebold, Berlin. Ferner werden eine Anzahl von’ Metall- 
werken (voraussichtlich Th. Goldschmidt A.-G., Essen; Ber- 
zelius Metallhütten A.-G., Duisburg und das Metallographische 
Institut der Friedr. Krupp A.-G., Essen) besichtigt werden. 
Am Schluß der Tagung findet ein gemeinsamer Ausflug nach 
Hagen (Akkumulatorenfabrik A.-G. Hagen) und nach Altena 
(Anlagen von Basse & Selve) statt. 


H. 
19, 1922.) 


Literaturbericht. 


Theoretisches und praktisches Lehrbuch für Elektro- 
techniker. Von Professor J. Fischer-Hinnen T. Mit 
besonderer Berücksichtigung der Berechnung und Prüfung von 
Maschinen und Transformatoren. Verlag A. Raustein, Zürich, 
1922. 550 Seiten und 330 Texttiguren. Preis 25 schweiz. Francs. 

DaB das vorliegende Lehrbuch des leider viel zu früh 
verstorbenen Fachkollegen eine originelle ung äußerst wert- 
volle Leistung darstellt, dürfte jedem Fachmanne, der Fischer- 
Hinnens vielseitige und zielbewußte, die Tiefen der Theorie 
und Praxis ausschöpfende Arbeiten verfolgt hat, von vorne- 
herein selostverständlich sein. Wir können der Vorsehung 
dankbar sein, daß das zu einem Vermächtnis gewordene Werk 
noch vom Autor selbst abgeschlossen werden konnte, wenn 
es auch leider nicht mehr möglich ist, über die vielen 
angeschnittenen Fragen mit dem Autor in eine fruchtbringende 
Diskussion einzutreten. 

Das Buch behandelt das gesamte Gebiet der Starkstrom- 
technik in folgenden Kapiteln: Allgemeine Elektrizitätslehre: 
Mechanische Grundlagen, Gravitation, Gesetze der ruhenden 
Elektrizität , Gesetze der fließenden Elektrizität, Magnetismus, 
Elektromagmetisinus , Elektrodynamische Wirkung stromdurch- 
Hossener Leiter, die Induktion einschließlich Telephon- und 
Induktionsapparat: Eisenverluste. Die Gleichstrommaschine: 
Wirkungsweise der Gleichstrommaschine, Berechnung der 
Gleichstrommaschine, Neuentwurf einer Gleichstroinmaschine. 
Uleichstromverteilungssysteme: Das Seriensystem, Parallel- 
schaltungssysteme,  -Gleichstrommaschinen für besondere 
Zwecke. Wechselstromtechnik: Grundbegriffe, die Selbst- 
induktion, Leistung eines Wechselstromes, die Kapazität, 
Wechselstromverteilungs-Systeme, Melirwellige Wechsel- 
ströme, Kurzer Abri der elektrischen Festigkeitslehre, Die 
wichtigsten Differentialgleichungen der Elektrotechnik und 
Mechanik, Die Berechnung von Wechselstromgeneratoren, 
Entwurf eines Wechselstromgencrators, Der Synchronnotor, 
Einrichtung und Wirkungsweise des Transformators, Neu- 
entwurt eines Transiormators, Autotransiormatoren (Spar- 
transtormatoren), Induktionsregler (Potentialregler), Wirkungs- 
weise der Induktionsinotoren, Das Blondel-Nevrlandsche 
Diagramm,” Die Vorausberechnung von Melhrpnäsenmotoren, 
Das Anlassen und Rexulieren von Asynchronmotoren, Der 
Induktiens- oder Asynchrongenerator, E'nphasen-Induktions- 
motoren, Einphasen- Kollektormotoren, Der Einankerumiormer. 
Elektrische Leitungen: Ausführung der Leitungen, Berechnung 
von Gleichstromleitungen, Berechnung von Wechselstron!- 
leitungen, Mechanik: Allgemeine Grundlagen der Meßtecnnik, 
Prüfung von Maschinen und Traastortiatoren. 

Durchweg behandelt der Autor die Probleme klar und 


zahlenmäßig, nicht nur qualitativ, gleich aniangs berechnet 
er beispielsweise Grawitationskräfte und die zwischen zwei 
Elektronen wirkende Kräite. Sehr beachtenswert sind die 


überall eingestreuten historischen Daten. Als Ausgangspunkt 
benützt Fischer-Hinnen überall die mm’r’-Gesetze, die 
sogenannten Fernwirkungsgesetze und auch das vielfach 
angefochtene Elementengesetz von Laplace und Biot- 
Savart, wobeidarauf hingewiesen wird, daß N e w o n selbst 
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sich gegen die Vorstellung einer unmittelbaren Fernwirkung 
energisch verwahrt hat. Physikalische Begriffsverwirrungen, 
wie sie zum Beispiel durch die sogenannten Dimensions- 
formeln möglich sind, geißelt der Autor äußerst temperament- 
voll, wobei auch Maxwell, dessen Name übrigens im 
eigentlichen Text wohl nur ‘einmal vorkommen dürfte, und 
Ferraris, weil se die Kapazität als Ladung oder Elektrizitäts- 
menge definieren, nicht verschont bleiben. Für Anfänger schr 
schätzbar ist es, daß kein Grundbegriff unerklärt bleibt, daß 
alle Beziehungen hergeleitet oder als Grundgesetze bezeichnet 
werden. Mit der Bezeichnung Potentialdifferenz, Spannung und 
elektromotorische Kraft beschäftigt sich der Autor eingehende 
wobei aber wohl ein Versehen unterlaufen sein dürfte. Zunächst 
definiert er die Potentialdifierenz V als Arbeitsvermögen der 
Ladung eins gegenüber einer Ladung q. Aus dem Ohmschen 
Gesetze für den Jielektrischen Kreis, das lautet V=g.R mit 
R = dielektrischer Widerstand, wird das gewöhnliche Ohmsche 
Gesetz für elektrische Leiter durch Division mit der Zeit t, 
also V/t=i.R abgeleitet und V/t, also die in der Zeiteinheit 
aufgewendete Potentialdiiferenz wird dann gleich der EMK E 
gesetzt, während meines Erachtens auch im gewöhnlichen 
Ohmschen Gesetze E allgemein eine Potentialdifferenz oder 
EMK in Volt ein Arbeitsvermögen pro Coulomb ist, etwa so 
wie das Gefälle in m bei einer Wasserkraft als das Arbeits- 
vermögen pro kg Wasser angesehen werden kann. Ich glaube, 
man sollte das Ohmsche Gesetz für Leiter nicht aus dem für 
dielektrische Kreise ableiten, da eben zwischen elektrischem 
Kraftfluß und elektrischem Strom ein wesentlicher Unterschied 
ist. Es wäre jedenfalls sehr interessant, wenn sich auch 
zünftige Physiker mit den von Fischer-Hinnen im 
harten Kampf der Praxis errungenen theoretischen Grund- 
anschauungen befassen würden '). Erfrischend wirken immer 
die eingestreuten Beispiele, die fast durchwegs praktische 
Aufgaben behandeln und in die überall praktische Erfahrungs- 
zahlen eingeflockten werden. Wünschenswert wäre es bei der 
Theorie der Erwärmung nicht nur die Gesetze der Wärme- 
abgabe, sondern auch die der Wärmeleitung zu behandeln, 


die für die langen Turbomaschinen und große Transformatoren : 


von der größten Bedeutung sind. 

Um den Namen Faradays nicht zu verstümmeln, bezeichnet 
der Autor die Einheit der Kapazität nicht mit Farad, sondern 
mit dem vollen Faraday. 

Bezüglich der bekannten Richtungsregxel möchte 
ich auch zu Fischer-Hinnens Angaben e’nige Verein- 
fachungen in Vorschlag bringen: 1. Faßt man einen strom- 
durchflossenen Leiter mit der rechten Hand und fließt der 
Strom in Richtung des ausgestreckten Daumens, so verlaufen 
die circularen Kraftlinien in Richtung der vier übrigen Finger. 


2. Befindet sich ein stromdurclilossener Leiter in einem 
magnetischen Feld, so addieren sich an einer Stelle die 


zirkularen Kraftlinien algebraisch zu denen des magnetischen 
Feldes, an einer gegertüberliegenden Stelle subtrahieren sie 
sich algebraisch. Der Stromleiter bewegt sich dann in der 
Richtung der Kraftlinienleere (des Kraitlinienvakuums) 
gedrückt durch die Kraitlinienstauung. Das°ist das Motor- 
prinzip. Beim Generator muß die Bewegung in Richtung der 
Kraftlinienstauung zwangsläufig erfolgen. 3. Faßt man eine 
stromdurchflossene Spule (einen Elektromagneten) mit der 
rechten Hand, so daß der Strom in Richtung der vier Finger 
fließt, so zeigt der ausgestreckte Daumen die Richtung des 
entstehenden magnetischen Flusses, wobei aus einem Nordpol 
die Kraftlinien austreten. 4. Legt man die rechte Hand flach 
in das magnetische Feld, so daB die Kraftlinien in die Hand- 
fläche eintreten, und zeigt der ausgestreckte Daumen die 
Bewegxungsrichtung, so ‘geben die vier Finger die Richtung 
der in den bewegten Drähten induzierten Ströme. 

Den Ausdruck Amperewindungen AW khnt Fischer- 
Hinnen vollständig ab, er verwendet durchwegs dafür die 
Bezeichnung Amperedrähte AD, was ja mit der strengen 
Fassunz der ersten Maxwellschen Gleichung vollständig 
übereinstimmt: 47 2i= \ddu. Die Durchfiutung Ji = Zi ist 
die alg‘braische Summe der Stromstärken a.ler Z-Drähte, die 
das durch den magnetischen Kreis gebildete Fenster durchsetzen 
Bruchteile von Windungen kann es nicht geben. 


Die Hysteresisverluste setzt Fischer-Hinnen 
proportional 93%, nicht %16, Den Gleichstrom-Serie-Parallel- 


wicklunzgen, bei denen die Zahl der parallelen Zweige größer 
= ı) Die Leser seien in diesem Zusammenhang auf den in uen „Mit- 
teilungen ver Vereinigung der Elektrizitätswerke”“, Berlin, Heft 308 und 309, 
1022 erschienenen Aufsatz „ bereinige grundlegende Begritfe in der Elektro- 
technik“ von H. Görges besonders hingewiesen. 
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als 2 ist, spricht er praktisches Interesse ab, da sie sich 
wegen ihrer mißlichen Kommutation nicht bewährt haben. 
Auffallend ist mir die Bemerkung bei der Selbsterregung, daß 
eine Maschine von der Bearbeitung her eine Spur 
Magnetismus besitze, in der Regel dürfte er von der ersten 
Prüifelderregung herrühren. 

Bei Besprechung der Lager sind nicht nur die Kugel- 
lager, de Fischer-Hinnen nicht empfiehlt, sondern auch 
die Rollenlager zu erwähnen, die neuerdings bei Bahnmotoren 
Eingang gefunden. haben. Bei Besprechung der Gleichstrom- 
verteilungssysteme mit Akkumulatoren möchte ich hier meinen 
schon früher gemachten Vorschlag wiederholen, die Zusatz- 
maschine zum Laden der Batterie nicht durch einen 
besonderen Elektromotor, sendern direkt fliegend oder durch 
Riemen vom Generator aus, also von der Hauptantriebs- 
maschine zu betreiben. 

Beim Vergleich der Ward Leonard-Schaltung mit der 
Zu- und Gegenschaltung ist darauf hinzuweisen, daB die 
letztere sich für Reversiermotoren nicht eignet. Weiters wäre 
es wünschenswert in diesem Kapitel über Gleichstrom- 
maschinen für besondere Zwecke Maschinen für konstanten 
Strom und solche für stark veränderliche Drehzahl (Zug- 
beleuchtungsdynamos) einzuiügen. 

Für 1/;@C führt Fischer-Hinnendie Bezeichnung 
„dielektrischer Widerstand” ein, im Gegensatz zum 
„induktiven Widerstand wL", er vermeidet so die Worte 
Induktanz und Kapazitanz, allerdings versteht man sonst 
meist unter dielektrischem Widerstand den Widerstand im 
dielektrjischen Feld. Im Kapitel „Kapazität“ werden auch 
ziemlich verwickelte Probleme wie das der Influenz paralleler 
Leitungen unter Benützung der Teilkapazitäten gegen Erde, 
die auch die Berechnung der Erdströme ermöglichen, durch- 
geführt, die Rechnung ist aber nur annähernd richtig (siehe 
zum Beispiel Schrottke, ETZ 1907, Seite 685). 

In einem eigenen langen Kapitel behandelt der Ver- 
fasser die wichtigsten Differentialgleichungen der Elektro- 
technik und Mechanik, ohne deren Kenntnis ein tieferes 
Eindringen in die physikalischen Vorgänge ganz ausgeschlossen 
sei. Da Fischer-Hinnen das Buch als Professor des 
Technikums in Winterthur geschrieben hat, so hält er auch 
für Schüler dieser technischen Mittelschulen die Differential- 
und Integralrechnung für unerläßlich. Das ist eine Frage von 
prinzipieller Bedeutung, da sich damit der Lehrumfang 
zwischen nn Mittel- und Hochschule mehr und mehr 
verwischt. Konsequenzen zu ziehen, möchte ich hier zunächst 
unterlassen und nur betonen, daß ein Absolvent der elektro- 
technischen Abteilung einer Technischen Hochschule, der das 
im Lehrbuch Fischer-Hinnens gegebene Material vollständig 
beherrscht, eine ausreichende wissenschaftliche Grundlage für 
seine praktische Betätigung besitzt. 

Über das Pendeln parallelgeschalteter Maschinen bringt 
Fischer-Hinnen im Anschluß an seme letzten Aufsätze 
in der Schweiz. Bauzeitung 1922") eine ausführliche Theorie, die 
wie der Aufsatz des Ref. in E. u. M. 1919, Seite 341, auch 
die freien Schwingungen berücksichtigt, so daß der G ör g e ssche 
2o tn ctwa den Wert ¢ = manl 
Oa“ — ve (wawe) — l 
annimmt. Beider Berechnung der Kupferverlustevon Wechselstrom- 
maschinenund Transformatoren wird der Berücksichtigur g des Skin- 
eifektes gebührende Beachtung geschenkt, ich möchte nur 
darauf verweisen, daß diese zusätzlichen Kupferverluste sich 
auch für Transformatoren ziemlich genau berechnen lassen. 
(Siehe E. u. M. 1915, Heft 51). Dagegen kommt bei Gleich- 
strommaschinen die Stromverdränzung für die Kupferver- 
luste in der eigentlichen Wicklung gar nicht in Frage, sondern 
nur in den durch die Bürsten kurzgeschlossenen Spulen, wo 
der erhöhte Widerstand nicht ungünstige wirken dürfte. Bei der 
Berechnung der Streuung von Induktionsmotoren wäre es 
erwünscht, den Einfluß der Ditierenzstreuung, bezw, der 
Oberielder zu berücksichtigen, wozesen die Ziekzackstreuung 
entfallen könnte. 

Der letzte Abschnitt über Meßtechnik ist eine aus- 
gezeichnete Zusammenfassung der wichtigsten Meßmethoden 
und -Apparate. 

Die kritischen Bemerkungen, dis ich im vorstehenden 
gemacht habe, setzen in gar keiner Weise den hohen Wert 
des Lehrbuches herunter, das ich jedem Studenten der 
Elektrotechnik aufs wärmste empfehle und das kein Fachmann 
ohne Genuß aus der Hand legen wird. F. Nietnammer. 


ı) E. u. M. 1922, Heft 27, Seite 3 1. 
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Die Elektrizität im Königreiche S. H. S. 
Von Zivil-Ing. Dušan Sernec, Bled. 


Unter diesem allgemeinen Titel sollen im Nach- 
folgenden mehrere Gebiete kurz behandelt werden, um 
dem Leser ein umfassendes Bild zu bieten, was jedoch 
selbstverständlich nur auf Kosten der Vollständigkeit 
möglich ist. 

A. Allgemeines. 

Um die Verhältnisse im südslawischen Königreiche 
im Allgemreinen und Besonderen richtig zu erfassen, muß 
nan als Voraussetzung die treibenden Kräfte erkennen. 
Vor allem ist hierzulande alles Politik, nicht Wirtschafts- 
politik sondern reine Politik, auch die Wirtschaft. Hiebei 
verknüpfen und widerstreben sich nicht nur west- 
europäische Anschauungen mit östlichen, sondern auch 
deutsche: Zivilisation mit französischer. Der Westen ist 
durchwegs deutsch er- 
zogen, im Osten über- 
wiegt der französische?” | 
Einschlag, wobei jedoch 
orientalisch-türkische 
Auffassungen nochlange 
nicht ausgetilgt sind, 
Man darf nie vergessen, 
daß Serbien noch zirka 
vor 100 Jahren unter 
türkischer Herrschaft 
stand, das Joch aus eige- 
ner Kraft abgeschüttelt 
hat und seinen Ent- 
wicklungsweg, abge- 
sehen von sporadischen 
westeuropäischen An- 
lehnungen, selbständig 
ging. Alles, was West- 
europa unter Kultur und 
Zivilisation versteht, ist 
dort noch jung und 
sproßt, wobei die noch 
urwüchsige treibende 
Kraft sich um orga- 
nische Grenzen sehr oft 
überhaupt nicht Kimmerk Dieser sozusagen noch jung- 
fräuliche Boden ist natürlich auch für alle Fragen, welche 
heute Westeuropa beschäftigen, sehr empfänglich. Hiezu 
gehört vor allem die soziae Frage. Daher die über- 
raschend schnelle Entwicklung der sozialen Gegensätze 
und die überstürzten Versuche sie zu überbrücken (Aus- 
führung der Agrarreform).‘ & 

Die Suprematie lag nun bis jetzt ausgesprochen im 
Osten, und der Westen kam entweder überhaupt nicht, 
oder ganz ungenügend zu Wort. Dies ist auch naturgemäß 
und leicht erklärlich, da der eigentliche Kriegssieger die 
Führung der Zügel fest in seiner Hand behalten will, 
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Im Königreiche SHS gährt, schäumt und brodelt 
daher alles und es dürfte noch manches Jahr vergehen, 
bis Denken und Handeln abgeklärt sein wird. Es dürfen 
daher jedoch heute Symptome, wenn sie auch aus- 
gesprochen sind, nicht allzu ernst oder gar tragisch 
genommen werden. 


B. Elektrizitätswirtschaft. 


Das Bedürfnis einer diesbezüglichen gesetzlichen 
Regelung besteht natürlich in Jugoslawien, vor allem 
naturgemäß im Westen. Im Belgrader Arbeitsministerium 
wurde bereits auch ein Entwurf ausgearbeitet, 1) dessen 
wichtigste Bestimmungen ich nachstehend hervorheben 
muß. Das schwierige und komplizierte Problem soll wie 
ein gordischer Knoten durchschlagen werden: „Die 
Elektrizitätsversorgung ist Pflicht des Staates, der Bau 
von Anlagen daher sein Vorrecht. Privatanlagen, auch 
jene öffentlicher Körper- 
schaften, dürfen nur an 
Orten errichtet werden, 
die der Staat mit Strom 
nicht versorgt und sind 
daher an eine Konzes- 
sion gebunden. Ein 
Expropriationsrecht für 
Immobilien, Eigentums- 
und Benutzungsrechte 
steht dem Staate zu, 
kann auch Privatunter- 
nehmungen, soferne sie 
Elektrizität an Dritte ab- 
geben, unter gewissen, 
kurz gefaßten Bedingun- 
gen verliehen werden. 
Auch bestehende elek- 
trische Anlagen kann der 
:| Staat gegen Entschädi- 
A | gung enteignen. Das 
Hochspannungsleitungs- 
netz hat das Arbeits- 
ministerium, Mittel- ı nd 
Niederspannungsnetze 
haben die Gemeinde- 
verwaltungen zu bauen, wobei im Gesetzeskommentar 
als Hochspannung 150 000 V, als Mittelspannung 6000 V 
und als Niederspannung 220/380 V festgelegt wird. Den 
Großbetrieb hat das Ministerium für Handel und Industrie 
zu übernehmen. Der Detailverschleiß wird verpachtet. 
Weiters wird noch ein elektrotechnischer Staatsrat 
gegründet, der in allen einschlägigen Fragen ausschlag- 
gebend zum Worte, zu kommen hat. Um das nötige 
Kapital zum Bau dieses Staatsprogrammes aufzubringen, 
wird das Arbeitsministerium ermächtigt, Staatsschuld- 


scheine auszugeben. Als oberste, aber auch einzige 


1) Vgl. ETZ 1921, Heft 20 vom 19. Mai 1921. 
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Finanzleitung wird ein elektrotechnischer Finanzausschuß 
geschaffen, in welchem Finanzgruppen ausländischer 
Staaten pro Staat nur einen Vertreter entsenden dürfen. 
Defizite hat das Finanzministerium zu decken. Das 
Parlament kann Änderungen an diesem Gesetze nur vor- 
nehmen nach vorheriger Einholung eines Gutachtens des 
elektrotechnischen Staatsrates.“ 

Dies ist der Inhalt des Gesetzentwurfes, der wohl 
nie Gesetz werden wird, denn so einfach, wie sich der 
Verfasser des Entwurfes die Lösung der Elektrifizierungs- 
frage vorstellt, ist die Sache denn doch nicht. 


Wir Westler wenigstens sind hievon überzeugt, 
wenn auch die abgegebenen Meinungen westlicher 
Körperschaften, die um ihr Gutachten gefragt wurden, 
zartfühlend nur Bedenken äußerten. Die Konzeption ist 
kühn und revolutionär, der Inhalt ist jedoch weder vom 
juridischen, noch vom technischen, geschweige denn vom 
finanziellen oder volkswirtschaftlichen Standpunkt 
gegenüber irgend einer Kritik aufrecht zu erhalten. Der 
Entwurf wird daher im Westen nicht ernst genommen. 
Jede Kritik wird demnach überflüssig '). 

Wir haben in Jugoslawien jedoch Gesetze und Ver- 
ordnungen, die sich auch auf die Flektrizitätswirtschaft 
beziehen, wenn auch nicht so einschneidend wie der 
vorerwähnte Entwurf, die ernst zu nehmen sind und mit 
welchen man rechnen muß. Hier sind vor allem zu 
erwähnen, die einschlägigen Bestimmungen der neuen 
Verfassung. Bekanntlich ist diese zentralistisch und um 
Änderung derselben im autonomischen oder föderativen 
Sinne wird ein erbitterter politischer Kampf noch weiter 
gefochten. 


Die Verfassung bestimmt nun im $ 117, daß unter 
anderem auch Erze und Naturkräfte Staatseigentum sind. 
Bezüglich der Erteilung von Bergbau- und anderen 
Konzessionen (demnach auch bezüglich der Wasser- 
kräfte) hat ein besonderes Gesetz erlassen zu werden. 
Unter den „Übergangsbestimmungen“ bestimmt der 
$ 139, daß alle Konzessionen, die gegeben wurden, bis 
zum Zeitpunkte des Erlasses der Verfassung gemäß 
§ 133 revidiert werden sollen. Der § 133 schließlich 
behandelt die Geschäftsordnung des gesetzgebenden 
Ausschusses, den das Parlament zu wählen hat. Daraus 
folgt, daß alle Wasserkraft- und Bergbaukonzessionen 
bezw. kurz alle Konzessionen über Energiequellen, dem 
gesetzgebenden Ausschusse vorzulegen sind und dort 
revidiert werden. In welchem Sinne, das ist nicht gesagt. 
Logisch wäre der Vorgang, daß die Revisionen im Sinne 
des dem Parlament vorzulegenden Konzessionsgesetzes 
gemäß $ 117 der Verfassung zu geschehen hätte. Zu 
diesem Zwecke müßte jedoch dieses Gesetz bereits vor- 
liegen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Eine andere Mög- 
lichkeit wäre die, daß sämtliche Konzessionen zeitlich 
beschränkt werden sollen, eine Tendenz, die schon in 
der österreichischen Verwaltung herrschte. 


Alle FEnergiequellenkonzessionen von irgend 
welcher Bedeutung werden augenblicklich tatsächlich 
dem gesetzgebenden Ausschusse eingesendet. Was dieser 
mit ihnen machen wird, das weiß man nun nicht 


bestimmt. Es bleibt nichts anderes übrig, als ruhig den 


Ausgang abzuwarten. 


1) Als interessantes Detail zur Debatte, die über diesen 
Gesetzentwurf im „Technicki List“, der südslawischen 
technischen Zeitschrift, geführt wurde, wäre noch zu er- 
wähnen, daB eine noch weiter links stehende Stimme laut 
wurde, die überhaupt jede Krafterzeugung verstaatlichen 
wollte. Eine diesbezügliche Gefahr besteht jedoch nicht, da 
das Belgrader Parlament nicht die geringste Spur einer 
Neigung für Staatssozialismus aufweist. 


Im allgemeinen möchte ich noch erwähnen, daß bei 
Konzessionserteilung hierzulande augenscheinlich die 
Meinung vorherrscht, daß dem Konzessionär vom 
allgemeinen Gut ein ungeheures Kapital zur Ausnützung 
überlassen wird und daß dieser daher dem Staate und 
der übrigen Öffentlichkeit gegenüber dementsprechende 
Lasten zu übernehmen hat. Dies tritt zwar nicht bei 
Bergbau-, wohl aber bei Wasserkraftkonzessionen in 
Erscheinung. Auf das Risiko des Unternehmers und auf 
den Umstand, daß Flüße und Bäche wohl natürliche 
Gewässer aber noch lange keine Wasserkräfte sind, 
welchen Namen sie erst nach dem Ausbau zu tragen 
berechtigt sind, vergißt man scheinbar ganz. Nach den 
bisher erteilten Konzessionen zu schließen, dürfte es 
nicht schwer fallen, Wasserkraftkonzessionen zu 
erlangen, annehmbare Bedingungen hiebei zu erhalten 
wird aber schwieriger sein. So tritt an Stelle der 
weiland österreichischen endlosen Konzessionsver- 
handlungen ein anderes Übel. 

Ich verlasse die Gesetzgebung und wende mich den 
Verordnungen zu. Im Nachfolgenden handelt es sich nur 
um Verordnungen des Arbeitsministeriums. 

Verordnung Nr. 939 vom 26. Jänner 1921 bestimmt 
nun Folgendes: 

1. Es dürfen nur derartige elektrische Dampf- 
zentralen errichtet werden, die mit Heißdampf über 12 at 
Dampfdruck und Kondensation arbeiten. 

2. Gestattet ist nur dreiphasiger Strom von 
3X 220 V ohne und 3 X 380 V mit Nullpunkt; Hoch- 
spannung 3 X 6000 bezw. 3 X 150000 V in Stern ohne 
Nullpunkt. | 

3. Periodenzahl 50 pro Sec. 

4. Als Transformatoren dürfen jeweils nur 3 Ein- 
phasentransformatoren verwendet werden. 

5. Für die restlichen Details gelten die Bestim- 
mungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker aus 
dem Jahre 1921. 

6. Die Baudirektionen (höchste Landesinstanz) 
haben das Recht der Betätigung bis zu einer Leistung 
von 500 kVA, darüber hinaus steht dies dem Arbeits- 
ministerium zu. 

Mit Verordnung gleicher Zahl vom 12. Mai 1921 
wird als Kommentar zu vorstehender Verordnung noch 
folgendes verfügt. 

a) Für häuslichen und industriellen Bedarf ist es 
gestattet, Niederdruckdampf auszunützen anstatt der 
Kondensation. Im übrigen gilt Punkt 1 der Verordnung 
Nr. 939 nur für stabile elektrische Dampfzentralen, bei 
welchen Dampfmaschinen mit nur wenigen PS nicht in 
Betracht kommen. 

b) Stromverbraucher können die FRlektrizität 
benützen, sowie sie sie erhalten oder dieselbe umformen 
(Tramway). 

‘Die Verordnung Nr. 21620 vom 1. November 1921 
desselben Ministeriums bestimmt zu Punkt 2 der vor- 
genannten Verordnung Nr. 939): 

a) In Ortschaften ist als Gebrauchsspannung 220 V 
bezw. 380 V gestattet und als Hochspannung 3000 V. 

b) Zwischen Ortschaften (demnach als Fernleitung) 
10000 V und 35 000 V plus 5 vH. 

c) Für Yerbindungsleitungen zweier Zentralen die 
angeführten Spannungen plus 110 V. 

In den Fällen a? und b) sind Holzmaste zu ver- 
wenden, nur in Eckpunkten und als Streben sind Eisen- 
oder Betonmaste zu gebrauchen. Im Falle c) sind nur 
Eisen- oder Bttonmaste gestattet. 

Zu Punkt 4 der vorgenannten Verordnung Nr. 939: 
Auch die Verwendung von Dreiphasentransformatoren 
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Bruttoleistung der einzelnen Gefällsstufen bei mittlerem Niederwasser (Vgl. die Karte auf S. 469.) 
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ist gestattet, wenn sie mit den notwendigen Sicherheits- 


apparaten ausgestattet sind. 


erdies wird als Nachtragspunkt Nr. 7 zur Ver- 
ordnung Nr. 939 noch bestimmt, daß der in Zentralen in 
den Generatoren erzeugte Strom sowie der Gebrauchs- 


kraftstrom 
normalisiert wird. 


in den Arbeitsstätten 


vorläufig 


nicht 


In der Verordnung Nr. 26537 vom 31. Dezember 


1921. Es wird die Kompetenz der Projektsgenehmigung 


für die Bausektionen mit 50 PS, für die Baudirektionen 
mit 500 PS festgelegt. Für größere Anlagen ist nur das 
Arbeitsministerium selbst kompetent. (Dies ist jedoch 
meiner Ansicht nach nicht als Instanzenzug aufzufassen). 
Über die Projekte selbst wird bestimmt, daß sie zu ent- 
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halten haben: a) Angabe des Unternehmers, Belastung 
(\mınimale, normale und maximale), Belastungsdiagramm 
und zwar das für 10 Jahre vorrausichtliche, b) 
Beschreibung der Anlage, der Art und der Qualitat des 
Materials und des Stromes. Angabe des Leitungsnetzes 
sowie die Rentabilitätsberechnung. c) Eine komplette 
tabellarische Zusammenstellung des gesamten Bau- 
materiales. ne a 

=~ dich muß es mir versagen, an dieser Stelle auf eine 
Kritik aieser Verordnungen einzugegehen; ich überlasse 
es den Lesern sich selbst ein Urteil darüber zu bilden. 


C. Die Energiequellen des Königsreiches. 
Als Aktivum Können wir diesbezüglich buchen, die 


Publikationen aer „Ueneraldirektion aer Gewässer” ın 


Belgrad'),-die im vergangenen Jahre in Broschürentorm 
eine „Provisorische Beschreibung der Wasserkraite” des 
Königreiches herausgab. Der wesentliche Innalt dieser 
Pubikation ist in der Karte auf Seite 469 und der 
Tabelle auf Seite 471 zusammengefaßt, die aus der von 
Ing. Bernacki, Beamten der Wenerakdirektion, ver- 
fasten Broschüre entnommen sind, für die der General- 
direktor Ing. Vignereau das Vorwort geschrieben hat. 
Die Karte stellt das Konigreich SHS mit allen für 
die Energiegewinnung in Betracht kommenden Fluß- 
strecken dar, die durch eine fortlaufende Nummerierung 
gekennzeichnet sind. In aer labele sind fur alle diese 
Gefällsstufen die Gesamtleistung bei mittlerem Nieder- 
wasser und die auf einen km Fiußlange bezogene mittlere 
Niederwasserleistung angegeben. | 
Sich dessen bewußt, daß Gleichungen für die 
Wasserführung des Flußlautes im Verhältnis zum Nieder- 
schlagsgebiet mit einer gewissen Sicherheit erst nach 
einer langen Reihe von Jahren theoretischer und 
empirischer Untersuchungen aufgestellt werden können, 
sucht vorliegende Arbeit dennoch angenäherte Resultate 
zu geben, wobei sie sich vollkommen auf die Verhältnisse 
‚ der oberen Save anlehnt. Ä 
Genauere Daten lagen nur für die obere Save, die 
Drau und Mur vor, demnach Arbeiten, die das Wiener 
hydrographische Zentralbureau lieferte. Für den übrigen 
Teil des Landes lagen entweder überhaupt keine Daten 
und Beobachtungen vor, oder ganz ungenügende. Auch 
Flußkilometrierungen und Nivellements mangelten. Wenn 
trotzdem der Versuch gemacht wurde, diese unvoll- 
ständigen und ungenauen Daten auszunützen, so ist aies 
darauf zurückzuführen, daß die Generaldirektivn der 
Gewässer in Anbetracht der Wichtigkeit der Ausnüizung 
der Wasserkräfte wenigstens Anhaltspunkte liefern 
wollte. 
Hiebei lieferte die obere Save die Grundlagen 
zur Festlegung der Verhältnisse zwischen Wasser- 
führung, Einzugsgebiet, FlußBlänge und meteorologischen 
Daten. Durch Interpolieren wurden diese Daten auf 
andere Flußläufe übertragen, wobei möglichst genaue 
Korrekturen auf Grund der Niederschläge usw. vor- 
genommen wurden. 


1) In hydrotechnischen Angelegenheiten in Jugoslawien 


die höchste Instanz und als solche eine Abteilung des Acker- 


bau- und Gewässer-Ministeriums. Der öffentliche technische 
Dienst ist hierzulande nicht wie in Österreich im Arbeits- 
ministerium konzentriert. Es wurde vielmehr nach fran- 
zösischem Muster der hydrotechnische Dienst abgesondert und 
dem Ackerbauminiterium angeschlossen. Es machen sich wohl 
auch Bestrebungen für die abermalige Vereinigung des 
gesamten technischen Dienstes in einem Ministerium bemerk- 
bar, doch dürfte denselben jedenfalls insoweit kein Erfolg 
beschieden sein, als daß der mehr oder minder selbstständige 
Korpus des hydrotechnischen Dienstes nicht als solcher 
erhalten bliebe. 
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. Als Endresultat kommt die Arbeit zum ‚Schluße, 


‘daß das Königreich bei Niederwasser über 3 507 790 


Brutto PS verfigt. Bei Mittelwasser mit zirka 9 monat- 
licher Dauer erhöht sich die angegebene Zahl aufs 
doppelte. :Hievon sind, bezogen auf Niederwasser, bis 
dato nur 160000 PS ausgenützt. _ 

| Es würde zu weit führen, auf alle Einzelheiten 
einzugehen. Angeführt sei nur,daß Herr Ing. Bernacki 
um die beiläufige Karte der jährlichen Niederschläge zu 
zeichnen, wie auf Seite 15 der Broschüre angegeben, 


. französische, deutsche, ungarische, kroatische, serbische 


Quellen benützte, wobei noch immer für weite Land- 
striche überhaupt keine Unterlagen zu ‚finden waren. 

Herr Ing. Bernacki schließt wörtlich: 

„Es ist selbstverständlich, daB diese Art und Weise 
der Energieberechnung nicht an Stelle der Methode 
unmittelbarer Messung hydrometrischer und topo- 
graphischer Elemente der Flußläufe, die allein genaue 
Resultate zu geben im Stande ist, treten kann. 

Daher sind alle gegebenen Daten provisorisch auf- 
zufassen, bis genügend Material unmittelbarer Beob- 
achtung vorliegt, auf Grund dessen die Möglichkeit 
gegeben sein wird, die notwendigen Korrekturen in den 
Resultaten der vorliegenden Rechnungsweise durch- 
zuführen.“ | 

Fs liegt vor uns demnach ein Resultat, das 
ungemein viel Detailarbeit beinhaltet, das zielbewußt 
und methodisch durchgeführt wurde, wobei sich der 
Verfasser aller eventuellen Mängel, die der Arbeit an- 
haften, voll bewußt ist. Mehr kann bei den vorliegenden 
Verhältnissen überhaupt nicht gegeben werden, und 
mehr ist vorläufig nicht zu verlangen. Man kann die vor- 
liegenden Daten kritisieren, die sicherlich nicht alle 
stimmen, man kann auch den theoretischen Rechmungs- 
vorgang kritisieren; da er doch allzu grob erscheint, vor 


das Problem gestellt, wie bei _den vorhandenen Unter- 


lagen die Sache besser zu machen sei, wird wohl 
Jedermann die Antwort schuldig bleiben. 

Jedenfalls haben .wir hinsichtlich der Hydro- 
technik eine Grundlage bekommen, auf der weiter gebaüt 
werden kann und wird, ein Fortschritt, der in allen 
hiesigen technischen Kreisen anerkannt wird und die 
Arbeit der Generaldirektion der Gewässer ist zweifels- 
ohne zu begrüßen. l 

Neben dem verhältnismäßigen Reichtum an Wasser- 
kräften ist als Energiequelle des Landes der umgemeine 
Reichtum an Braunkohle anzuführen. In Alt-Serbien 
soll auch Steinkohle vorkommen, alle anderen bekannten 
Kohlenvorkommen haben nur bessere oder schlechtere 
Braunkohle. Die Kohle ist da, es fehlen jedoch die 
Anlagen zur Exploitation und zur Transportierung der- 
selben. Bevor das Verkehrswesen nicht in Ordnung 
kommt, werden größere Kapitalien dem Kohlenbergbau 
jedenfalls nicht zur Verfügung gestellt werden. 

Die bedeutendste Kohlenbergbaugesellschaft ist und 
bleibt auf absehbare Zeit die vonTrbovlje (Trifail 
mit ihren zahlreichen Werken an der ehemals steirisch- 
krainischen Grenze. Zur Erhöhung der Produktion hat 
die Gesellschaft speziell in Reichenburg und Hudajama 
bei La$ho (Markt Tüffer) große Investionen vor- 
genommen, deren Erstlingsfrüchte bereits im laufemden 
Jahre bemerkbar werden dürften. 

Fs handelt sich in beiden Fällen vor allem in 
Reichenburg um großzügig angelegte neue Werke. 
Trbovlje keidet auch an den Mängeln des Transport- 
wesens, infolge seiner Lage an der Südbahn jedoch 
weniger wie östlich gelegene Werke, auch ist seine 
geographische Lage, der Nähe dernitalienischen Grenze 
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halber äußerst günstig, da ktalien -an Kohle noch auf 
Jahre hinaus alles konsumieren wird, was es bekommen 
kann. Die niedrige Valuta macht die hiesige Kohle gegen- 
über dem Weltmarktpreis naturgemäß konkurrenzfähig. 

In Bosnien hat sich die Kohlenproduktion auch 
bedeutend gehoben. Die Grenzen hiebei sind gezogen 
durch die Transportmöglichkeit (Schmalspurbahn, 
mangelnder Ausgang zum Meer.) Die zahlreichen 
kleineren Werke in den restlichen Ländern haben bis 
auf Vrdnik und Monte promina mehr oder minder nur 
lokale Bedeutung. 

Wie sehr die mangelhafte Transportmöglichkeit ins 
Gewicht fällt, beweist der Umstand, daß zur Zeit einer 
ausgesprochenen Kohlenkrisis, Bosnien mit Kohlen 
überfüllt war und die Werke Feierschichten einführen 
mußten. 

Im allgemeinen hat sich das Veken seit 
dem Jahre 1919 gebessert und Schwierigkeiten entstehen 
nur sporadisch. Es werden jedoch auch Stimmen laut, 
die diese Besserung nur als scheinbar betrachten und 
ärgere Transportkrisen denn je prophezeihen. Ein 
abschließendes Urteil hierüber können jedoch nur ein- 
geweihte Kreise haben. 

Wird das Verkehrswesen geordnet und das Eisen- 
bahnnetz noch entsprechend ausgebaut, so wird das 
südslawische Königreich bedeutende Kohlenmengen 
exportieren. Nebenbei gesagt, ist dies die natürliche Vor- 
bedingung für die Ausnützung sämtlicher reichen Boden- 
schätze des Landes. 

Statistische Daten, so interessant sie wären, kann 
ich leider keine geben, da die einzigen diesbezüglichen 
Angaben, die veröffentlicht worden sind, von der Berg- 
behörde in Ljubljana herrühren und sich nur auf 
Slowenien beziehen. Aus diesem Torso könnte man auf 
die allgemeine Lage keinen richtigen Schluß ziehen und 
eine Reichsstatistik konnte ich leider nicht erhalten. Sie 
dürfte wohl auch kaum existieren. 

Kurz zu erwähnen wäre als mögliche zukünftige 
Kraftquelle noch Naphta, aus dem Gebiet zwischen 
Mur und Drau. Bohrungen wurden dort schon vor dem 
Weltkriege vorgenommen und werden diese Vorarbeiten 
augenblicklich wieder betrieben. Ob ihnen Erfolg 
beschieden sein wird, bleibt noch abzuwarten. Erdgase 
wurden hiebei in groBen Mengen konstatiert. 


D. Elektrizitätsindustrie und Elektri- 
zitätswerke. 
Hier wäre zu erwähnen, die Firma „Transformator“ 
in Ljubljana, die unter der Leitung des bekannten Fach- 
mannes Dr. Milan Vidmar steht, sich mit der 
Fabrikation von Transformatoren bezw. auch mit der 
Umwicklung von Motoren befaßt. Ein ähnliches Unter- 
nehmen ist auch in Karlovac (Karlsstadt-Kroatien) 
entstanden. Das bedeutendste diesbezügliche Unterneh- 
men ist „Velox“ in Beograd unter der Leitung des Prof. 
Jovanovič. „Kovina“ in Maribor (Marburg) erzeugt 
Leitungsdrähte, „Volta“-Glühlampen. Bedeutender sind 
jedoch die Kremenetzky-Zavodi in Zagreb, eine gemein- 
same Gründung der Wiener Kremenetzky-Werke mit 
hiesigen Geldinstituten. Im Laufe des heurigen Jahres 
will die Gesellschaft auch auf die Fabrikation übergehen 
und eine größere Fabrik in Zagreb bauen Tungsram 
und Elin sind ebenfalls hier nationalisiert. Auch Sie- 
mens bildet eine eigene sidslawische Gesellschaft. 
Alle anderen bekannten Großfirmen arbeiten hier nur 
durch Vertretungen. 
Kleine Installationsfirmen Baer hier wie 
Schwämme nach einem anhaltenden Regen aus dem 
Boden. Insolange Großfirmen nicht genügend vertreten 
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sind, haben sie ja Existenzberechtigung, wenn auch ihre 
technische Leistung oft zu wünschen übrig läßt. 

Serbien hatte vor dem Kriege mehr Verbindungen 
mit der französischen Elektrizitätsindustrie wie mit der 
deutschen. Nun ist es ein Grundzug der hiesigen staat- 
lichen Zollpolitik, imperialistisch orientiert zu sein. Dies 
wird sich sicherlich nicht ändern, auch wenn die 
Regierung wechselt, da die nationalen Wogen allent- 
halben hoch gehen. Heimische Industrien werden 
geschützt, allerdings sehr oft mangelhaft nicht mit 
vollem Verständnis, da der Zoll auf Rohprodukte und auf 
fertige Ware nicht im richtigen Verhältnisse steht. Es 
ist jedoch nicht zu zweifeln, daß diese Unzulänglichkeit 
beseitigt werden wird und daß jene Großfirma selbst- 
verständlich in Verbindung mit maßgebenden heimischen 
Finanzkreisen, die als erste hierzulande vom Handel- zur 
Fabrikation übergehen wird, auch dauernd am Markte 
die führende Rolle spielen wird. 

Was schließlich den Bau von Elektrizitätswerken 
anbetrifft, so sei erwähnt, daB kleine Anlagen in großer 
Zahl entstehen. Auch industrielle Eigenanlagen sind 
häufig, da die Tendenz zu industriellen Neugründungen 
und hiemit die Erlangung einer Unabhängigkeit vom 
Auslande, stark ausgesprochen ist. Dies ist allerdings im 
Grunde genommen eine Valutafrage, da sich das private 
Wirtschaftsleben nur’ bei fallender Valuta in Neu- 
gründungen auslebt. Bei steigender Valuta ist das Gegen- 
teil der Fall, da hat man mit Betriebseinstellungen zu 
rechnen. Die Gründungstätigkeit in Jugoslawien ist 
jedoch derart intensiv, daß meiner Ansicht nach eine 
namhafte Besserung der Valuta in Kürze nicht zu 
erwarten steht. l 

‘Bezüglich größerer in Aussicht genommener Elek- 
trizitätswerke sei erwähnt, daß vor allem die Frage der 
Versorgung sämtlicher Landeshauptstädte mit Elektrizität 
unaufschiebbar einer Lösung zugeführt werden muß. 
Fast allenthalben sind die Einrichtungen veraltet und die 
Kapazität ungenügend. = 

Split (Spatato) gedenkt sich Zeitungsstimmen 
nach an eine größere dalmatinische Wasserkraft an- 
zuschließen. Sarajevo will selbst den Ausbau einer 
zwar nicht bedeutenden, den augenblicklichen - Ver- 
hältnissen jedoch entsprechenden Wasserkraft in Angriff 
nehmen. -Zagreb (Agram) hat seine Dampfzentrale 
modern ausgebaut (Dampfturbinenbetrieb) und ventiliert 
die Frage des Ausbaues einer großen Wasserkraft an 
der Save bei Krško (Gurkfeld, Projekt Ing. Riesner): 
Alternativ kommt auch der ‘Anschluß an das Elektrizitäts- 
werk von Fala (Faal) an der Drau in Betracht. Nur für 
Zagreb ist die-Lösung der Frage nicht so dringend, wie 
für alle anderen Städte, da die ausgebaute Dampfzentrale 
den Bedürfnissen genügen kann. Das städtische: Elek- 
trizitätswerk in Ljubljana (Laibach) ist veraltet 
und hinsichtlich seiner Leistung vollkommen ungenügend: 
Ein Ausschuß stvdiert die Frage der Versorgnug von 
Ljubljana mit Elektrizität. Es kommen wieder nur zwei 
Alternativen in Betracht, eine Eigenanlage an der Save 
oder Anschluß an Faal. 

Das Elektrizitätswerk Fala (Faal), das bis date 
nur Maribor (Marburg) und die umliegenden Industrien 
mit Strom versorgt (Ruše, Stickstoffwerk Maria-Rast) 
hat nun mit Trbovlje ein Stromlieferungsübereinkommen 
getroffen und nimmt die Fernleitung Maribor-Trbovljie in 
Angriff. Dadurch ist, sowohl in Folge der zentralen Lage 
von Trbovlje als auch in Anbetracht der dort bestehenden 
modernen Dampfzentrale als Reserve, ein solides 
Fundament . zur Weiterentwicklung gegeben und es 
dürfte bei eingehendem Studium sowohl für Zagreb als 
auch für Ljubljana kaum zweifelhaft sein; òb eine Eigen- 
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anlage oder Anschluß an f ala vorteilhafter ist. Lokal- 
patriotismus und Lokalinteressen sollten hiebei bei Seite 
bleiben. Für das Elektrizitätswerk in Belgrad einer 
Stadt, die in letzter Zeit einen ungeahnten Aufschwung 
nimmt, gilt dasselbe wie für Ljubljana. Dasselbe ist 
unmodern und vollkommen ungenügend. Projektiert wird 
eine Dampfzentrale bei Kostalac einem Kohlenbergwerk 
an der Donau flußabwärts von Belgrad 68 km entfernt 
mit zirka 15000 kVA in 3 Aggregaten. Übertragungs- 
spannung 150000 V, wobei außer Belgrad und Zemun 
(Semlin) auch die zwischenliegenden Ortschaften wie 
Pozarevac, Kovin, Smederevo, Grocha, Pancevo durch 
eigene Transformatorstationen (Übersetzungsverhältnis 
150 000/6000 V mit Kapazitäten von 500, 1000, 250, 
1500 kVA) mit Strom versorgt werden sollen. Schon aus 
diesen kurzen Angaben der vorjährigen Ausschreibung 
ist ersichtlich, daB dieses Projekt vor seiner Ausführung 
noch ganz gewaltig geändert werden wird. 

Der stürmische Osten wird wohl westliche Über- 
legungen und Erfahrungen in erhöhtem Maße, als dies 
bis jetzt der Fall war, berücksichtigen müssen. Dann 
kommt befruchtender Ausgleich zwischen Osten und 


Westen, zwischen französischer und deutscher Art 
und Weise. 


\ Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Wärme-Bilanz in großen amerikanischen Kraftwerken. 
Verschiedene Autoren besprechen die in drei großen 
amerikanischen Kraftwerken getroffenen Maßnahmen, um die 
Dampferzeugung der Werke mit dem geringsten Aufwand 
von Kohle und den geringsten Wärmeverlusten zu erhalten. 
E. L. Hopping erörtert das Hilfsmaschinen-System und die 
Wärmebilanz des Delaware-Kraitwerkes!) der 
Philadelphia Electric Company und teilt mit, daß bei der 
Ausarbeitung der betreffenden Maßnahmen für diese Kraft- 
zentrale der Zuverlässigkeitsfaktor im Betriebe von größter 
Wichtigkeit befunden wurde, und noch über die zu er- 
zielenden Wärmeersparnisse zu stellen ist. Es wurde auch die 
leichte und rasche Anpassungsfähigkeit des Hilfsmaschinen- 
Systems au verschiedene Betriebsbedingungen, insbeondere an 
Anderungen der Temperaturen im Kesselspeisewasser, welche 
durch Luitabsauge-[Vorrichtungen erzeugt werden könnten, 
besonders in Betracht gezogen. Es wurde ferner der Grund- 
satz festgehalten, daß die relativ kleinen Anlagekosten für die 
Verdopplung der Hilfsmaschinen bei jeder Maschineneinheit 
“ vVollauf den Vorteil aufwiegen, letztere auch bei eventuellen 
Betriebsstörungen einer oder der anderen Hilfsmaschine des 
einen Satzes, rasch und leicht durch Heranziehung _ des 
aweiten Hilfsmaschinensatzes, voll In ungestörtem Betrieb zu 
erhalten. AHe Speisepumpen der Dampfkessel werden durch 
besondere Dampfturbinen angetrieben. Der Antrieb der 
Ventilatoren für den künstlichen Zug und der Antrieb der 
Kesselroste erfolgt auf elektrischem Wege, und zwar von der 
besonderen Krait- und Lichtleitung des Kesselhauses. Jede der 
Generator-Einheiten ist mit zwei Zirkulations-Pumpen airs- 
gerüstet, von denen eine auf zweifache Weise, und zwar 
durcka Dampf und elektrischen Strom angetrieben werden 
kann. Für die Luft- und Kondensationspuunpen ist eine 
doppelte Antriebsweise nicht vorgesehen. Alle Apparate zum 
Kohlentransporte und die verschiedenen Pumpen mit Aus- 
nahme der Feuenrlöschpumpe und der Hauswasserpumpe 
werden elektrisch, die beiden letzteren durch besondere 
Dampfturbinen angetrieben. Bei dem elektrischen Antrieb der 
Hilfsmaschinen hat es sich herausgestellt, daß sich bei einer 
Spannung von 2300 V die geringsten Verluste ergeben. In 
zwei Diagrammen zeigt der Verfasser die Wärme-Bilanz 
des Werkes, und zwar einmal für die günstigste Belastung, 
das sind 44000 kW bei einer Maximalleistung von 60 000 kW 
und 29 Zoll Vakuum, und einmal für den Betrieb in einer 
Woche, bei einer durchschnittlichen Belastung von 30 362 kW 
und einem durchschnittlichen Vakuum von 289 Zoll Die 
Dampikessel arbeiten mit einem Gesamtwirkungsgrad von 
804 vH. Die Wärmeverhiste bei den Speisewassererhitzern 
betrugen 5 vH. Die Wärmeverluste der Rohrleitungen waren 
relativ unbedeutend. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 538. 
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J.H. Lawrence und W. M. Kecnan, New York, 
berichten über die Wärmebilanz der Hell Gat>-Station 
der United Electric Light and Power Company in New York 
City').. Dieses Kraftwerk wird im vollendeten Ausbau acht 
Turbogeneratoren von je 35000 kW Leistung umfassen, so 
daß die Gesamtleistung des Werkes 280 000 kW betragen wird. 
Die zugehörige Kesselanlage wird 24 Wasseröhräkessel mit je 
2100 m? umfassen, von welchen jeder mit mechanischen 
Doppelrosten ausgestattet ist. Gegenwärtig ist nur die Hälfte 
der oben genannten Kessel im Betriebe. Nach sorgfältigen 
Berechnungen entschied man sich zum Antrieb sämtlicher 
Hiffsmaschinen mittelst des Wechselstromes mit Ausnahme je 
einer Kesselspeisepumpe für jede der vier (Gruppen von 
Einheiten, einer Feuerlöschprumpe und einer der beiden 
Erregermaschinen für jede Gruppe. Die elektrischen Motoren 
der Hilfsmaschinen sind in zwei Gruppen geteilt, von denen 
jede Gruppe ihren Strom durch je einen besonderen Strom- 
kreis empfängt, so daß im Falle seiner Störung in dem einen 
Stromkreise, sofort der andere Stromkreis in Aktion treten 
kann. Alle etektrischen Motoren von 25 PS und darüber 
werden mit Ausnahme der Motoren für die Kohlentürme, 
Krane und Aschenabfuhr mit Strom von 2300 V, die 
Motoren für die letzteren mit Strom von 220 V gespeist. In 
einem Diagramm zeigt der Verfasser den Verlauf des Speise- 
wassers in einer Gruppe. Das Kondensat wird in zwei 
Gruppen von Erhitzern weiter erhitzt und gelangt erst hierauf 
zu den Kesselspeisepumpen. Diese Erhitzer werden von dem 
Austrittsdampf der Labyrinthpackungen der Dampfturbinen 
erhitzt, Im Bedarfsfalle wird auch der Austrittsdampf aus den 
Mittelstufen der Dampfturbinen herangezogen, wobei Druck- 
verminderungsventile verwendet werden. Zur Bedienung der 
Hilfsmaschinen ist eine besondere Schalttaiel im Turbinen- 
raum angeordnet. Über den gesamten Wärmeverbrauch 
werden gegenwärtig angestellt. 

Die Wärmebilanz der Colfaxstation?) der Duquesne 
Light System Co. in Cheswick Ka. :bespricht W. E. Clarke in 
New York. Das Colfax-Kraftwerk ist bestimmt, nach seinem 
Ausbaue eine Maximalleistung von 360 000 kW zu liefern, und 
wird 6 Generator-Einheiten von je 60000 kW umfassen, von 
welchen eine gegenwärtig im Betriebe und eine in der Auf- 
stellung sich befindet. Die zugehörige Kesselanlage besteht 
gegenwärtig aus 7 Babcock- und Wilcox-Kessem von je 
2200 m Heizfläche. Vier weitere Kessel derselben Type von je 
2500 m? Heizfläche sollen noch aufgestellt werden. Die Kessel 
sind mit Unterschubfeuerungen, System Westinghouse, aus- 
gestattet. Jede der Einheiten besitzt 4 Oberflächen-Konden- 
satoren, System Westinghouse, von welchen 2 für jede Nieder- 
druckstufe bestimmt sind. Alle Kondensation-Hilfsmaschinen 
werden auf elektrischem Wege angetrieben. Dagegen erhalten 
drei Zentrifugalpumpen zur Kesselspeisumg ihren Antrieb durch 
Turbinen. Ebenso werden drei Ventilatoren zur Enzeugung des 
künstlichen Zuges durch Dampfturbinen angetrieben. Ale 
übrigen Hilfsmaschinen des Werkes haben elektrischen Strom 
zur Kraftquelle. In einem Diagramm ist der gesamte Wärme- 
verbrauch des Werkes dargestellt, aus welchem ersichtlich 
ist, daB das gesamte Kondensat zu einem doppelt wirkenden 
Verdampfer gelangt, wo dasselbe die Wärme des ver- 
dampfenden Wassers aufnimmt. Hierauf gelangt das weiter 
erhitzte Kondensat in einen Behälter, der am Dach des 
Kesselhauses gelegen ist. Von hier gelangt das Wasser in 
einen barometrischen Kondensator, welcher ein bestimmtes 
regelbares Quantum von Dampf empfängt, um das Wasser zur 
Kesselspeisung geeignet zu machen. Der Auspuffdampf der 
Kesselspeisepumpe und der Antriebsinotoren für den künst- 
lichen Zug gelangt in einen Zwischenbehälter, von welchem 
aus der oben erwähnte Verdampfer gespeist wird. Der Zulawf 
des Wassers zum barometrischen Kondensator wird durch ein 
vom Turbinenraum auf motorischen Wege betätigbares Ventil 
geregelt, dessen jeweilige Stellung durch einen selbsttätigen 
Anzeiger im Maschinenraum ersichtlich ist. Durch dieses 
System wird die Temperatur des Kesselspeisawassers 
bei Ausnutzung sämtlichen Auspuffdampfes auf nahezu 
konstanter Temperatur erhalten. 

(„Mechanical Engineering“, Bd. 43, Nr. 12, 1922.) 


Elektrische Beleuchtung. 

Der Würfel als Hilfsapparat zur Lichtstrommessung. 
Für den Ersatz der Ulbrichtschen Kugel durch einen Würfel 
sprechen die einfache Herstellung, der leichtere Zugang zum 
Innern, die Möglichkeit, bei größeren Abmessungen ein Zimmer 
für diesen Zweck benützen zu können, das leicht ventüierbar tst 
und wobei die Milchglasscheibe auch tîn idie Türe eingelassen, das 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 37, Seite 440. 

2) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 368. 


1. Oktober 1922 


Photometer außerhalb aufgestellt werden kann; allerdings sind 
dann richtige Meßergebnisse nur für Lichtquellen von gleicher 
Lichtverteilung und unter Voraussetzung der Verwendunz 
einer Eichlampe von derselben Lichtverteilung zu erwarten. 
Ob über diese einschränkenden Bedingungen hinausgegangen 
werden könne, untersuchte Buckley im englischen National 
Physical Laboratory. Zunächst wurde festzustellen versucht, 
wie groß der Anteil sei, den ein immer gleichbleibender etwa 
einem kleinen Scheinwerfer entstammender Lichtstrom, der 
nacheinander auf verschiedene Stellen des Würfelinnern 
gerichtet wird, der Milochglasscheibe zukommen lasse: ein 
Anteil, der aus theoretischen Erwägungen heraus sich immer 
gleich groß ergeben müßte. In der Tat stellten sich die Anteile 
der einzelnen von den 64 Quadraten, in die jede innere 
Würfelfläche eingeteilt worden, falls jeweils die Mittellinie 
des von der im Würfelmittelpunkt gelegenen Signallampe aus- 
gehenden Lichtstromes awf den Mittelpunkt eines solchen 
Quadrates gerichtet war, meist recht verschieden heraus; 
dabei wäre zu bemerken, daß wegen Symmetrie, bloß je t/a 
der Vorder- und Rückwand und die Hälfte einer Seitenwand 
zu berücksichtigen; sind. Denkt man sich nun irgendeinem der 
Quadrate einen vorher berechneten Lichtstrom von anderer 
Größe, als der der Signallampe zugehen, so ist jetzt der 
Beitrag zur MeßBfensterbeleuchtung dem Produkte aus dem 
berechneten Lichtstrome und der Anteilziffer des betrachteten 
Quadrates proportional; hierauf gründet sich die Eichung und 
weitere Untersuchung des Würfels. Um den Würfel zu eichen, 
denkt man sich im Würfehmittelpunkt eine punktförmige, gleich- 
förmig strahlende Lichtquelle von der Stärke 1, berechnet die 
die auf die einzelnen Quadrate fallenden Lichtströme ®, 
multipliziert jedes ® mit der zugehörigen Anteilziffer @ und 
bildet die Summe dieser Produkte: Buckley erhielt hiefür 
Z®d.a= 1003. Ist die Lichtstärke nicht 1, sondern /, welches 
hier gleichbedeutend erscheint mit der mittleren, räumlichen 
Lichtstärke /,, so gilt auch 


Zd.a= 1003. 
Eine übliche Metallfadeniampe ergab: 
J ®.a = 11336 oder /, = 11 336/ 1003 = 113 


gegemüber 114 aus der Lichtverteilungskurve berechnet, ist 
also geeignet für die Eichmg des Würfets. Lampen mit 
Reflektoren liefern kleinere Differenzen zwischen Messung im 
Würfel und Berechnung aus der Lichtverteilungskurve, bei 
solchen mit stark einseitiger Strahlung sind größere derartige 
Differenzen vorauszusehen Dagegen zeigen sich recht geringe 
Differenzen, wenn die Lichtquelle exzentrisch eingestellt ist. 
R. Ulbricht findet auf Grund einer annähernden Berechnung 
noch eine große Abhängigkeit der MeBfensterbeleuchtung vom 
Rückstrahlungsvermögen des Würfelanstriches und kann sich 
die Anteilziffern Buckleys nur unter der Annahme eines 
sehr hohen Rückstrahlungsvermögens, also eines in der Praxis 
seltenen Falles, erklären; dagegen scheinen ihm günstigere 
Verhältnisse bei einem Würfel vorzuliegen, der der Kugel- 
form möglichst nahe kommt, also etwa einem 14-Flächner, der 
aus emem Würfel durch Abstumpfung der Ecken entsteht, zum 
Beispiel 6 Quadratflächen von der Größe 2r? und 8 Dreiecks- 
flächen aufweist. Freilich sind auch in diesem Falle die er- 
wähnten Bedenken geltend zu machen und ist es deshalb 
nicht möglich, dieselbe Zuverlässigkeit, wie bei der Kugel, 
vorauszusetzen. O. 
(Z. í. Beleuchtung, 28. Jahrg., Doppelhefte 1/2 u. 7/8, 1922.) 


Strahlungslehre. 


Radlioluminiszenz. Über diese Erscheinung und 
technische Ausnützung bringt V. F. Hess einen ausführlichen 
Bericht. Von den 3 Strahlenarten radioaktiver Substanzen sind 
hier nur die a-Strahlen von kommerziellem Wert. Da die 
Reichweite dieser Strahlen in Glas, Mika und Salzen nur 0'04 cm 


beträgt, so muB die Herstellung eines radioluminiszenten 
Materiales durch Mischung erfolgen, und zwar durch 
Mischung von Zinksulffid mit Radiymsalzen; die beste 


leuchtende Wirkung ergibt sich bei einer Mischung von 
0001 g Radium oder gleichwertiger radioaktiver Substanz mit 
ig Zinksulfid und gewissen Beimengungen '). Bei der fabriks- 
mäßigen Herstellung wird Zinksulfid von sehr feiner kristalli- 
- nischer Struktur in eine Lösung von Radiumchlorid oder 
Radiumbromid und kleinen Mengen von Verunreinigungen 
gebracht, das ganze bei langsam ansteigender Temperatur 
getrocknet und . hierauf mit einem durchsichtigen oder 
sonstigem die Salze dicht umschließenden Material bedeckt, 
wodurch die Anhäufung der Strahlung — ungefähr durch vier 
Wochen unter beständigem Ansteigen der Leuchtkraft, die dann 
unverändert bleibt — erfolgt. Kommerziell vertriebenes Leucht- 


1) E. u. M. 1917, Seite 110; 1919, Seite 49. 
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material hat eine Lebensdauer von mindestens 5 Jahren. Je 
größer die Leuchtdichte, desto geringer die Lebensdauer, da 
in diesem Falle die @a-Teilchen das Zinksulfid rasch zerstören. 
Der leuchtende Anstrich soll für das Maximum der Leucht- 
dichte nicht dünner sein als ungefähr 0'5 mm. Die auf das 
einhüllende Material stoßenden a-Teilchen rufen dort ein 
Blinken hervor, welches pro Teilchen bei "ae s beträgt 
und eine Erwärmung; die letztere beläuft sich nach 


St. Meyer und V. F. Hess für 1 g Radium auf 124 g.c 


pro h oder umgerechnet 0'144 W/K (013 W/HK); die Industrie 
hat jedoch 0:05 bis 0:07 W/K erreicht oder eine ungefähr 10mal 
bessere Ausnützung der Energie als in der Gasfüllungslampe. 
Eine Mischung von 01 mg Radium und 1 g Zinksulfid ergab 
eine Leuchtdichte (Flächenhelle), die gleichkommt jener einer 
Fläche, welche von einer Lampe von 11 HK in 10 m Ent- 
fernung beleuchtet wird, also gleich 10 Mikrolambert. Das 
Verwendungsgebiet der Radioluminiszenz ist ein ziemlich 
ausgedehntes: Leuchtende Flächen wie Zifferblätter, leuchtende 
Buchstaben, Ziffern, Zeiger, Schalterknöpfe, Waffenläufe, 
Telephonmundstücke u. ä. m. gehören hieher. 
(Trans. Il. Eng. Soc., Bd. 17, Nr. 3, 1922.) 


Chronik. 


Gisbert Kappf 


Fern vom Kontinent, aber nicht vergessen von seinen 
Freunden diesseits des Kanaks, ist am 10. August d. J. in Bir- 
mingham seinem siämdigen Wohnsitz, der Professor der dor- 
tigen Universität, Dr. Ing. Gisbert J. E. Kapp gestorben. 
Alle die, welche in ihrer Studienzeit auf den Hochschulen die 
Grundzüge des Elektromaschinenbaues und der Kraftübertragung 
nur in den ersten, tastenden Anfängen hören konnten, und dann 
in ihrer eigenen Praxis erst die Grundlagen hierfür schufen, 
werden wissen, was der Name Kapp für die Werdezeit der 
Elektrotechnik bedeutet. Sein Tod hat eine neue Lücke in die 
Reihe der Pioniere der Elektrotechnik gerissen. Kapp war ein 
Mann der Tat, für den reine Wissenschaft an sich noch nichts 
bedeutete, so lange sie nicht durch die praktische Erfahrung 
ihre Bestätigung umd Geltung gefunden hatte. Seine Schriften, 
die das Ergebnis seiner Untersuchungen und Berechnungen 
rasch und klar zusammenfaßten, gingen von Hand zu Hand 
und gehörten zum eisernen Bestand des Rechnungsingenieurs 
der aufkeimenden Blütezeit der Elektrotechnik. 

In Mauer bei Wien im Jahre 1852 als Sohn eines Öster- 
reichers und einer Schottin geboren, wandte sich der junge 
Kapp im Alter von 17 Jahren nach Zürich, um auf dem dor- 
tigen Polytechnikum den Maschinenbau zu studieren. Nach 
Erlangung des Ingenieurdiploms war er von 1872—1873 in der 
Maschinenfabrik Augsburg, von 1873—1875 in der Oster- 
reichischen Marine, hier besonders auf Versuchsfahrten, tätig. 
Dann zog es ihn nach England hinüber, und dort nahm er 1875 
die Arbeit als Konstrukteur für große Zentrifugalpumpen zur 
Entwässerung des Landes in der Firma Gwynnes in Hammer- 
smith auf. Auf diesem Arbeitsgebiete blieb Kapp bis zum 
Jahre 1879 tätig, und er bezeichnete sich noch später gern 
als Hydrauliker, Als Ingenieurvertreter der Firma Hornsby in 
Grantham kam er hierauf nach dem Festlande zurück und 
bereiste u. a. Russland, die Schweiz, Italien und Nordafrika. 

Aber schon im Jahre 1882 kehrte Kapp wieder nach 
England zurück, und jetzt vollzog sich der Wendepunkt in 
seinem Berufsleben. Er bekam bei der Firma Crompton in 
Chelmsford Fühlung mit dem Bau elektrischer Masch’'nen, 
einem Gebiet, das den jungen Ingenieur für alle Zeit bannte. 
Waren die bis dahin gebauten und u. a. noch auf der für die 
Entwicklung der Elektrotechnik so bedeutungsvollen Elek- 
trischen Ausstellung 1881 zu Paris dargebotenen Dynamos mce- 
chanisch und elektrisch noch mangelhaft und ohne Berechnung 
zusammengeschachtelt, so klärten sich durch die Forschungs- 
arbeiten Kapps alsbald die Anschauungen auf. Man machte 
sich unter seiner Führung mit den von den Gebrüdern 
Hopkinson vorgearbeiteten Begriffen des magnetischen 
Kreises der Maschinen nnd ihrer Charaktristik, weiter mit 
der Rückwirkung des Ankers auf das Feld und der magne- 
tischen Sättigung und Streuung vertraut und lernte sie alle 
als praktisches Werkzeug bei der Vorausberechnung der Ma- 
sch’nen benutzen. 

Während seiner Arbeit bei Crompton entwickelte sich 
auch die erfinderische Tätigkeit Kapps in hohem Maße. Teils 
mit Crompton zusammen, teils allein, erdachte und entwarf 
er ene Compoundwickking der Maschinen, neue Meßgeräte 
mit stark gesättixten Magneten, und eine ganze Reihe von 
Verbesserungen an Dynamos. Dann brach er im, Jahre 1884 


an 


seine Tätigkeit in Chelmsford ab, um sich als Beratender In- 
genieur in Westminster niederzulassen. Kapps Name war nun 
weithin bekannt geworden. Seine Stellung in elektrotechnischen 
Kreisen stand im hohem Ansehen. Im Jahre 1886 gab er das 
erste seiner Bücher: Die elektrische Kraftübertragung heraus. 
Als Berater einer ganzen Reihe von Gesellschaften ließ er 
seine weiteren Neuerungen durch die Firmen Johnson & 
Phillips, Laurence Scott und Newton, in Taunton ausführen. 
Und alle seine wissenschaftlichen und praktischen Errungen- 
schaften machte er durch Veröffentlichungen in Form von Auf- 
sätzen und Vorträgen rasch zum Allgemeingut. Kapp galt darin 
allzeit als ein Vorbild. seines Standes. In den Jahren 1886— 
1889 lag nebenbei die Schriftleitung. der „Industries“ in seinen 
Händen. Seine Beratung war im In- und Ausland gesucht, und 
eine große Reihe bedeutender Unternehmungen ist unter seiner 
verantwortlichen Leitung entstanden. An weiteren Neuerungen, 
die zum Teil durch Patente geschützt wurden, sind zu mennen.: 
Fine selbsttätige Spannungsregelung der Dynamos, eine 
Wechselstromverteilung mit konstanter Spannung, die auch in 
Deutschland mannigfach angewandte Saugdvnamo: für die 
Rückleitung elektrischer Bahnen, "sowie der Phasenschieber 
„Vibrator“. 

Im Jahre 1894 wählte der Verband Deutscher Flektro- 
techniker Kapp zu seinem Generalsekretär, in welcher Stellung 
dieser auch die seinerzeit mit diesem Amte verbundene Schrift- 
leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift übernahm. Hier 
konnte nun Kapp seine reichen Erfahrungen in vollem Maße 
eur Geltung bringen. Er entfaltete im Verlauf von 11 Jahren, 
die er in dieser Stellung zubrachte, eine fruchtbringende Tätig- 
keit. Unter seiner Mitwirkung entwickelten sich die Sicher- 
heitsvorschriften des Verbandes, die Elektrotechnische Zeit- 
schrift gelangte zı hohem Ansehen. und viele bedeutende 
elektrische Unternehmungen in ganz Europa suchten den Rat 
und die Hilfe dieser Autorität. In hervorragender Weise wirkte 
sich indes die ganze Persönlichkeit Kapps auf dem Lehrs’uhle 
aus. den er als Privatdozent für Elektromaschinenbau an der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg während seines 
Berliner Aufenthaltes inne hatte. Wer Gisbert Kapp temals 
hei seinen Arbeiten beobachtete, Zeuge dieser Ruhe und Sicher- 
heit in der Auffassung des Problems und der Durchführung 
der Rechnung war. der konnte verstehen, welch em Vorbild 
für die heranwachsertde. technische Generation im diesem 
Manne gegeben war. Die treulich zu ihm haltenden Schüler 
sind sräter in der Elektrotechnik alle selbständige Arbeiter 
reworden und fühlen heute noch in der Erinnerung an die von 
ihrem Lehrer geleiteten Übungen den Geist dieser echten umd 
anfricht:gen Inzenieurarbeit in sich fortleben. Die Technischen 
Hochschulen Dresden und Karlsruhe ehrten Gisbert Kann 
durch die Verleihung der Würde eines Ehrendoktors der In- 
genieurwissenschaften. 

Als im Jahre 1905 die Universität Birm’ingham eine 
Profossur für Flektrotechn’k errichtete. folgte Kanp den ihm 
von dort erganeenen Rufe und kehrte für immer nach Eneland 
zurück. Sein zweiter Aufenthalt in d’esem Larde war zwischen 
der Lehrtätigkeit. die er bis 1918 ausübte, der w’sserschaft- 
lichen und praktischen Arbeit upd der Beratung eeteilt. die 
sein ganzes Leben zu seiner eigenen Freude und zum Nutzen 
der Alleemrinheit erfüllte. 

Das Bild Kanns wäre nicht vollständig. wenn man micht 
auch noch seines Privatlebens gedächte, in dem man ihm noch 
mehr denn im Beruf als Menschen verehren lernte. Die von 
ihm. 
Gastfreundschaft »helebte Häuslichkeit. seine bescheidene., 
sichere und offene Meinunersäußerune. seine Freirla am Wnsser- 
snort. an Musik und an Gesellschaftsnielen im Freien schen 
den Freunden seines Hauses unvereessliche Stunden und lassen 
sie den letzten Abschied von Gisbert Kapp, auch aus weiter 
Ferne, schwer empfinden. Zehme. 


Literaturbericht. 


Technische Chemie für Maschinenbauschulen. Ein Lehr- 
und Hilfsbuch für Maschinen- und Elektrotechniker, sowie für 
den Unterricht auf höheren und niederen Maschinenbauschulen 
und verwandten technischen Lehranstalten von Prof. Dr. 
Siegfried Jakobs, M. ergänzte und verbesserte Auflage. 
Mit 101 Abbildungen. Berlin Juliırs Springer, 1920. Preis Mk. 11. 

Dieses Werk entspricht seinem Zweck in vollkommenster 
Weise, denn es belehrt umd unterrichtet tatsächlich in sach- 
kundixster, wenn auch knappster Form über alle jene Kapitel 
der angewandten Chemie, die für den Maschinenbauer und 
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seiner Gattin und zwei blühenden Söhnen mit echter: 


wie das vorliegende. 
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Elektrotechniker von Interesse und Wichtigkeit sind. Für beide 
ist es von größter Bedeutung, die Materialien für ihre Bau- 
stoffe. in ihrer Wesenheit kennen und würdigen zu lernen. In 
einigen einleitenden Kapiteln werden zunächst die wissen- 
schaftlichen chemischen Grundlagen, immer mit Bedachtnahme 
auf den besonderen Zweck des Werkes, erörtert. Dann folgt 
eine sachkundige‘ Abhandlung über die für jeden Techniker 
wichtigen Brennstoffe und zwar die natürlichen und künst- 
lichen, ihre Verwertung zur Gasbereitung und ihre Beurteilung. 
Dann folgt die für Maschinenbautechniker wichtige Kessel- 
speisewasserreimigung. wobei w a. auch das wichtig gewordene 
neuere Permutitverfahren. besprochen wird. Der wichtigste 
Teil des Werkes bringt mın erst die Besprechung der nicht- 
metallischen Baustoffe, Ihrer Eigenschaften, ihres Verwen- 
dungszweckes und endlich die metallischen Bau- und Ge- 
brauchsstoffe. ihre Herstellung, ihre besonderen Figenschaften 
und alles damit Zusammenhängende. Unter Würdigung des 
neuesten Standes der Techn’k sind alle einzelnen Kapitel bei 
großer Sachkenntnis. in leicht verständlicher Form abgetaßt 
und kann somit das Werk aufs beste empfohlen werden. 
Lediglich auf Wunsch des Autors nach Vorschlägen zur Ver- 
besserung wird bemerkt, daß die Gruppenbezeichnung „Me- 
chanische Metallüberzüge“ auf Seite 133 für auf feuerllüss.gem 
Wege aufgeschmolzene Metallüberzüge nicht glücklich ist, 
insbesondere auch deswegen, weil man unter mechanischen 
Metallütberzügen viel eher die durch Plattieren erzcuzten ver- 
stehen müßte. Auch schiene mir gerade für den Maschmen- 
bauer wesentlich, in dem Kapitel über „Das Eisen“ die für 
seine Beurteilung als Baustoff wichtigsten Zusammenhänge 
zwischen Zusammensetzung, metallographischem Gefüge und 
Festigkeitseigenschaften (wie dies z. B. Jüptner in seinen 
Werken zeigt) insbes. die Bedeutung, die. die sogen. Spezial- 
stähle bezw. legierten Stähle infolge ihrer hervorragenden 
Figenschaften als Baustoffe erhalten haben, wenigstens in den 
Grumdzügen anzuführen. J. Wregg. 


Grundlagen und Geräte technischer Längenmessungen. 
Von Prof. Dr. G. Berndt und Dr. H. Schulz, Privatdozen- 
ten an der Technischen Hochschule Charlottenburg. Mit 218 
Textfiguren. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1921. i 

Das vorliegende Buch ist wohl eines der verdienstvollsten 
Werke. die in letzterer Zeit auf technischen: Gebiete erschienen 
sind. Über die Bedeutung genauer Längenmaße für die Fabri- 
kation und die immer mehr in den Vordergrund tretenden 
Normungsbestrebungen ist kein Wort zu verlieren. Ein Buch 
nun, welches die ‚wissenschaftlichen Grundlagen der MeB- 
technik, svwie ihre Verfahren und Apparate zusammenfassend 
darstellt, ist von höchsten Wert für Theorie und Praxis. zu- 
mal dann, wenn dies, wie im vorliegenden Falle, mit solcher 
Gründlichkeit und darstellerischem Geschick in bezug auf 
Glederung und Detailbehandlung des Stoffes geschieht. Dabei 
ist, was ganz besonders hervorgehohen zu werden verdient. 
die Darstellung keineswegs eine ledielich registrierende und 
referierende, sondern vielfach eine kritische, so daß der Leser 
im Stande ist, gegebenenfalls für seine Zwecke eine entspre- 
chende Wahl zu treffen Von den vier Hauptabschnitten des 
Buches behandelt dre erste das metrische System, wobei auch 
die Zurückführung des Meters auf die Wellenlänge des Lichtes 
und die staatliche Rerelung des Maßwesens in Deutschland 
Hasnrochen werden urd zwar die erwähnte Zurückführung des 
Meters mit großer Ausführlichkeit, was angesichts dieses in- 
teressanten und wichtigen, aber sonst schwer zugänglichen’ 
Themas sehr willkommen ist. Der zweite Abschnitt betrifit 
die technischen Maße und läßt besonders die heutige Bedeutung 
der Endmaße erkennen. Sehr aufklärend nnd erzieherisch ist 
hier das Kapitel über die Genauigkeit technischer Messungen 
das sich mit Recht gegen die häufigen Übertre'bungen auf 
diesem Gebiete wendet. Auch das Kapitel über die physiolo- 
gischen Fehler ist sehr interessant und wird vom Praktiker 
mit Nutzen gelesen werden. Die beiden weiteren Abs£hnitte 
beziehen sich auf die technischen Meßgeräte m’t Maßanrabe 
(Meß- und Teilmaschinen. Mikrometer. Fühlhelel. Interferenz- 
komparatoren) und ohne Maßangabe (Lehren). die in Außen- 
und Innenlehren unterschieden werden. Hier kommen eirene 
Forschungen der Verfasser zur Geltung und hier ist auch der 
erößte Spielraum für die wertvolle Kritik des Vorhandenen. 
Es wird wenige Bücher geben, die bei ihrem Erscheinen von 
den Interessenten mit solcher Genugtuung begrüßt wurden, 
Dr. G. Dimmer. 
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ruhe i. B. S. 477. — Fortschritte in der elektrischen Beleuchtung. Von Prof. J Ondracek.S. 479. — 


Die Normung der Anlasser. S. 481. 


Beitrag zur magnetischen Abschirmung und 
Spiegelung‘). 
Von Dipl.-Ing. F. Heiles, Karlsruhe i. B. 


Für die Berechnung der Stirnstreuung (Induktivität 
der Spulenquerverbindungen) von Wechselstrom- 
maschinen ist es von Bedeutung, zu wissen, welchen 
Einfluß einmal die in den Nuten liegenden Teile der 
Spule und dann die in der Nähe der Spulenköpfe befind- 
lichen Eisenmassen auf die Stirnstreuung ausüben. Um 
auf experimentellem Wege diese Einflüsse festzustellen, 
wurden Versuche angestellt, über die hier kurz berichtet 
werden soll. 

Der erste Teil der Aufgabe läßt sich auf die grund- 
sätzliche Frage zurückführen, ob das magnetische Feld 
eines Leiters, der eine Eisenwand senkrecht durchsetzt, 


durch diejenigen Teile des Stromkreises beeinflußt wird, 


welche hinter der Eisenplatte liegen. Wenn eine solche 
Beeinflussung nicht stattfindet, muß es gleichgültig sein, 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. S. 484. — Chronik. S. 484. — Vereinsnachrichten. S. 484. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. S. 482. — Wasser- 
483. — Stromverteilung. S. 484. — 


Schnitt quer zur Spulenachse ein Rechteck mit den 
Seitenlängen 1'5 und 85 cm. Die Länge der Spule in 
Richtung der Achse betrug 2'3 cm. Die Spule befand 
sich bei den Versuchen in einer solchen Lage, daß ihre 
mittlere Windungsebene mit einer durch die Längsachse 
des Messingstabs gelegten Ebene zusammenfiel und eine 
Schmalseite der Spule den Stab berührte (vgl. Abb. 1.) 

Bei dem ersten Versuch wurde der Messingstab 
so durch das Loch der Eisenplatte geführt, daß der Teil 
vor der Platte etwa 160 cm, der hinter der Platte etwa 
100 cm lang war. Für verschiedene Abstände d zwischen ` 
Eisenplatte und Mittelebene der Prüfspule wurde der 
Ausschlag des Galvanometers, der beim Wenden eines 
im Messingstab fließenden Stromes von 70 A entstand, 
abgelesen. Die Galvanometer-Ausschläge sind ein Maß 
für die jeweilige Feldstärke in der Umgebung des Leiters. 
In der Tabelle I sind die Vergleichswerte der Feldstärke 
in Abhängigkeit vom Abstand d aufgeführt; die Feld- 
stärke im Abstand d=50 cm, wo praktisch kein Einfluß 


Abb. 1. 


wie der Leiter hinter der Eisenplatte verläuft, ob er 
zum Beispiel sich geradlinig fortsetzt oder unmittelbar 
hinter der Eisenplatte oder in größerer Entfernung von 
der Platte rechtwinklig abbiegt. 

Die Versuchsanordnung zeigt Abb. 1. Für die Eisen- 
wand wurde eine auf der Rückseite geriffelte Platte aus 
gewalztem Flußeisen verwendet. Die Platte hatte die 
Abmessungen 104 cm X 1075 cm und war zirka 1 cm 
dick. Durch ein Loch von 8 mm Durchmesser in der 
Mitte der Platte war ein als Stromleiter dienender 
260 cm langer gerader Messingstab von 7 mm Durch- 
messer geführt. Das Feld in der Umgebung des Leiters 
wurde durch den Stromstoß gemessen, der beim 
Wenden des Strömes in einer Prüfspule auftrat. Zur 
Messung wurde ein ballistisches Galvanometer benutzt. 

Die Prüfspule aus 1040 Windungen Kupferdraht 
von 0'35 mm Durchmesser war auf einen Holzrahmen 
gewickelt. Die unterste Lage der Wicklung bildete im 


') Auszug aus einer Diplomarbeit, die der Verfasser 
am Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule 
Karlsruhe ausgeführt hat. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


der Eisenplatte mehr vorhanden ist, ist dabei gleich 1 


gesetzt. Man sieht, daß das Feld in der Nähe 
der Eisenplatte fast genau so groß ist, wie in größeren 
Abständen von der Platte"). Dies war auch nach dem 
Durchflutungsgesetz zu erwarten. Die geringe Zunahme 
der Feldstärke in der Eisennähe wird auf die Ein- 
wirkung von Unebenheiten der Eisenoberfläche zurück- 
zuführen sein. 


Durch einen weiteren Versuch sollte festgestellt 
werden, ob das Feld vor der Eisenplatte sich ändert, 
wenn der Messingstab unmittelbar hinter der Eisen- 
platte rechtwinklig abgebogen wird. Da das Abbiegen 
wegen des großen Stabquerschnittes Schwierigkeiten 
machte, wurde an dem erwähnten Stab ein zweiter so 
angeklemmt, daß er mit ihm einen rechten Winkel 


1) In seinem Aufsatz „Eine Theorie der Stirnstreuung‘“ 
(ETZ 1920, Seite 106#f und 128ff) nimmt Dreyfus an, daß 
das Prinzip der Spiegelung auch für das Feld: eines geraden 
Leiters, der eine Eisemwand durchdringt, gültig ist, das Feld 
in unmittelbarer Nähe der Eisenwand also Null ist. Diese 
Annahme wird durch den Versuch widerlegt. 
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bildete. Die Stromzuführung hinter der Eisenplatte er- 
folgte nun abweichend vom ersten Versuch durch den 
angeklemmten Stab. Der angeklemmte Stab lag, nur 
durch Papier von ihr isoliert, direkt auf der Rückseite 
der Eisenplatte auf. Er konnte so um die Längsachse 
des ersten Messingstabs gedreht werden, daß die Ebene, 
in der die Längsachsen der beiden rechtwinklig auf- 
einanderstellenden Stäbe lagen, mit der mittleren 
Windungsebene der Prüfspule verschiedene Winkel « 
einschloß. 

Gemessen wurde wieder der Stromstoß, der in der 
Prüfspule beim Wenden des Stromes auftrat, und zwar 
für æ= 0°, 90°, 180° und 270°. Die Prüfspule befand 
sich dabei so dicht als möglich an der Eisenplatte. 
Setzen wir die beim ersten Versuch (Stab hinter dem 
Eisen geradlinig fortgesetzt) gefundene Feldstärke in 
unmittelbarer Fisennähe (d=1'175 cm) gleich 1, so er- 
` geben sich jetzt für die verschiedenen Winkel @ die in 
der Tabelle II angegebenen Vergleichswerte für die 
Feldstärke. 


Tabelle I Tabelle II 
| da | Felastärke | a | Feidstärke 
| 175 | roso | oe | 1025 
5 1015 90° 1'000 
10 1'010 180° 0'988 
20 1'000 270° 0'960 | 
50 | 1:000 


Sie weichen nur sehr wenig von 1 ab und zeigen, 
daß der Leiter hinter der Eisenplatte auf das Feld vor 
der Platte keinen wesentlichen Einfluß hat; denn sonst 
hätte sich für &==0° eine sehr viel größere Feldstärke 
ergeben müssen, als für &=180°. Zum Vergleich wurde 
dieselbe Messung für «&=0° und «=180° im freien 
Luftraum, also ohne Eisenplatte wiederholt. Dabei zeigte 
das Galvanometer bei @—=0° einen 4°] mal so großen 
Ausschlag, als bei œ = 180°. 


Der zweite Teil der Aufgabe bestand darin, den 
Einfluß von benachbarten Eisenmassen auf die 
Induktivität von Spulen festzustellen. Wenn eine strom- 
durchflossene Spule sich einer ebenen Eisenwand von 
unendlich großer Permeabilität gegenüber befindet, 
bildet sich nach dem Prinzip der Spiegelung seitlich der 
Eisenwand dasselbe Feld aus, wie wenn an Stelle der 
Eisenwand der Spule eine zweite, vom gleichen Strom 
durchflossene Spule so gegenübergestellt wird, daß sie 
zur ersten in Bezug auf die Eisenoberfläche spiegel- 
bikdlich liegt. Daß das Spiegelungsprinzip bei Speisung 
von Spulen mit Gleichstrom gilt, wurde von H. Jäger 
experimentell nachgewiesen !), Zu prüfen war indessen 
noch, ob dieses Prinzip auch bei Wechselstrom 
Gültigkeit hat, oder ob in diesem Falle die im 
Eisen sich ausbildenden Wirbelströme die Spiegelung 
wesentlich stören. 

Für diese Versuche wurden Spulen benutzt, die in 
Abb. 2 und 3 zu schen sind. Sie bestehen aus je 25 Win- 
dungen Kupferdraht von 2 mm? Querschnitt. Die Länge 
der Spulen (von den Mittellinien der Spulenseiten aus 
gemessen) beträgt 31 cm, die Breite 21 cm. Der Quer- 
schnitt einer Spulenseite bildet ein Quadrat von der 
Seitenlänge 10 mm. Auf eine der beiden Spulen 
(Hauptspule) war eine Prüfspule aus einer Windung 
Kupferdraht von 0°5 mm Durchmesser aufgelegt. Wurde 
die Hauptspule mit Wechselstrom gespeist, so wurde in 


» H. Jäger, Magnetische Spiegelbilder. (Von der 
Technischen Hochschule München xekrönte Preisschrift, aus- 
zugsweise in den Annalen der Physik 1901, Bd. IV, Seit 345 ff). 
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der Prüfspule eine EMK induziert, die der Spulen- 
induktivität proportional war. Diese EMK konnte mit 
einem empfindlichen Elektro-Dynamometer mit Spiegel- 
ablesung gemessen werden. 

Die Spule wurde zunächst einer ebenen Eisenplatte 
so gegenübergestellt (Abb. 2), daß die Spulenebene der 
Eisenoberfläche parallel war. Wir bezeichnen diese 
Lage als erste Hauptlage. Die Eisenplatte bestand aus 
gewalztem Flußeisen; sie war 20 cm dick und hatte 
die Gestalt eines Quadrats von 50 cm Seitenlänge. Die 
Spule wurde mit Wechselstrom von 50 Per/s gespeist, 
und bei verschiedenen Abständen d zwischen Spulen- 
mittelebene und fFisenoberfläche der Dynamometer- 
Ausschlag abgelesen. Die Kurve a der Abb. 4 zeigt die 
der Induktivität proportionalen Ausschläge in Abhängig- 
keit von dem Abstand d. 

Die Eisenplatte wurde dann entfernt und der 


 Hauptspule die gleichartige vom gleichen Strom durch- 


flossene zweite Spule (Bildspule) gegenübergestellt 
(Abb. 3). Dem Abstand d zwischen Hauptspule und 
Eisenoberfläche entspricht der Abstand 2d zwischen 
beiden Spulen. Es wurden nun die gleichen Messungen 
wie bei der ersten Anordnung vorgenommen. Die Kurve 
b in Abb. 4 zeigt die gemessenen Dynamometeraus- 
schläge in Abhängigkeit von d, Sie nähert sich einerseits 
asymptotisch dem Wert des Dynamometer-Ausschlages, 
der der Induktivität der Hauptspule im freien Luftraum 
entspricht; diese Induktivität ist gleich 1 gesetzt. Sic 
erreicht diesen Wert theoretisch für d =œ, praktisch 


Abb. 5. 
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aber schon sehr bald. Das andere Ende der Kurve 
strebt offenbar dem Wert zu, der der Induktivität 2 
entspricht; dieser würde erreicht, wenn die Mittel- 
cbenen beider Spulen zusammenfielen. 

Nach dem Prinzip der Spiegelung müßten die 
Kurven a und b der Abb. 4 zusammenfallen. In Wirk- 
lichkeit verläuft die Kurve a tiefer als die Kurve b, 
mithin ist die Spiegelung unvollkommen. Diese Unvoll- 
kommenheit der Spiegelung wird hauptsächlich dadurch 
verursacht, daß die in der massiven Eisenplatte auf- 
tretenden Wirbelströme das Feld schwächen; in 
geringem Maße wird die Spiegelung auch gestört, weil 
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cie Eisenplatte keine unendliche Ausdehnung besitzt und 
die Permeabilität des Eisens nicht unendlich groß ist. 

Die Kurve ce der Abb. 4 stellt das Verhältnis < dar, 
wenn mit v die laufenden Koordinaten der Kurve a, 
mit x” diejenigen der Kurve b bezeichnet werden. Die 


l 

Die gleichen Untersuchungen wurden noch für eine 
andere Spulenlage durchgeführt, bei der die Ebene der 
Hauptspule senkrecht auf der Oberfläche der spiegelnden 
Fisenplatte stand; die langen Seiten der Spule liefen 
dabei der Eisenoberfläche parallel. Wir bezeichnen diese 
Lage als zweite Hauptlage. 

Die Anordnung kommt den Verhältnissen sehr 
nahe, wie sie bei Maschinen bezüglich der Spulenköpfe 
und der in ihrer Nähe befindlichen Fisenmassen vor- 
liegen; allerdings erstreckt sich dort im allgemeinen der 
merkbare Einfluß des Eisens wegen der Kröpfung der 
Spulen auf einen etwas größeren Teil der Spulen als 
bei der Versuchsanordnung. 

Der Abstand «l ist bei der zweiten Hauptlage von 
der Mittellinie der dem Eisen, bezw. der zweiten Spule 
am nächsten liegenden Spulenseite aus gemessen. Die 
Meßergebnisse sind in Abb. 5 in Kurvenform dargestellt. 
Die Bezeichnung der Kurven a und b entspricht der 
in Abb. 4. (Man beachte, daß in Abb. 5 die Abszissenachse 
höher gelegt ist). 

Wir sehen aus Abb. 5, daß für die zweite Haupt- 
lage. der Einfluß des Eisens auf die Induktivität der 
Spule auch dann noch gering ist, wenn die Spule sich 
so nahe wie möglich am Eisen befindet. Für diesen Fall 
beträgt die Erhöhung der Induktivität durch die Eisen- 
platte nur ungefähr 13 vH. Bei der zweiten Hauptlage 
wird eben durch das Eisen im wesentlichen nur das Feld 
in der Nähe derjenigen Spulenseite verstärkt, welche 
der Platte am nächsten liegt. Bezeichnen wir, wie 
früher, mit y die laufenden Ordinaten der Kurve a in 
Abb. 4 und mit 7 diejenigen der Kurve a in Abb. 5, so 
muß angenähert die Beziehung gelten 


—] 
Kurve e zeigt das Verhältnis erh 


A 
—t=(y— 1), 
ý (y D) 


wenn A die Länge der langen Spulenseite und U die 

mittlere Windungslänge der Spule bezeichnet. (Für die 
| A 3i 

untersuchte Spule ist, = Toa” Berechnet man nach 

dieser Gleichung die Werte für n aus denen für y, so 

erhält man eine Kurve, die mit der Kurve a in Abb. 5 

fast zusammenfällt. 


Fortschritte in der elektrischen Beleuchtung‘). 


Auf der Jahresversammlıng der Amerikanischen 
Bereuchtungstechnischen Gesellschaft, die vom 26. bis 
29. September v. J. in Rochester, New York, tagte, wurde 
ein Bericht über die Fortschritte in der Beleuchtung im ver- 
Rngenen Jahre vorgelegt, aus welchem im Folgenden das 
Wichtigste gebracht, das Lesenswerteste hervorgehoben ist. 

Die Herstellung der Kohlefaden-Glühlampen ist auf 
43 vH der amerikanischen Giesamtproduktion zurückgegangen 
und wird bald gänzlich aufgclassen; Gasfü:lungslampen machen 
W vH alier Woliramlampen aus, von denen Typen für 
besondere Beleuchtungszwecke entstanden. In den Vereinigten 
Staaten hat die Normalisierung der Lampenspannung Fort- 
schritte gemacht,. mdem schon 80 vH der Lampen für die 
Spannungen 110,-115 und 125 V verlangt wurden und von 
% vH aller Zentralen verwendet werden. Neue Lampentypen 
lür Straßenbeleuchtung ?), - stereoptische- und Signalzwecke 
kamen in Betrieb, desgleichen Lampen mit 2 Glühfäden, von 


3) Vgl. E. u. M. 1921, S. 331. ») E. u. M. 1922, Hef! 6, S. 65. 


Handlampe mit Lichtkonzentrationsmöglichkeit 
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denen der eine erst nach dem Abbrennen des andern ein- 
schaltbar gemacht ist und eine ähnlich funktionierende Lampe 
mit 3 Glühfäden. Die irreführende Bezeichnung „Halbwatt‘- 
Lampe wird allmählich verlassen. Die Angabe der Lumen- 
zahl auf dem Lampenfuße setzt sich durch; bei Straßen- 
lampen erscheint sie neben der Lichtstärke, die im Bureau of 
Standards nur noch an Normallampen ersichtlich gemacht 
wird’). Die Kennzeichnung der Lampe durch die Lumen- und 
Lumen/Wattzahl wurde von größeren Firmen als offizielle 
angenommen. Das Verhalten der Wolframlampe in staub- 
entwickelnden Betrieben wurde untersucht), die wahre und 
die Farbtemperatur”) sowie die spezifische Lichtausbeute 
einiger Lampentypen wurden bestimmt. Die Bogenlampe 
behauptet sich; die Magnetitlampe, deren an der positiven 
Kohle haftende Dampfschicht mit einer Helligkeit von 550 bis 
1000 HK/mm? leuchtet, führte sich in Kinoateliers ein. Das 
Studium des Kohlelichtbogens ist soweit vorgers-hritten, daß 
er anstelle einer Normallichtquelle rücken könnte, denn 
Forest fand ein Flächenhelle (Leuchtdichte) zwischen 191 
bis 193 HK/mm’*, ferner 2575 HK für 1 A und einen Fehler 
von höchstens 1 vH. Von den Lumineszenzlampen hat 
die Quecksilberdampflampe mit Quarzröhre eine Verbesserung 
erfahren. Küllvorrichtungen wurden. dabei durch eine 
besondere Art, die Rinführungsdrähte bei allen Temperaturen 
luftdicht abzuschließen, erspart; es findet nämlich die Ver- 
bindung des Einführungsdralites an Wolfram und dessen luft- 
dichter Glasumschmelzung mit der OQuarzröhre mittelst 
mehrerer Glasstücke von steigenden Ausdehnungskoeffizienten 
statt und die Anode besteht aus Wolfram. 

Die N e on lampe zu 5 W bei 110 bis 150 V, 1000 h Nutzbrenn.- 
dauer mit 028 HK wurde in England als Nachtlicht gebraucht; 
Neonlampen zeigen das Durchgehen einer Sicherung, die 
Schalthebelstellung, den Betriebszustand eines Motors an, 
kommen in der Notbeleuchtung. Spitalsbeleuchtung uw. a. vor 
und lassen, mit einer Röntgenröhre hintereinandergeschaltet, 
aus dem Grade ihres Leuchtens auf die Stromstärke in der 
Röhre schließen. Deutsche Neonlampen, darunter eine Type 
für 1 A, 220 V Wechselstrom, 05 W/HK mit besonderen 
Einrichtungen für das Zünden, 4%0maligen Lichtwechsel in 
der Minute, erscheinen schon häufig auf dem Markte. 

Unter den Scheinwerferlampen*) tauchte eine 
in verschie- 
denen Entfernungen, äußerst 100 m, auf, ferner eine solche 
mit handbetriebener Dynamo, die auch als Lichtquelle für 
Fahrräder dient und an der Gabel befestigt ist. Eigene 
Konstruktionen von solchen Lampen für ncebelige oder 
rauchige Luft, für Theaterzwecke, Ateliers usw. Kamen auf. 
Bei Autoscheinwerfern sind drei neue Konstruktionen 
bemerkenswert, auf Glanzverminderung, Veränderung der 
Lichtstärke und Beeinflussung der Lichtverteilung abzielend °). 

Unter den Kinolampen erschien eine neue deutsche 
Konstruktion, die bei nicht weniger als 80 A arbeitet, mit 
gleichförmiger Lichtverteilung und ökonomisch; die fast 
vertikale Lage des positiven Kraters und des Lichtbogens, 
letztere Lage durch einen Magnet aufrechterha:ten und die 
Schädigung des Kondensors verhütend, sowie die der Bogen- 
hitze entzogenen Kohlenhalter, sind die hauptsächlichsten 
Neuerungen an ihr. 

Die Signallampen erfuhren eine weitere Ausbildung, 
insbesondere für Blinklicht mit 80 Lichtolitzen in der Minute; 
als solche glaubt man sie am besten beim Motorradiahren 
zur Verkehrskontrolle auf Landstraßen und zur Abgabe von 
Gefahrsignalen verwerten zu können. Es zeigte sich bei Ver- 
suchen, daß die Wolframlampe eher ansprach, als die Kohle- 
fadenlampe und eine bandförmige Anordnung des Leucht- 
körpers in Argon cher als eine drahtförmige in Stickstoff. Auf 
Grund zehnjähriger Erfahrungen wurde cine elektrische 
Grubenlampe zusammengestellt, mit einer 2 V, 05 A- 
Lampe, womit eine Fläche von 3 m? in einer Entfernung von 
076 m gut beleuchtet werden kom 

Die Entwicklung der Beleuchtungskörper wies 
sehr deutlich hervortretende Züs: auf: Das Abgehen von der 
Lusterform und runden Birnen an ins Auge fallenden Stellen, 
Abstimmung der Farbe des Beleuchtungskörpers auf die Farbe 
des Innenraumes, Normalisierung der Bestamlteile, um die 
große Zahl der Einzelkonstruktionen herabzumindern und die 
Einführung einer Type, die ähnlich wie ein Bid aufgehangzen 
und nach Belieben wieder von der Wand abgenommen werden 
kann ®), wodurch die Austauschung gegen eine gefälligere 
Type und insbesondere die Reinigung sehr erleichtert ist 
Schutz gegen Staubansammlung bei den Innen- imd Außen- 
teilen der Reflektoren war der leitende Gesichtspunkt 


1) Vgl. S. 484 d. H. 4) E. u. M. 1920, S. 209. 

3) E. u. M. 1922, S. 179. s) E. u M. 1922, Heft 19, S 226. 

3) E. u. M. 1921, S. 540; E. u. M. °)E. u. M. 192i, Anz. S, 155, 
1922, Hett 20, S. 231. 
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einiger newer Reflektortypen; die Reinigung wird dadurch 
sehr erleichtert. Eine neue indirekte Beleuchtungseinheit 
wurde ausgebildet, welche die Decke gleichförmiger als üblich 
beleuchtet, und auch eine optische Zusammenstellung zum 
Zwecke der Vermeidung von Schattenbildung durch Hände 
und Instrumente bei ärztlichen Operationen; es wird hiecbei 
das Licht einer Gasfüllungslampe durch rund um sie herum 
angeordnete Linsen auf 50 im Innern eines kugeligen 
Reflektors angebrachte spiegelnde Sektoren gesendet und von 
diesen auf die Operationsstelle geworfen. Gefärbtes Gelatin 
erwies sich als widerstandfähiger gegen die Lampenhitze als 
gelärbtes Glas. Tageslichtlampen fanden schon als Tischlampen 
Verwendung. Das Problem der Laudstraßenbeleuchtung zeitigte 
einige bemerkenswerte Konstruktionen von Beleuchtungs- 
körpern"). Neuheiten zum (Gebrauche in photographischen 
Ateliers sind zu verzeichnen; dagegen zeigte sich bei 
Zubehörteilen keine sorderliche Fortentwicklung. 

In den Arbeiten für die Straßenbeleuchtung!) 
trat, trotzdem für sie wenig Geld vorhanden war, kein Still- 
stand ein; in Europa hauptsächlich wegen der Kohlenknappheit, 
die zum Ersatz der Gasbeleuchtung durch elektrische Glüh- 


lampenbeleuchtung zwang. Ein Bestreben nach Erfassung 
genauer Auischlüsse über die Einzelheiten von bestehenden 
Straßenbeleuchtungsanlagen ist sichtbar, und man wird 


gewahr, daß in der Straßenbeleuchtung, vom künstlerischen 
Standpunkte aus gesehen, ein neues, beachtenswertes und 
dankbares Gebiet vorliexe. Eine Art Signalbeleuchtung zum 
Zwecke der Erhöhung der Sicherheit im Straßenverkehre findet 
in Amerika immer mehr Anklang. Bei sonstigen Anlagen für 
Außenbeleuchtung sind zu vermerken: Ein fahrbares 
Aggregat, bestehend aus Gasolinmotor und Kompoundgenerator 
in direkter Kupplung, für Hilfslichterzeugung bei Kinoauf- 
nahmen im Freien bestimmt; eine neue Art der Reklame- 
beleuchtung, die gegen die frühere bedeutend verbilligt er- 
scheint, da mit Ausnahme zweier Lampen alle Lampen für 
einen Buchstaben durch spiegelide Reflektoren ersetzt sind. 
Die Frage, welche Art der Schattenwirkung bei der Be- 
leuchtung von Sportplätzen im Freien zulässig sei, ist noch 
nicht befriedigend beantwortet. Die Berechnung von Anlagen 
für Innenbeleuchtung erscheint immer dringender und 
wird meist auf Grund von Tabellen, die an Hand neuer Er- 
falırıungen Verbesserungen erfahren, ausgeführt; dagegen sind 
in Deutschland bereits Vorschriften über Innenbeleuchtung 
herausgegeben worden. Bezüglich spezieller Ausführungen 
von Innenbeleuchtungsanlagen muß auf den diesem Auszuge 
zugsrundelicgenden amerikanischen Bericht verwiesen werden, 
welcher Angaben über Beleuchtimgsanlagen in öffentlichen 
Gebäuden, Hotels, Geschäftsläden, Fabriken, Theatern, Kinos, 
Museen, Sporträumen, Bahnhöfen und was damit zusammen- 
hängt, bringt, auch die Wagenbeleuchtung berücksichtigt. 

Für die Lichtmessung erstanden einige neue Hilfs- 
mittel: Ein tragbarcs Photometer deutschen Ursprungs für die 
Messung von Glühlampen, beruhend auf der Beleuchtungs- 
vergleichung zweier von Prüf- und Normallampe 
beleuchteter Milchglasplatten, eine andere auf bekannten 
Prinzipien beruhende Bauart noch für Beleuchtungen von der 
Größenanordnung 4.10-!ix empfindlich; endlich ein neues 
Photometer, das zur Messung der Lichtstärke* einer Signal- 
lampe, und zwar in jeden Momente nach der Ein- und Aus- 
schaltung des Stromes geeignet ist. In England kamen 
Bemühungen, die Vlbricentsche Kugel?) durch einen leichter 
herstellbaren Würfel zu ersetzen, zum Abschluß: Es wurden 
für eine Reihe typischer Liclhtverteilungen von Glühlampen 
jene Faktoren ermittelt, mit welchen die Meßergebnisse am 
Würfel multipliziert werden müssen, um die richtigen Werte 
der mittleren, räumlichenLichtstärken zu erhalten. Ein Apparat 
zur Messung des Glanzes von Papiersorten?) wurde zusammen- 
gestellt und praktisch erprobt. Vergleichende Untersuchungen 
über die Meßgenauigkeit verschiedener Plivotometertypen 
ergaben Folgendes: Mit dem Lummer-Brodhuuschen Photo- 
meter konnten erfahrene Beobachter bis auf einen Fehler 
von ungefähr 03 vH genau messen, und zwar im monochro- 
matischen Lichte, während im heterochromatischen Lichte 
vorgenommene Messungen sich nur in sehr seltenen Fällen 
brauchbar erwiesen. Dagegen waren die Beobachtungen mit 
dem Flimmerphotometer von der Farbendifferenz unabhängig 
und der Fehler betrug beiläufig 0:75 vH. Die Meßgenauiskeit 
des Flimmerphotometers verhielt sich zur Meßgenauigkeit des 
Lummer-Brodhunphotometers wie 1:2 bei Farbengleichheit; 
wie 1:1 für die Farbdifferenz Kohlefaden-Wolfram und wie 
3:2 für die Farbendiiterenz Kohlefaden-Gastüllungslampe. Viele 
Messungen der Lichtstrahlung des Himmelsgewölbes’) bei Tag 
und Nacht, sowie verschiedenem Wetter, und zwar absolute 
Messungen und solche der jeweiligen spektralen Lichtver- 
teilung wurden vorgenommen, auch das Licht von Sternen 


) E. u. M. 192, Heft 6, S. 65. 3) E. u. M. 1922, Heft 13, S. 155. 
3) E. u. M. 1922, Heft 18, S. 215 4 E. u. M. 1922, Heft 16, S. 189. 
und Heft 40, Seite 474, 
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untersucht. MeßBresultate bezüglich des Reflexions- und Durci- 
lässigkeitsveranögen ”*) von Kinoschirmmaterialien wurden ver- 
öitentlicht. Das Bureau of Standards hat 42 verschiedene 
Sorten optischen Glases hinsichtlich der Dimensionsänderungen 
zwischen 20° C und 650° C untersucht und praktische 
Folgerungen hieraus gezogen. Eine neue Glassorte für Kugeln 
über Lampen, welche durch ultraviolette Strahlung nicht 
umgefärbt wird, wurde hergestellt. 

Die physikalische. Lichtiorschung weist 
einige Fortschritte auf und erbrachte Berichtigungen von noch 
nicht durchgeprüften Anschauungen. So fiel die Hypothese 
von der photochemischen Natur der chemischen Reaktionen 
endgültig. Eine Methode zur Erzeuzung von Strahlungen 
derselben spektralen Energieverteilung wie beim schwarzen 
Körper zwischen 3000° bis 7000" K (abs.) wurde ausgearbeitet. 
eine neue Artder Anregung zur Fluoreszenz entdeckt, und zwar 
bei Temperaturen, wo die durch Lichtstrahlung eingeleitete 
Fluoreszenz verschwindet und auch die Phosphoreszenz; 
Photolumineszenz oder Temperaturstrahlung ist in diesem 
Falle ausgeschlossen, CaO, MgO, ZnO, Si. u. a. zeigen 
bei Berührung mit einer gewissen Zone der Wasserstofillamme 
diese Erscheinung. Ferner wurde die Lichtzerstreuung in 
einem durchsichtigen Gase untersucht. Eine neue Theorie der 
Wahrnehmung von Farben, in ihren Grundlagen und Einzel- 
heiten zum Teil durch den Forscher bekannt gemacht, wird 
künftig in dem Veröffentlichungen der Wiener Versuchsanstalt 
für Textilindustrie erscheinen; sie erklärt die Empfindung der 
Helligkeit aus der Wärme, in welche „die Lichtenergie im 
schwarzen Pigment verwandelt wird, und die Empfindung 
der Farbe aus einer Reaktion des Gehirns auf die Abwesenheit 
von Wärmestrahlen, die mit der meist selektiven Absorption 
des Lichtes an farbigen Stoffen zusammenhängt. Bemühungen 
zur Ausstellung eines physikalisch definierten Farbensystems 
wurden fortgesetzt, desgleichen solche zur Erforschung der 
Farbenempfindlichkeit photoelektrischer Zelten. Nicht nur 
Zinkblende erwies sich als photoelektrisch in Gegenwart eines 
starken elektrischen Feldes, sondern auch Cadmiumsuliid, 
Duecksilbersulfid, Diamantkrystalle. In einer Wismutzelle, die 
einem magnetischen Felde von 600 Gauß ausgesetzt war, 
nahm der pliotoelektrische Strom um 15 vH ab. 

Die Pflege der physiologischen Untersuchung 
brachte manches Neue und Nützliche. So eine neue Theorie 
der Wahrnehmung durch das Sehen, beruhend auf einer 
Eigenschaft von Lichtquanten unbekannten Ursprunges, wonach 
diese Elektronen vom Selıpurpur losreißen; die photoelektrische 
Theorie des Sehvorganges verliert dagegen immer mehr an 
Halt. Eine Gleichung der Schfähigkeits(Zapfen)kurve?) ‘wurde 
aufgestellt. Die Anpassung des. Auges an Kontraste ist nur 
zum Teil durch die Veränderung des Pupillendurchimessers 
Versuche bei zeitlich schwankender Beleuchtung 
lieferten die folgenden Kontrastgrenzen: 1:5 für feinste 
Arbeit, 1:8 für Feinmechanikerarbeit, 1:10 bis 1:15 für 
grobe Arbeiten. Die Sehschärfengrenze ist weiter hinaus- 
gerückt, indem auf ultramikroskopischem Wege wohl jedes 
existierende fadenförmnige Etwas wahrnehmbar gemacht 


werden kann; ein Faden von 1.10 "des Durchmessers eines 
Wasserstoffmoleküles könnte gerade noch sichtbar gemacht 
werden. Farbentüchtig zeigte sich nicht nur die Netzhautgrube, 
sondern auch ihre Peripherie, letztere allerdings für kürzere 
Zeit, wie in der Netzhautgrube gegen gewisse Farben 
unempfindliche Personen bewiesen. Ferner konnte ein 
besonderer Einfluß der Farbe auf die geistige und körperliche 
Regsamkeit nicht nachgewiesen werden, Ein Spektrometer 
zur Feststellung der Farbenblindheit, bezw. derjenigen Partien 
des Spektrums, welche monochromatisch erscheinen, und der 
Sehgrenzen an den Spektrumsenden, ist ersonnen worden. 
Ein britisches Komitee hat sich mit den Ursachen der Er- 
müdung des Auges bei Kinovorstellungen befaßt und Ratschläge 
bezüglich der räumlichen Abmessungen der Projektions- 
flächen herausgegeben. 

Die internationale Beleuchtungeskommission’?) 
trat im Juli 1921 zusammen und stellte die Einheiten und ein 
weiteres Arbeitsprogramm fest, während sich ein britisches 
Komitee mit der Vernon-Harcourt-Pentanlampe, eine britische 
Kommission mit der Fabrik- und Werkstättenbeleuchtung 
beschäftigte. Eine amerikanische Gesellschaft errichtete eine 
eigene Abteilung zur Demonstration von Beleuchtungsanlagen 
vor dem Publikum. Die Lichttechnische Gesell- 
schaft*) in Karlsruhe, dessen Technische Hochschule ein 
lichttechnisches Institut besitzt, wurde gegründet, und die 
Deutsche Beleuchtungstechnische Gescilschaft veranstaltete 
eine Reihe von Vorträgen an der Technischen Hochschule in 
Charlottenburg, die auch in Buchform”) erschienen. 

J. Ondracek. 


. M. 1921, S. 353, 612. 


1) E. u 4) E. u. M. 1921, S. 102; 1922, 
3) E. u. M. 1921, S. 206. Heft 20, S. 238. 
3) E, u. M. 1922, Heft 22, S. 82. 5) E. u. M. 1921, S. 543. 
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Die Normung der Anlasser. 


Die vom VDE eingesetzte Kommission veröffentlichte 
im März d. J. den Entwurf für die „Regein und Normen 
für Anlasser und Steuergeräte“, welche vom 1. Juli 1924 
ab für de rcichsdeutsche Industrie bindend sein werden’). 
Diese Vorschriften beziehen sich auf die Anlasser und Anlab- 
schalter, Regler und Hilfsschalter, und zwar tür Maschinen 
mit dauerndem und kurzzeitigem, nicht aber mit aus- 
setzendem Betrieb. Über die tirundsätze, nach welchen im 
Besonderen die Normung der Anlasser ausgearbeitet wurde, 
berichtete Dr. Ing. Fr. Natalis, Charlottenburg, der Vorstand 
der Kommission?). Die Normung enthält folgende Stronwerte: 
I Nennstrom des Motors, /, Strom beim Einschalten auf der 
ersten Stufe, /s Höchststrom während des Anlassens, /, jener 
niedrigere Stromwert während des Anlassens, bei welchem das 
Weiter:chalten eıfolgt, /m der mitilere Anlaßstrom. Es wird 
zwischen „Anlaßzahıl“, das ist der Zahl der Anlaßvorgänge, 
welche noch mit Pausen von der doppelten Anlaßzeit hinter- 
einander zulässig sind und der „Anlaßhäufigkeit“ unterschieden, 
das ist die Zahl der dauernd pro Stunde zulässigen Anlaßvor- 
gänge. Das Verhältnis von /m :/ wird als Schwere des Anlassens 
definiert und wird für Vollastanlauf mit 1'3 bei Flachbahn- 
anlassern, mit 1:5 für Anlaßwalzen vorgeschrieben. Als mittlerer 


Anlaßstrom /m wurde das geometrische Mittel Im = Vh h an- 

genommen, das der Exponentialkurve, nach welcher der Anlauf- 

strom unter dem Einfluß der Beschleunigungsenergie zeitlich 

fällt, recht nahe kommt. Bezeichnet man mit m die \tufenzahl, 
m:t } das Verhältnis Js : /ı, so ergeben sich die Formeln 

N 
Im -b = Ņ\}; h = m I jam Fi; 
9) I I ; 2 


—  — 


Im letzten Ausdruck ist mit p der prozentuale Spannungsveilust 
im Anker und in den Zuleitungen bezeichnet. — Die Leistungs- 
abstufung der Anlasser berücksichtigt wohl das Abstufungsbereich 
der Motoren, umfaßt aber eine geringere Stufenzahl, um ‘die Zahl 
der am Lager zu haltenden Apparate mäßig zu halten. Dir 
Motorleistungen, zu welchen die Anlasser gehören, sind von 


15kW angefangen bis 100kW eine geometrische Reihe mit dem 


Quotient Y2, doch ist für Ölanlasser nur jeder zweite Wert 
(Quotient 2) genormt. — Für die Gleichstromanlasser enthält 
der Entwurf eine Tafel, welche für jede Anlassergröße- die 
bereits erwähnten Werte, terner die Anlaßzeit, für welche die 


Erfahrungsformel 4+2\N (N Leistung in kW) zugrundeliegt, 


die Anlaßarbeit, die Mindestzahl der Anlaß- und “Vorstufen und: 


die zugehörigen Toleranzen umfaßt, alles für 110, 220 und 440 V. 
Dieseiben Werte enthält die Tafel für Drehstromanlasser, wobei 
- aber die Verschiedenheit der Rotorspannung gewisse Schwierig- 
keiten verursacht. Dieselben werden durch Normung des Ver- 


hältnisses < überbrückt, bei welchem eine Überschreitung 


von 30vH und eine Unterschreitung von 25vH gestattet ist. 
Solcher Werte sind 8 normiert und für jeden sind die zulässigen 


Grenzen für e = Voos N -5 und für i = \ 606 N < angegeben. 


Trotz der in den Normen vorgenommenen Vereinfachungen ist 
die Zahl der auf Lager zu haltenden Drehstromanlasser noch 
immer sehr groß. Diese Schwierigkeit ist nur durch die Ein- 
führung eines für alle Schleifringmotoren gleichen Verhältnisses 


— zu beheben, wobei dann ein Anlasser für bestimmte Leistung 


auch für alle niedrigeren Leistungen verwendbar wäre. 


Die hierin liegenden Schwierigkeiten behandelt ausführlich 
Oberingenieur I. Blanc, Charlottenburg?). Die Rotorspannung e 
und der Rotorstrom i hängen vom magnetischen Fluß im Luftspait 
Ot, von der Drehzahl des Feldes ns‘, der Leiterzahl Z des 
Rotors, dem Widerstand einer Phase mit Einschluß des Widır- 
stands für Normallastanlauf Ro und von der Motorleistung k 
ab. Bezeichnet noch M das Drehmomeht in mkg und o den 
Schlupf, so ergeben sich die Beziehungen 


a = Z 
k = Ņ3ei(1 — 0o); e=\3.111l.ns“ Dt- 10- °; 


o k ___\Wei  _ 
2a. 981I ns” 21.981ns” 


$ 1) ETZ. 1922, H. 11, S. 366. 
3) ETZ. 192, H. 11, S. M1. 


i Z 0:10-° 
VZ. 4.981 ` 
3) ETZ. 1922, H. 12, S. 381. 


M= 


Die Schwierigkeiten der Normalisierung liegen hauptsächlich in 
der Unmöglichkeit, für jeden Rotor gegebener Leistung eine 
bestimmte Leiterzahl und damit eine bestimmte Spannung zu 
erhalten. Dies führte, wie in einem Diagramm der Spannungen 
von 26 deutschen Firmen für 1'1 bis 150kW gezeigt wird, zu 
den verschiedensten auseinanderliegenden Werten. Der Rotor 
hat für die Wicklung eine viel kleinere Fläche frei als der Stator. 
Die Stabwicklung eignet sich nicht für kleine Motoren, weil die 
Ströme relativ zu hoch werden, womit der Abfall unter den 
Bürsten, der Schlupf und der Wirkungsgrad stark beeinflußt 
werden. Die Gleichung e läßt sich auch darstellen durch 


Z=N# a’, worin A die Höhe, b die Breite der Nut, a die 


L:genzahi pro Nut, N die Nutenzahl bedeuten. Da ferner 
Ø =2BDl ist, worin B die Induktion, D den Durchmesser, l 
die Länge des Rotors darstellen, ergibt sich Nr=Dn, 


t = Nutenteilung, 3 = Daher wird 


_ ns" Bilh(aN): 
i y6 8.103 
un 
Tp L£ _\ l-o) _[ ns"BlharN® ?1-—o 
ler a Fe | 3. 10° 2V3K' 


Alle vorkommenden Größen hängen von konstruktiven Be- 
dingungen ab, außer N und h. Dabei ist N an Phasenzahl und 
Puizahl, h besonders bei Kleinmotoren an den Jochquerschnitt 
und außerden an das K pferquantum gebunden. Es bleibt dem- 
nach, um die Zahl der Anlassertypen einigermaßen zu verringern, 


nur übrig, den Wert V3 Ro = ra in gewissen Grenzen einzu- 
schlicßen, woraus sich auch Grenzwerte für die Rotorspannung 


e ergeben. Dies gelang den Siemens- Schuckert-Werken nach 
folgender Tabelle: 
Leistung kW. ... N 3 55 11 
e in V e sanaa D 85 110 160 
bis .... Y9 140 pe 250 
Tp: von. 45 4 3 35 
V3 Ro in Ohm ibis | 12 1 10 Y 


Die Spannung steigt etwa mit Vk, wodurch R, proportional 
»3 ` 
Pa konstant wird. Die angegebenen Weite sind auch für ge- 


schlossene Motoren giltig. Der Verfasser fordert die anderen 
Firmen auf, ihre Motoren auf diese Vorschläge hin zu prufen. 


Oberingenieur W. Zeder bohm, Charlottenburg), geht von 
dem obenerwähnten Diagramm der 26 deutschen Firmen aus, in 
welchem sich im Bereich von 10 bis 100kW die meisten Werte 
der Rotorspanrung zwischen zwei parallelen Grenzlinien ein- 
schließen lassen, deren Abstand vom Mittelwert nur um + 20 vH 
abweicht. Diese Grenzen dürften sich enger ‘gestalten lassen 
seit die Zahl der Normalleistungen beschränkt wurde. — Für 
die Bürstenspannung von Ankern mit 2 Stäben in einer Nute 


gilt Eo = 0'4 nn. .kW.10-:, worin B die Luftinduktion, Nz 
kW 


die Nutenzahl, C = DiIn die Leistungskonstante und kW die 


abgegebene Leistung ist. Bei Annahme gangbarer Werte ergeben 
sich ganz dieselben Grenzlinien wie in dem besprochenem Dia- 
gramm, so daB diese der Normung der Anlasser zugrundegeicgt 
werden können, zumal die noch denkbaren Änderungen auf 
die elektrischen Verhältnisse ungünstig wirken müßten. Der 
Verfasser untersucht weiter die Vor- und Nachteile der Stab- 
und Drahtanker und zeigt, daß sich in elektrischer Beziehung 
nur bezüglich des Leistungsfaktors Unterschiede ergeben, welcher 
bei Drahtwicklung 2 bis 3vH kleiner ist. Die Betriebssicherheit 
ist bei Stab- und Drahtankern ziemlich gleich und dasselbe gilt 
von den Herstellungskosten, besonders bei Massenherstellung. 
Der Vorteil der kleineren Stromstärke bei Drahtwicklung kleiner 
Motoren bedeutet wenig, da die Kontaktvorrichtungen weniger 
von der Stromstärke als von den mechanischen Erfordernissen 
bestimmt sind. Der Verfasser empfiehlt aus den angegebenen 
Gründen sich für Rotoren über II kW auf Zweistabwicklung zu 
einigen. 

Die Ausführungsvorschriften über Motoranlasser be- 
schäftigten neuerdings auch die englische Elektrotechnik, welche 
bereits 1914 ein Komitee mit C. H. Wordingham an der 
Spitze einsetzte, über dessen Vorschläge in der Institution of 
E. E. im März verhandelt wurd:?) Die Vorschriften unterscheiden 
gewöhnliche Anlasser und solche für schwere Betriebe. Die 


1) ETZ. 1922, H. 12, S. 383. 
23) The Electrician, Bd. 88, Nr. 2288, März 1922. 
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Kontaktzahl wird nicht vorgeschrieben, sondern nur der Höchst- 
wert des Anlaßstromes. Im UÜorigen liegen zunächst nur die 
Vorschriften für Flachbahnanlasser vollständig vor, daneben 
bestehen Entwürfe für Walzenanlasser, Anlaßschaiter, F lüssigkeits- 
anl ısser, Vielfachschalter- und Kontaktanlasser und für Anlasser 
a Spartransformatoren. Jede Abteilung besteht aus vier Teilen 
. Detinitionen, 2. Bemessung, Normalgrößen und Bezeichnurg, 
3 Ausführung, 4. Versuche. Bei den Verhandlungen hielt 
Anderson einen Vortrag über Motoranlasser, Wilson über 
Flüssigkeitsanlasser. Aus der folgenden Diskussion wäre ein 
Vorschlag von Brazil hervorzuheben, welcher die Verwendung 
gepulverter Kohle statt Sodalösung empfiehlt. Die Versuche 
geben vorzügliche Ergebnisse. Die Schwierigkeiten bei Gleich- 
strom kommen in Wegfall und die Temperatur kann so ge- 
steigert werden, daß I kg Kohlenstaub für 30 PS genügt, während 
I kg Sodalösung nur für 14 PS anspricht. Die Zw.ckmäßigkeit 
wurde von Wilson bestätigt, bloß bezüglich des genügenden 
Kontaktes bestehen ' noch Zweifel, weil sich unter Umständen 
Lichtbogen bilden können. F. Ho. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Niagarakraftwerk Chippawa-Qucenston. Dieses, vor 
kurzem in Betrieb gesetzte neue Kraftwerk” der Ontario 
Hvdro-Electric Power Commission ist nicht nur das 
bedeutendste der an den Niagarafällen erbauten Wasserkraft- 
amMlagen, es wird auch nach vollem Ausbau wohl aui lange 
Zeit die größte Wasserkrafitanlage der ganzen Welt bleiben; 
wird doch die volle Leistung bis zu 500000 PS betragen, 
welche in 10 Einheiten aufgebracht wird. In Ergänzung der 
Projektsbeschreibuns in Heft 7 d. J., Seite 78, sei folgendes 
noch angeführt. Das Werk nützt das volle 96 m betragende 
Gefälle zwischen Eriesee und Ontariosee (s. den Lageplan 
S. 78) aus, zu welchem Zwecke die Wasserzufuhr zunächst 
auf 72 km Länge über den schiffbaren Wellandkanal, der 
oberhalb der Niagarafälle, bei Chippawa, abzweigt, er- 
folgt, worauf dann đfür die Weiterleitung ein eigener 
136 km langer Oberwasserkanal hergestellt werden 
mußte, der in ein Vorbecken mündet. An das Vorbecken 
schließt sich das Schieberhaus an, von welchem die zu den 
Turbinen führenden Druckleitungen beginnen. Das Nutzgefälle 
beträgt 929 m. Im zunächst für die Aufnahme von 5 Einheiten 
ausgebauten Maschinenhaus von 107 m Länge und 175 m 
Breite stehen zur Zeit 2 Gruppen von je 50000 PS Leistung. 
Die Generatoren leisten je 45000 kVA und können dauernd 
um 10 vH überlastet werden; sie erzeugen Drehstrom von 
12000 V, 25 Per/s und haben senkrechte Wellenanordnung 
mit über Generatorgehäuse befindlichen Spurlager für die 
ganze Gruppe und über dem Spurlager fliegend unter- 
ebrachter Erregermaschinen. Bezüglich der Einzelheiten der 
Generatoren wie auch der Transformatoren des Kraftwerkes 
sei auf die an anderer Stelle enthaltenen Mitteilungen ver- 
wiesen '). Der Fußboden des Maschinenhauses wurde zwecks 
Erzielung einer leichteren Zugänglichkeit der Spurlager und 
Erreger auf gleicher Höhe mit den oberen Abschlußdeckeln 
der Generatoren gelegt. Zwischen Maschinenhaus und steil 
aufsteigendem Flußufer wurde die ganze Schalt- und Trans- 
formatorenanlage eingebaut, welche abweichend von der in 
Amerika im allgemeinen bevorzugten Freiluftanordnung hier 
vollkommen gedeckt aufgestelllt wurde. Jedem Generator ist 
eine Transformatorengruppe bestehend aus 3 Einphasen- 
transformatoren von je 15000 KVA zugeordnet, die bei unter- 
spannungsseitiger Stern- und oberspannungsseitiger Dreieck- 
schaltung die Spannung auf 110000 V erhöht. Von den 
Oberspannungsklemmen geht je eine Freileitung ab, so daß 
Generator, Transformator und Übertragungsleitung eine 
Betriebseinheit bilden. - Unbeschadet dieser betriedstechnisch 
außerordentlich einfachen und betriebssicheren Anordnung 
mußte natürlich auch dafür gesorgt werden, daß eine bessere 
Unterteilung der in einer Gruppe gewonnenen Leistung im 
Notfalle erzielbar ist, zu welchem Behufe auf beiden Spannungs- 
seiten Sammelschienen, an die die einzelnen Gruppen mittelst 
Ölschalter angeschlossen werden Können, eingebaut wurden. 
Die Bewältigung der bei Parallelbetrieb mehrerer Einheiten 
auftretenden Kurzschlußkräite stellte die Erbauer vor ganz 
besonders schwierige Aufgaben, die jedoch gelöst werden 
konnten. Der Bau von Ölschalter geeigneter Abschaltleistung 
war ohne besondere Schwierigkeiten möglich, doch mußte 
zur Begrenzung des plötzlichen Kurzschlußstromes zum Einbau 
von Saınmelschienenreaktanzen im Werte von 4 vH gegriffen 
werden, welche zwischen den Generatoranschlüssen liegen. 
Auf diese Weise konnte der Scheitelwert des dreiphasigen 
plötzlichen | Kurzschlußstromes von 14009) A auf 73090 A 


1) E. u, M. 1922, Heft 31, Seite 370 u. Heft :9, Seite 466. 
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verringert werden. Besondere Aufmerksamkeit war der 
geeigneten Wahl der Leitungsentfernungen in Hinblick auf 
diese Kräfte zu widmen; die 1200) V-Sammelschienen haben 
eine gegenseitige Entfernung von 1:2 m, bei welcher je Meter 
Länge eine Zuskrait von 720 kg zwischen zwei benachbarten 
Schienen auftritt; die blanken Zuleitungsschienen von den 
Generatoren sind 0'92 m voneinander entfernt. Den bei diesen 
Entiernungen auftretenden Kräften können die die Schienen 
tragenden Isolatoren noch mit dreiiacher Sicherheit wieder- 
stehem. Die 110 kV-Leitungen innerhalb des Schalthauses sind 
aus Kupferrohr von 25 cm Durchmesser gebildet. Zum 
Schutze der Maschinen und Transiormatoren dienen überall 
Diiferentialrelais, der Maschinen außerdem noch Überstrom-, 
Rückstrom- und Erdstromrelais, wogegen die abgehenden 
Leitungen mit Überstromschutz ausgerüstet sind. B. 
(Electrical World, Bd. 79, Heft 25, 1922.) 


Die Hinterrhein-Kraftwerke. Die „Rhätischen Werke für 
Elektrizität in Thusis“ haben die Genehmigung zur Ausnützung 
der reichen Wasserkräfte in Gebiete des Hinter- und Aver- 
serrheines von der Einmündung der Albula in den Hinterrhe:n 
aufwärts erworben, welches bei einer Einzugsfläche von rund 
550 km* eine mittlere jährliche Abilussmenge von etwa 800 
Millionen m? auiweist. Infolge der ausgedehnten Wälder und 
grossen Gletscher im Niederschlagsgebiete ist die Verteilung 
der Abflussmengen schon an sich verhältnismäßig günstig, es 
ist aber leicht möglich noch eine Verbesserung dieser Verhält- 
nisse durch die Errichtung von künstlichen Staudeckenimit einem 
Nutzinhalte von 300 Millionen m” herbeizuführen. Die auf diese 
Weise vergleichmäßiste Wasserführung wird in zwei Haupt- 
werken bei Andeer und bei Sils im Domleschg zur 
Energieerzeugung verwendet, die bei vollem Ausbau 1°2 
Milliarden kWh ergibt. Durch die Errichtung von zwei Zusatz- 
werken kann die durchschnittliche Jahreserzeugung auf 1:35 
Milliarden kWh erhöht werden. Die obere Stufe Suters-Andeer 
weist ein B:uttogefälle von 430 m, die untere Stufe Andeer- 
Sils ein Bruttogefälle von 280 m auf. Während das untere Werk 
bei 24 stündigem, Betriebe konstante Dauerleistung abgeben 
soll, ist das obere Werk zur Deckung der mit 8 Stunden Dauer 
vorausgesetzten Bedarisspitzen ausersehen. Von der Jahres- 
energiemenge fallen ca 65"/o während der Monate November 


bis April an. Der Ausbau ist schrittweise gedacht und wird 


beim Kraftwerk Sufers-Andeer mit einer Leistung von etwa 
50.000 KW beginnen. — Die Verwendung der erzeugten Ener- 
gie ist nur zum Teile in der Schweiz beabsichtigt; ein be- 
trächtlicher Teil derselben soll ins Ausland verkauit werden 
und stehen die Rhätischen Werke für Elektrizität diesbezüg- 
lich mit der schweizerischen Bundesregierung in Verhand- 
lungen, welchen die Fachkreise in der Schweiz großes Interesse 
entgegen bringen’). rch die beabsichtigte Ausnützung 
des Hinterrheins und seiner Zuflüsse wird die Niederwasser- 
menge des Rheins an der Albulamündung von gegenwärtig 
2—3 m?isec auf 20—30 m?/sec erhöht werden, was allen fluß- 
abwärts gelegenen Wasserkraftwerken sowie auch der Rhein- 
schiffahrt zu gute kommt. 


(Bulletin Schweiz. El, V., Jahrg. 13, Nr. 7, 1922). 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Abnützung der Wasserturbinen infolge sandführenden 
Wassers. Je nach dem ausgenützten Wasserlauf, je nach der 
Zweckmäßigkeit der Wasserführung finden sich im Betriebs- 
wasser von Wasserkraitanlagen mineralische Beimengungen 
vom feinsten Schlamm bis zum gröbsten Sand, und sogar ganz 
unvermutet Steine mit mehreren cm Durchmesser, deren 
Härte, von der geologischen Beschaiienheit des Einzuzsge- 
bietes abhängig, bis zur Quarzhärte amwachsen kann. Die 
Gieschiebemengen, welche täglich durch die Turbine gehen, 
können mehrere tausend m” betragen: ein Geschiebegehalt 
von 1 cm? auf 11 Wasser entspricht bei 1} m/s in 1 Stunde 
bereits 36 më, in einem Tax 864 m”. Geschiebegenalte von 
5 bis 20 cm?°/li wurden aber bereits an verschiedenen Flüssen 
festgestellt. Diese Geschiebemengen bedingen sowohl bei Hoch-, 
als auch bei Niederdruckanlagen eine Schleifwirkung auf 
Leit- und Laufrad von Frei- und Presstrahlturdine, wodurch 
eine nicht unbeträchtliche Minderung des Wirkungsgrades 
hervorgerufen wird. So sank der Wirkungsgrad der 6000 PS 
Peltonturbinen im Elektrizitätswerk Ackersand (Schweiz) nach 
5 Betriebsmonaten bei voller, %a und halber Beaufsehlagune 
der Reihe nach um 145, 18 und 265 vli, bei den 500 PS 
Girardturbinen des Kraitwerkes Klösterli (Schweiz) nach 


- «t 


1) E. u, M. 1922. Heft ‘9, Anzeiger Seite 16), 
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gleicher Betriebsdauer um 243, 233 und 233 vH, bei den 
4000 PS Doppelspiralturbinen des Werkes Florida alta (Chile) 
nach 16 Betriebsmonaten sogar um 32°6, 44-4 und 707 vH. 
Hiemit ist eine Vergrößerung des Schluckvermögens, ein Durch- 
fressen der Schaufeln, somit eine Zerstörung der Wasser- 
kraffmaschine verbunden; die bei einer Wasser- 
kraftanlage in Savoyen sogar eine Auswechslung der Leit- 
räder nach je 3 Wochen, der Laufräder nach einer Sommer- 
periode erforderlich machte. Die wirksamste Entsandungsan- 
lage stammt von dem Schweizer Ingenieur H. Dufour‘), 
welcher durch kontinuierliche Schlammahfuhr insbesondere 
dem Umstande Rechnung trägt, daß die Geschiebeführung der 
Flüsse nicht gleichmäßig ist, sondern in Form von wenigen, 
aber mächtigen Wellen auftritt, welche die Turbinenabnützung 
in wenigen Tagen hervorrufen. So sank im Elektrizitätswerk 
Klösterli während einer nur 10 tägigen Sinkstofiwelle die 
Werksleistung um 55 vH, während einer weiteren 22 tägigen 
Welle um 34 vH. Beide Wellen verursachten 95 vH der ge- 
samten Leistungsminderung, sie haben 2203 m’, oder 70:5 vH 
des gesamten Geschiebetransportes gebracht. Der Spülwasser- 
verbrauch des Dufourschen Verfahrens ist in engsten Grenzen 
gehalten, er ist, da er mit einer Periode des Wasserüber- 
schusses zeitlich zusammenfällt, für die Werksleistung 
belanglos. (E. T. Z., 43. Jahrg., Heft 28, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Ein Versuchstransformator von 350000 V der elektrischen 
Konstruktionswerkstätten von Lyon und der Dauphiné wird von 
R. Massot und P. Bunct beschrieben. Er ist als Öltranstor- 
mator mit einer Leistung von 300kVA bei 50 Per/s entsprechen 
einer Stromstärke von etwa 1A in der Oberspannungswicklung 
gebaut. Diese Leistung wurde zur Prüfung von 60000 V-Kabeln 
in ganzen Längen von 200m gewählt. Der Ladestrom einer 
Kapazität ist i= œ CE; die erforderliche Scheinleistung W = ow C E”. 
Die vorgeschricbene Prüfspanr upg des Kabels ist 2 X 60 + 40 = 
= 160 kV durch 3 min. und 60 + 40 = 100kV durch 30 min. Die 
lineare Kapazität ist 0.17 ı«F/km und die Scheinleistung für eine 
Prüflänge von 200m demnach 274 bezw. 107kVA. Da die 
Erdung der Wicklungsmitte bei der Prüfung von Apparaten 
gegen Erde Schwierigkeiten bietet und wahlweise Pol- oder 
Mittenerdung wegen der stärkeren Isolation erhöhte Kosten 


erfordert. wurde die eine Hochspannungsklemme dauernd an 


Erde gelegt und nur die andere hochisoliert herausgeführt, 
wodurch die Isolation gegen das geerdete Ende mit abnehmender 
Stärke hergestellt werden konnte. Der Niederspannungskreis 
wurd » mit Rücksicht auf eine bequeme Drahtstärke für 5000 V 
gewickelt und in 4 Abschnitte geteilt, die in Reihe oder parallel 
zu zweien und vieren geschaltet die Übersetzungsverhältnisse 
350 000, 175000. 87 500/5900 ermöglichen. Ein Pol dieser Wick- 
Jung sowie der Kessel wurden geerdet. Zur Kontrolle der Ober- 
- spannung diente eine Kugelfunkenstrecke nach der Vorschrift 
der Syndikatskammer der Konstrukteure für Großmaterial, die 
über einen Widerstand von 3500002 für 1A durch 30 sek. mit 
den Oberspannungsklemmen verbunden wurde. 

Bei der Anordnung der Isolation wurde aufs sorg- 
fältigste darauf geachtet, daß die zulässige elektrische Feldstärke 
in keinem Punkte überschritten wurde. Da als Isoliermaterial 
Bakelit und Hartpapier mit einer Dielektrizitätskonstante k = 42 
und Öl mit k = 2'3 nebeneinander verwendet wurden, mußten 
die Formeln für geschichtete Dielektrika zugrunde gelegt werden. 
Bei plattenförmiger Anordnung ist die Dichte des Verschiebungs- 


stromes in jeder Schicht dieselbe, und zwar u = ek AI 
worin IF das Spannungsgefälle längs der Kraftlinien darstellt, 


das demnach dem Koeffizienten k verkehrt proportional ist. 
Hieraus ergibt sich: 


| d =) = Pe sun 
di po i Ò: Ô, dv i 
kv | kı + ka + ..o kn 


Besteht eine tcm starke Isolierschicht zur Hälfte a Öl, zur 
Hälfte aus Bakelit, so ist für das Öl das Gefälle (Zr), =1'3E 


dl 
„ [dE s 
und für den Bakelit (7) =07E; das Öl wird also stärker 
2 
beansprucht als der Bakelit. Für zylindrische Anordnungen lautet 
die entsprechende Formel 
O T 
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rv ist der Radius des betrachteten Punktes, ky die Dielektrizitäts- 
konstante in diesem Punkte, 7%, Ta, fs... rp die Grenzradien der 
p aufeinander folgenden Schichten, kı, As...kn sind ihre Di- 
elektrizitätskonstanten. Die Beanspruchung einer Isolierschicht 
ist stets an ihrer inneren Oberfläche am größten. Man ist beinahe 
unbedingt gezwungen, die Isolatoren zu schichten, da einerseits 
die Durchschlagstestigkeit des Oles an und für sich geriuger ist 
und durch Feuchtigkeit, karbonisierte Stoffe und Textilfasern 


‚noch vermindert wird, andererseits diese Stoffe im elektrischen 


Felde leicht Ketten geringerer Widerstandsfestigkeit bilden, die 
durch die festen Isolatoren unterbrochen werden müssen. Es 
wurde ferner darauf geachtet, zwischen dem mit der isolierten 
Klemme verbundenen Wicklungsabschnitte einerseits und dem 
geerdeten andererseits eine möglichst leicht bestimmbare Ver- 
teilung der Niveauflächen herz':stellen und denselben eine ein- 
zige gerade Linie als Symmetrieachse zu geben. Außerdem 
wurden isolierendeZwischenschichten von einer Form angeordnet, 
daß ihr mittleres Eigenpotential genau mit einer der voreı wähnien 
Niveauflächen von der gleichen Spannung zusam menfiel, so daß 
sie keine Störung der Potentialverteilung herbeiführten; schließ- 
lich wurden erhöhte elektrische Feldstärken an scharfen Ecken 
und Rauhigkeiten durch die Anordnung metallischer Abschirm- 
ungen vermieden. 


Der magnetische Kreis war nach der „Halb- 
manteltype“ _ gebaut; ein mittlerer Schenkel trug die 
Wicklungen und war durch ein oberes und unteres Joch über 


zwei vertikale Halbschenkel geschlossen. Die Wicklungen 


sind konzentrischh und zwar die Hochspannungswicklung 
außen angeordnet, die Spulen mit Rücksicht auf die Über- 
ströme kreisrund hergestellt, die !Anfangswindungen sowohl 
am isolierten, als auch am geerdeten Ende verstärkt isoliert. 
Gegenüber den isolierenden Endscheiben liegen passend 
geformte Metallschilde, deren einer mit der Klemme vct- 
bunden einen Teil der ersten Windung bildet und durch seine 
Kapazitätswirkung die Potentiale der benachbarten Windungen 
auszugleichen strebt. Die ersten Windungen am isolierten Ende 
bestehen aus starken äußerst sorgfältig nach einem ähnlichen 
Verfahren wie Hochspannungskabel isolierten Kupferbändern. 
Die Isolation nimmt gegen das geerdete Ende in vier Stufen 
ab. Die letzte Spule ist wieder verstärkt isoliert. Die 
mittleren sowie die Unterspannungsspulen bestehen aus 
emaillierttem Runddraht mit drei Baumwollagen. Von einem 
Transformatorende bis zum anderen ist jede Lage von der 
benachbarten durch isolierende Zwischenschichten von 
besonders untersuchten Einflüssen getrennt. Alle Spulen sind 


im Vakuum getrocknet und unter Druck imprägniert. Die 
Hochspannungsdurchführung ist nach Art der 
Kondensatorklemmen gebaut. Den stabförmigen zentralen 


Leiter umgibt ein Metallrohr von 76 cm äußerem Durch- 
messer, das mit einer Hartpapierlage von 108 cm äußerem 
Durchmesser umgeben ist, darauf folgt eine Ölschicht, die 
außen von einem Metallrohre von 14 cm Durchmesser begrenzt 
ist usw. Diese Anordnung wiederholt sich fünfmal. Die Rohr- 
längen sind auf gleiche Kapazität jedes Kondensators abge- 
stuft. Der Außendurchmesser des die Klemmen in der Luft 
umhüllenden Isolierrohres beträgt 468 cm, die Länge der 
Klemme in Luft 188 m, in Öl 093 m. Die einzelnen Öl- 
zylinder stehen untereinander und mit dem Kessel durch 
passend angebrachte Öffnungen in Verbindung. Die Durch- 
führung ist oben durch eine überragende abgerundete Metall- 
kappe geschlossen und dient gleichzeitig als Ölkonservator. 
Die Höchstbeanspruchungen des innersten Kondensators 
betragen 26000 V/cm im Hartpapier und 33000 V im Öl, 
sind also durchaus nicht übermäßig. Das geerdete Ende und 
die acht Niederspannungsklemmen sind durch öldicht befestigte 
Porzellanisolatoren herausgeführt. Die Erdung und Nieder- 
spannungsschaltung erfolgt außerhalb des Kessels. Der 
Kessel selbst ist zylindrisch, außen mit Gurtungen verstärkt 
und auf einem schmiedeeisernen, mit Laufrollen versehenen 
Gestelle befestigt. Der gußeiserne Deckel ist unter 
Zwischenlage einer Dichtung aufgeschraubt und trägt den 
aktiven Teil des Transformators. Unten im« Kessel sind 
Heizwiderstände angebracht. Der betriebsiertige Transformator 
hat einen Durchmesser von 239 m und einschließlich der 
Hochspannungsdurchführung eine Höhe von 465 m. Nach der 
Zusammenstellung wurde das Innere mittelst der vor- 
erwähnten Heizwiderstände im Vakuum getrocknet, mit 110° 
heißem Öl gefüllt: und neuerlich durch Vakuum und Wärme 


entwässert. Die angestellten Versuche ergaben durchaus 
genügende Betriebssicherheit und entsprechende Wirkung. 
R. H. 


(Revue gen. de l’Electr., Bd. XI, Heft 20, 1922.) 
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Brandschutz von Turbogeneratoren'). J. BB Wheeler. westliche Teil des Staates wird von der Western 
Die Verwendung von Kohlensäure zum Löschen von Bei:zin-, Colorado Power Co bedient, die Hochdruckanlagen 
Petroleum- und Ölbränden ist seit längerer Zeit schon bekannt in Tacoma (4500 kW), Ames (zwei Werke von 


und findet immer mehr Eingang auch in elektrischen Anlagen. 
Namentlich für Schalt- und Transformatorenräume hat die 
Siemens & Halske A.-G. sehr zweckmäßige Anordnungen in 
Vorschlag gebracht und auch mehrfach mit Erfolge ausgeführt. 
Dagegen ist Kohlensäure zum Erstioken von Maschinenhränden 
his jetzt in größerem Umfang nicht verwendet worden, da 
hiebet sich. beträchtliche Schwierigkeiten zeigten, welche teils 
auf die schwer zu vermeidenden Unldichtheiten, teils darauf 
zurückzuführen waren. daß die aus den Behältern unter hohem 
Druck ausströmende Säure zufolge der plötzlichen Expansion 
sich in solchem Masse abzek:iülhlt hatte, daß sie zum Teile sich 
verfestirte und die Ausströmeöffnung verstopfte. Die Union 
Light & Power Co. St. Louis. hat nun in 'hrem Kraftwerke 
Ashley Street, in welchem 3 Stück 20009 kW, eine +0000 KW 
und eine 4000 kW Dampfturbine stehen, auf Grund von vor- 
anreganzenen. umfangreichen Versuchen eine derartive Ein- 
richtung geschaffen, welche in ieder Beziehung zufrieden- 
stellend arbeitet. Als in erster Linie zu erfüllerde Bedingung 
wurde angesehen, daß im Moment des Aushruches vom Ma- 
schinenbrand die Zutritt von Frischluft raschest ahgesperrt 
wird, was dadurch erreicht wird daß in einem solchen Falle 
die Abluftkanäle durch in geeigneter Weise angeordnete 
Klavpen. welche durch Falleewichte ausgelöst werden, nach 
außen a+tgesperrt und mit dem Saueraum, über den in nor- 
malem Betrieb die Frischluft in den Generator e'ntritt in Ver- 
bindung gebracht werden. Da in den Adluftkanälen unter Ein- 
wirkung der auf der Maschinenwelle sitzenden Ventilatoren 
Überdruck herrscht, kann nunmehr keine Fr’schliuft mehr e'n- 
treten und dieselbe T.uftmenre bleibt in ständiger Zirkulation 
durch die Maschine. Hierauf wird Kohlensäure eingelassen. D'e 
zum sicheren Ersticken der Flamme benötigte Menge wurde 
durch Versuche bestimmt, wobri auch die Verluste durch Un- 
dichtheiten ermittelt wurden. Die notwend:re Konzentration 
ergab sich zu 15°6 vH. \die Undichtheitsverlustae während: 6 min. 
zu 14 vH. Auf Grund dieser Ziffern beträgt der Kohlensäuredr- 
darf für einen 20000 kW Generator mit 170 m? Luftraum, 31 m`. 
Mit d’eser Gasmene wurde die gewünschte Konzentration 
nach Verlauf von 2 Minuten ab Öffnune des CGiase'nlaßhahirzs 
erreicht und während weiterer 2 Minuten aufrecht erhnlten: 
dieser Zeitraum ist für das Ersticken der Flammen vollständig 
ausreichend. 


1200 bezw. 3609 kW) und Ilium (1200 kW) sowie eine 
1000 kW Dampfreserve in Durango besitzt. Das Versorgungs- 
gebiet dieser Gesellschaft liegt im Hochgebirge; die Leitungen 
erreichen vielfach Höhen von über 4000 m und mußten unter 
Bedachtnahme auf diesen Umstand besonders kräftig ausgeführt 
werden. Die Elektrizitätsversorgung ist zufolge der durch die 
schlechten Verkehrsverhältnisse ungünstigen Absatzverhält- 
nisse der Landwirtschaft und Industrie nur wenig entwickelt: 
eine Besserung ist nur mit einer Gesundung ersterer zu cr- 
warten, (El. World, Band 80, Heft 5, 1922). 


- Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Vollbahnelektrisierung in Frankreich). P. Charpen- 
tier und M. Bill. Die Paris-Orleans-Bahn elektrisiert gegen- 
wärtig die Strecke Paris-Vierzon (230 km, zum Teile vier- 
gleisig. der Rest zweigleisig) unter gleichzeitigem Umbau der 
seit 1898, bezw. 1905 mit 600 V-Gleichstrom betriebenen Teil- 
strecke Paris-Quai d’Orsav-Juvisv auf die nunmehr ange- 
nommene Stromart von 1500 V-Gleichstrom. Die Stromver- 
sorgung erfolet aus der Gegend von Eguzon (Wasserkraft an 
der Creuse, 110 km südlich Vierzon) mit einer Übertragungs- 
spannung von 150000 V. Der weitere Ausbau, zunächst bis 
Limoges. ist in Aussicht genommen. — Die Staatsbahnen 
(Westbahn) haten für ihre Lin’e nach Versailles 30 Lokomo- 
tven für 1500 V-Gleichstrom, 66 t schwer, in Auftrag gegeden. 
-—- Die Südbahn (Paris-Lyen-Medit.) elektrisiert 250 km ihres 
Netzes, worunter sich der Umbau ker 45 km langen Wechsel- 
strom (12000 V-—-16°%s Per’s) — Versuchsstrecke Perpignan- 
Vernet les Bains auf 1500 V-Gleichstrom befindet. — Die 
Flektrisierune der Anschlusstrecke an die italienischen Staats- 
bahnen (Mont Cenis) so wie der Hauntstrecke Lvon-Marsellle 
hefindet sich im Stadium der Projektierung. -- Das gesamte 
Flektrisierunesnrogramm der französischen Eisenbahnen ım- 
faßt für die nächsten 20 Jahre gegen 9000 km Streckenlänge 
mit einem jährlichen Energieverbrauch ven 1160 Mill. kWh, 
cer aus Wasserkräften gedeckt werden soll. 

(Electric Railway Journal, Bd. 59, Nr. 23, 1922). 


Chronik 


` -- Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. Für die Hauptver- 
sammlung in Essen (14. bis 17. Oktober 1. J.) wird: folgende 
Tagesordnun- ausgegeben. 
Sonnabend ~den 14. Oktober: Begrüßimgsabend im 
Kruppschen Saal des-städtischen Saaldaues, Essen. Sonntag, 
den 15. Oktober: Vorstandsitzung. Geschäitliche Verhandlungen 
(nur für Mitglieder der Ges@llschaft): Geschäfts- und Kassen- 
bericht; Vorstandswahlen: Mitgliedbeitrag: Verschiedenes. 
(Im Saal der Kaupenhöhe). Vorträge im Saat der Kaupenhöhe: 
Das Pressen von Metallen. Von Dr.-Ing. A. Peter, Berlin. 
Die elektrischen Schmelzöfen für Nichteisen-Metalle. Von 
Oberine. Th. Metzger, Düsseldorf. Montag, deu 10. Oktober: 
Besichtigungen: Metallographisches Institut der F% 
A.-G., Essen: Betriebe der Th. Goldschmidt A.-G.. 
Berzelius Metallhüten A -G. (Zinkhütte) in Duisburg. i 
(m Saal der Kaunenhöhe): Die Korrosion der Nicht 


(El. Wor'd. Band 80. Heft Nr. 4. 1922). 

Stromverteilung. 
Die Elektrizitätsversorgung von Colorado. H.B.Dwigsht 
Der Staat Colorado wird. abgesehen von einigen kleineren 
nur zur Deckung des Lokalbedarfes bestimmten städtischen 
Anlagen, in der Hauptsache von 5 Gesellschaften mit elek- 
trischer Energie versorgt, welche teils Wasserkraftanlagen 
teils Dampfwerke betreiben. Die führende Rolle unter . diesen 
nimmt die Colorado Power Co. ein, welche im westlichen Teil 
des Staates über die Wasserkraftanlage Shoshone mit 14 400 
kW, im östlichen Teil, unweit Denver, über die Wasserkraft- 
anlage Boulder mit 10000 kW verfügt urd überdies mehrere 
kleinere Wasser- und Dampfwerke noch besitzt. Die vorge- 
nannten beiden großen Werke sind durch eine 100 kV Fern- 


leitung miteinander verbunden. welche die den Staat uneefähr 
ir der Mitte in zwei Teile schneidenden Rocky Mountains in 
3800 m Höhe übersetzt. Das Werk Shoshone liegt am Oberlauf 
des Coloradoflusses und ist ein reines Fluffraftwerk. woregen 
das Werk Boulder über einen Spe'cherbecken von 14 Mill. m? 
nutzbarem Inhalt verfürt und auf diese Weise als Jahres- 
speicherwerk verwendbar ist. Derart ergeben sich außeror- 
entlich günstige Verhältnisse beim Zusammenbetrieb beider 
Werke, welche den fast vollkommenen Verzicht auf jegliche 
Dampfreserve ermörlichen. Die Colorado Power Co gibt be- 
deutende Kraftneneen an die die Stadt nm] Umgehung von 
Denver versorvende Denver Gas & Electric Co ab. welche 
ihrerseits den Betrieb ihrer eigenen Pampiwerke vollständig 
engestellt hat, sowe an die Western Lirht & Power Co die 
das nördlich von Denver velerene Gebiet versorgt und e'n 
eivrenes Dampfwerk von 6009 KW betreiht. Letztere Gesell- 
schaft dürfte in abschharer Zeit an cen Aushnu von eenen 
Wassrrkraftanlaren schreiten. Im Sirlasten lieren die Werke 
und Verteilunesnetze der Arkansas Valley Rallwav, Licht & 
Power Co mit 19300 KW Gesamtleistung, welche teils als 
Namvf- teils als Wasserkraft zur Verfügung steht nnd iene der 
Trinidad Flectric Transmission, Railwav & Gas Co die drei 
Dainniwerke mit 14250 KW Gesamtleistung betreibt. Der siid- 
i 1) E. n. M. 19'8, Seite 47. 
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Metalle. Von Prof. Dr. W. Fränkel, Frankfurt. a. M. Vie 
Verfahren zur Untersuchung der Metallstruktur init Röntgı#” 
strahlen Von Dr. E. Schiebold, Berlin. Dienstag. den 14 
Oktober: Besichtigung der Accumulatorenfahbrik A.-G., Hagen | 
und der Anlagen von Basse & Selve, Altena. i 

1) E. 1. M. 19'9, S. 79, #53; 1920, S. 124, 127, 405. 1921, S. 276. 


Vereins-Nachrichten. 
Neubearbeitung der ‚Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromaniagen“. 
Vorschriftenentwurf über Bauart, Prüfung und Verwendungs- 
bereich blanker und !solierter Leitungen. 

Im Heft 34 wurde auf dem Seiten 403-408 der obange- 
führte Vorschriftenentwurf zur Stel'unenahme veröffentlicht 
und ersucht, Abänderungs- und Ergänzungsanträre bis 30. Sep- 
tember d. J. dem Vereinssekretariat (Wien, VI, Thzoba’de. 12) 
zu übermitteln. Mit Rücksicht darauf, daß der für die Ein- 
sendung dieser Anträge gestellte Termin zum Teil in die Ur- 
laubszeit gefallen ist — was wohl auch die Ursache sein dürfte. 
daß bis nun nur wenige Äußerunren eingelaufen sind — Wir 
dieser Termin bis 15. Oktober d. J. erstreckt. 

Im. Auftrage ler Vereinsleitun®: 
der Sekretär: 
In. A. Marx eh 
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Der Elektro-Stahlofen System „Elektrometall“. 
Von Ing. Assar Grönwall, Stockholm und Dr. Ing. Felix 
Horschitz, Wien. 

Es ist kaum ein Vierteljahrhundert verflossen, seit 
die elektrische Beheizung der Stahlöfen auf den Plan 
getreten ist. In dieser verhältnismäßig kurzen Zeit 
haben die Konstruktionen, angeregt durch die über- 
raschend günstigen Erfolge, welche in der Güte und 
Feinheit des gewonnenen Stahls bestanden, eine tief- 
gehende Durchbildung erfahren. Dieselbe bewegte sich 
vorwiegend auf drei voneinander mehr oder minder 
getrennten Wegen, indem drei Möglichkeiten der Um- 
wandlung der elektrischen in kalorische Energie zur 
Anwendung kamen, nämlich die Induktion von Strömen 
im flüssigen Metallbad, die Strahlung von Lichtbögen 
und endlich die Erzeugung Joulescher Wärme durch den 
durch das Bad geleiteten Strom zugleich mit der Strah- 
ung von Lichtbögen. Jedes dieser Systeme, der Induktions- 
ofen, der reine Lichtbogen- und der Lichtbogen-Wider- 
standsofen, steht in vielfachen Ausführungsformen im 
Gebrauch und. jedes hat gewisse Eigenschaften in 
metallurgischer und elektrischer Beziehung, welche auf 
die Wahl für ein bestimmtes Werk und eine bestimmte 
Aufgabe Einfluß haben. Die Literatur behandelt diese 
Fragen vielfach und es sei hier nur an die Hauptpunkte 
erinnert. Der Induktionsofen (Kiellin, Frick, Röchling- 
Rodenhausen) läßt die Wärme erst unmittelbar in dem 
zu beheizenden Material, dem Bad, entstehen, so daß 
die Energiewandlung an sich fast verlustlos vor sich 
geht und sowohl die oben schwimmende Schlacke als 
auch das darunter befindliche flüssige Metall unmittel- 
bar beheizt sind, wodurch eine weitgehende chemische 
Reaktionsfähigkeit gegeben ist. Das Transformator- 
prinzip bedingt große Selbstinduktion, deren Einfluß auf 
den Leistungsfaktor nur durch Verwendung sehr kleiner 
Frequenz bekämpft werden kann. Ströme dieser 
niedrigen Periodenzahl können aus dem speisenden 
Netz in der Regel nur mit Hilfe von rotierenden 
Umformern erzeugt werden, deren Verluste und Kosten 
ungemein hoch sind. Es entfallen dagegen die Ver- 
brauchskosten und die Wärmeverluste der Elektroden 
und die Arbeitskosten ihrer Auswechslung. Mit kaltem 
Einsatz kann der Induktionsofen wegen des unge- 
nügenden Kontaktes der Metallstücke nicht .arbeiten. 
Die reinen Lichtbogenöfen (Stassano, Rennerfelt, 
Heroult) müssen, weil sie die Wärme nur durch 
Strahlung erst in die Schlackenschicht und erst durch 
diese in das Metallbad treiben können, im oberen 
Ofenraum erheblich größere Temperatur halten, wo- 
durch die Wärmeverluste größer sind und die Halt- 
barkeit der Ofendecke beeinträchtigt wird. Der Strom- 
verlauf ist wegen des unruhigen Lichtbogens weniger 
gleichmäßig. Die Wärmeverluste durch die Strahlung 
der oberen Elektrodenenden und durch die notwendize 


— Literaturbericht. S. 495. — Vereins-Nachrichten. S. 4%. 


Wasserkühlung der Eintrittsstelle der Elektroden sind 
beträchtlich. Beim kombinierten Lichtbogen-Strahlungs- 
Ofen verläuft der Lichtbogen nicht zwischen zwei 
Elektroden, sondern zwischen einer Kohle und dem 
Bad, wodurch er ruhiger arbeitet. Im weiteren Verlauf 
wird der Stromdurchgang durch das Bad und durch 
den leitenden Boden mit Hilfe ven Bodenelektroden 


erzwungen. Durch die Weiderstandsbeheizung des 
Metallbades kann die Temperatur im Ofenraum 
‚niedriger gehalten werden — sie steht zwischen den 


Temperaturen der vorbesprochenen Systeme — wo- 
durch die Ofendecke geschont wird und die Wärme- 


Abb. 1. Stahlofen. für 2 bis 8 t Einsatz, System Elektrometall. 


verluste fallen. Ebenso wie beim Strahlungsofen kann 
kalter Einsatz ohneweiters verarbeitet werden, Schlacke 
und Bad werden gleichmäßig beheizt, wodurch die 
chemischen Reaktionen kräftig vor sich gehen, ‚Der 
Lichtbogen-Widerstandsofen stellt somit eine günstige 
Kombination der guten Eigenschaften der beiden erst- 
besprochenen Systeme dar und paßt sich den zeitlich 
wechselnden metallurgischen Aufgaben und den je- 
weiligen Marktverhältnissen willig an. Diese Eigen- 
schaften sind es, welche die große und stets wachsende 
Verbreitung des kombinierten Systems erklärt und es 
nicht unwahrscheinlich machen, daß es in dem noch 
herrschenden Kampf der Systeme den Platz behaupten 
wird. Neben den in der Literatur»öfters behandelten 


486 


Konstruktionen von Girod und Nathlusius?) hat in 
den letzten Jahren der in Schweden entstandene Stahl- 
welcher ebenso 
Grönwall, 


ofen System FRlektrometall, 
wie der FElektro-Hochofen?) durch 


Abb. 2. Stahlofen für 12 t Einsatz im Stahtwerk Domnarvet. 


Lindblad und Stalhane konstruiert und durch- 
gebildet wurde, große Bedeutung gewonnen, Im 
Folgenden soll eine nähere Beschreibung dieser neueren 
Stahlofenkonstruktion folgen. 

` Der „Elektrome- 
tall“-Ofen?) wird in 
len verschiendensten 
Größen, von 0'5 t bis 
12 t Einsatz und darü- 
ber für die Erzeugung 
von Stahl, Ferrosilici- 


um, Messing usw. ge- > 


- baut (Abb. 1, 2). Die 
unmittelbare Speisung 
des Ofens erfolgt 
grundsätzlich nur mit 

Zweiphasenstrom, 
dessen Außenleiter den 
beiden oberen Elek- 


3 


ELIN 2032 troden und- dessen 
F Mittelleiter der Boden- 
Abb. 3. u. 4. Schaltung eines Ofens elektrode zugeführt 


für Anschluß an ein Zweiphasen- 


und an ein Drehstromnetz. wird, so daß letztere 


BR gegenüber den oberen 

1) Vgl. E. u. M. 1912, Seite 487; 1918, Seite 411. 

2) Siehe Dr. L. Fähnrich ‚„Elektroöfen für Roheisen- 
erzeugung“, E. u. M. 1922, Heft 27, Seite 313; vgl. auch 
E. u. M. 1918, Seite 170. 

3) Die Lizenzrechte für Österreich, Jugoslavien und die 
Tschechoslowakei wurden seitens der „Aktiebolaget Flektro- 
metall“ auf die „Elin“, A.-G. für elektriche In- 
dustrie, Wien-Weiz, übertragen. 
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Elektroden den V2-fachen Strom führt. Dieses System 
erfordert demnach nur zwei Lichtbogen-Elektroden, 
wodurch sich der Elektrodenverbrauch und die Wärme- 
verluste durch die Kühlung der Elektroden in ange- 
messenen Grenzen halten und nur zwei Regulier- 
apparate nötig sind. In den selteneren Fällen, in 
welchen der Ofen einen besonderen Generator er- 
hält, wird derselbe für Zweiphasenstrom gebaut 
(Abb. 3), während in dem weitaus häufigeren Fall, 
daß an ein Drehstromnetz angeschlossen werden 
soll, die Umwandlung in Zweiphasenstrom durch 
zwei Finphasentransformatoren in Scottscher 
Schaltung (Abb. 4, 5) erfolgt. Das vollständige 
Schaltbild mit den erforderlichen Meßinstrumenten 
zeigt Abb. 5. Zweckmäßig ist es, diese beiden 
Transformatoren zwar völlig gleich auszuführen, 
obwohl die Scottsche Schaltung ungleiche Span- 
nung verlangt, sie jedoch mit den nötigen An- 
zapfungen zu versehen, so daß sie untereinander 
und mit einem gemeinsamen Reservetransformator 
austauschbar werden. Elektrisch gleichwertig ist 
der von F. Sonns erfundene dreischenklige Zwei- 
phasen-Dreiphasen-Transformator, welcher die 
Umwandlung der Stromform in einem einzigen 
Apparat gestattet!). In beiden Fällen werden die 
drei Drehstromleitungen völlig gleich belastet, so 
lange die beiden Elektroden gleichen Strom führen. 
Die Frequenz ist gleichgiltig. Der Ofen kann mit 
50 oder 60 Per/s ebenso arbeiten wie mit 25 Per)s. 
Jede der zwei in dem Ofen hängenden Elektroden 
kann unabhängig von der anderen so re- 
euliert werden, daß der Lichtbogen zwischen der- 
selben und der Schlackenschicht die richtige Span- 
nung erhält. Die Anwendung selbsttätiger Regulato- 
ren spart an Bedienungskosten und an Elektroden- 
material. Der Austausch einer Elektrode kann ohne 
den Strom der anderen zu unterbrechen in wenigen Mi- 
nuten leicht bewerkstelligt werden. 

Die Ausmauerung des 
Ofenbodens geschieht in der 
allgemein üblichen Art. Da die 
Magnesitmasse ziemlich hohe 
Temperatur haben muß, um 
hinreichende Leitfähigkeit zu 
besitzen, so ist es notwendig 
die Bodenplätten mit einem 
auch bei geringer Temperatur 
genügend leitenden, dabei je- 
doch wärmeisolierenden Mate- 
rial auszukleiden, wozu sich 
beispielsweise Koksziegel oder 
Graphit eignen. Um einen gu- 
ten Kontakt für den Strom- 
übergang zum Mittelleiter ‚zu 
erzielen, werden an der Boden- 
platte einige Elektrodenkohlen 
befestigt, oder es werden in den 
Beden Kupferplatten einge- 
stampft, an welche der Null- 
punktsleiter angeschlossen ist. 
Die Haltbarkeit eines gut her- Abbes Saatine Eines 
gestellten Ofenbodens ist groß. Ofens, System Elekt’ ometall 
So war bei einem 10 t-Ofenim mit Drehstromspeisung. 

1) Wird von der Elin“ A.-G. für elektrische Industrie, 
Wien-Weiz gebaut. Siehe M. Vidmar „Über einen neuen 


Zweiphasen-Dreiphasenstrom-Transformnator“, E. u. M. 1911, 
Seite 487. 
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Fisenwerk Domnarvet eine Ausmauerung 115 Jahre 
im Betrieb. Die c beren Elektroden sind an der Durch- 


zangsstelle durch die Ofendecke mit Wasserkühlkästen 


umgeben. | 
Das Ofengewölbe wird mit Silikatsteinen aus- 
gemauert. Der Ofen wird mit einer Kippvorrichtung 
mit elektrischem Antrieb versehen, um das Abschlacken 
und Abstechen zu erleichtern. 
= Bemerkenswert ist es, daß durch die Wirkung 
des Mehrphasenstromes ein Drehfeld entsteht, welches 
das Bad in lebhafte Bewegung setzt; welche sich vor- 
wiegend in vertikalen Ebenen vollzieht. Die Folge ist, 
daß sich fortwährend neues Metall aus der Tiefe des 
Bodens an die Oberfläche bewegt und dort der 
chemischen Einwirkung der Schlacke unterworfen 
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Abb .6. Einphascn-Ofentransformatur für Scottsche Schaltung 
2400 kVA. > ig 


wird. Der Vorgang wird dadurch beschleunigt, es wird 
ein völlig homogenes Endmaterial erzielt und jede 
Überhitzung vermieden. Ä 

Die folgende Aufstellung gibt zahlenmäßige 
Angaben über verschiedene Ofentypen, doch sind die- 
selben nur angenähert, weil dieselben wesentlich von 
der chemischen Beschaffenheit des Einsatzes und des 
verlangten Endproduktes abhängen. 
Einsatzgewicht kg . . .- 500 1000 2500 5003 10000 


Erforderliche Leistung an 
den Elektroden kW . . 190/250 250/300 400/500 600/800 950/1400 


Energieverbrauch für It 
Fertigstahl kWh zirka . 
a) bei kaltem Einsatz 1300 1100 900 800 700 


b).bei flüssig. Einsatz 500 400 350 300 250 


` 
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Cnargenzeit, Stund. zirka 

a) bei kaltem Einsatz 3'/a 41]. 51), 7 7; 

b) bei flüssig. Einsatz 1'/, 11/2 21), 21/a 23/4 

Die angegebenen Zahlen wachsen etwas, wenn es 
sich um die Herstellung hochwertigen Qualitätsstahls 
handelt und verringern sich, wenn billige Ware erzeugt 
wird. Die Forderung größtmöglicher Wirtschaftlichkeit 
beeinflußt die Wahl der Größe, Zahl und Konstruktion 
der für ein bestimmtes Werk erforderlichen Öfen, 
ebenso wie die beabsichtigten technischen Vorgänge 
und die örtlichen Verhältnisse für den Entwurf 
bestimmend sind. So hat die Ausführung mit großem 
Ofenraum besondere Dauerhaftigkeit des Mauerwerks . 
zur Folge, verringert jedoch den Energie- und 
Elektrodenverbrauch. Sind die Rohstoffe stark durch 
Schwefel, Phosphor oder durch beide verunreinigt, so 
muß dies durch die Anordnung einer entsprechend 
großen Schlackenfläche berücksichtigt werden. Diese 
Beispiele zeigen, daß zur Erzielung eines sicheren 
technischen und wirtschaftlichen Erfolges des Elektro- 
ofenbetriebse dem Konstrukteur alle Einzelheiten 
bekannt sein müssen. | 
' Die beträchtliche Verbreitung des Stahlofens 

„System Elektrometall“ erstreckt sich naturgemäß in 
erster Linie auf die mit großen Wasserkräften gesegneten 
Länder, insbesondere auf Schweden und Nordamerika, 
auf die englischen Kolonien, endlich auf die übrigen euro- 
päischen Länder. In den schwedischen Werken 
Domnarvet, Söderfurs, Porjus, Trolhättan u. a. m. sind 
Öfen bis 2000 kW für Stahlraffineriörung und zur 
Herstellung von Ferrosilicium seit Jahren in Ver- 
wendung. | - 


Das Durchgehen von Turbinen. 
Von Ing. Paul Attimayr, Wien. ' 

Unsere Wasserkraftmaschinen sind mit Rücksicht 
auf günstige hydraulische Wirkungsgrade so bemessen, 
daß ihre Umfangsgeschwindigkeit bei Vollast angenähcrt 
der halben Freifall-Geschwindigkeit c = \/ 2gH gleich- 
kommt. Ohne besondere Reguliervorrichtungen steigert 
sich die Tourenzahl dementsprechend bei abnehmender 
Belastung um bei völliger Entlastung theoretisch die 
doppelte Drehzahl zu erreichen. Praktisch beträgt diese 
Schleuderdrehzahl infolge der auftretenden Reibungs- 
verluste etwa das 1'8 bis Z2fache der normalen Betriebs- 
tourenzalıl. Infolge der quadratisch anwachsenden Flieh- 
kräfte bedeutet eine derartige Tourensteigerung eine ge- 
waltige Erhöhung der mechanischen Beanspruchung aller 
rotierenden Teile und wenn diese auch für die genannten 
erhöhten Beanspruchungen bemessen und geprüft wer- 
den, so sind doch Durchgangskatastrophen immerhin im 
Bereich der Möglichkeit und nicht allzuselten zu ver- 
zeichnen. (so explodierte am 20. April d. J. ein Generator 
des Niagarawerkes der Ontario Power Co., durch wel- 
chen Unfall 6 Maschinen mit zusammen über 100 000 PS 
beschädigt und außer Betrieb gesetzt wurden.) 

Auch für den Fall, daß Turbinen und Generatoren 
diesen mechanischen Beanspruchungen standhalten, be- 
deutet das Durchgehen doch für die Geeratoren eine 
Gefahr, indem sich die Spannung derselben in gefähr- 
lichem Maße steigert; bei Wechselstromerzeugern mit 
direkt gekuppelten Erregern wächst bereits die Erreger- 
spannung weit mehr als proportional der Drehzahl, so 
daß die Wechselspannung, die wieder mit dem Erreger- 


ostrom und der Tourenzahl (unter Berücksichtigung der 


Sättigung) ansteigt, Werte annimmt, die weit über deu 
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vorgeschriebenen Prüfspannungen liegen und daher 
leicht zur Zerstörung der Wicklungen führen können!). 

Es ist demnach von Interesse, die Verhältnisse beim 
Durchgehen von Maschinen genau zu kennen, um alle 
Maßahmen ergreifen zu können, welche geeignet er- 
scheinen, Personen und Sachen vor Schäden zu 
bewahren. 

In der Regel sind Wasserturbinen mit selbsttätigen 
hydraulischen Druck- und Geschwindigkeitsreglern aus- 
gerüstet, welche auf rein mechanischem Wege die 
Tourenzahl annähernd konstant halten und auch bei 
völliger Entlastung nur ganz unerhebliche Erhöhungen 
. derselben zu lassen. Diese Erhöhungen sind bei einer be- 
stimmten Schlußzeit vom Trägheitsmoment der rotie- 
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frenden Massen und der Rohrleitungslänge abhängig. 
Heute werden in Anlagen, für welche konstanter 
Wasserkonsum vorgeschrieben ist, oder für welche 
sich die Anschaffung mechanisch ;wirkender Regler 
vom Kostenstandpunkte aus verbietet, gelegentlich 
auch elektrische Widerstandsregler verwendet; diese 
zur Zeit wohl noch in ‚Entwicklung begrif- 
fenen Apparate halten die Drehzahl dadurch konstant, 
daß sie fallweise den Überschuß an erzeugter Energie in 
Tauchwiderständen vernichten, welche meist unmittel- 
bar an die Generatorklemmen angeschlossen sind. Er- 
folgt nun dieser Anschluß ohne Zwischenschaltung strom- 
begrenzender Einrichtungen, so bedeuten diese Regler, 
welche unter Umständen gewaltige Energiemengen auf- 
zunehmen haben, dabei in ihren Dimensionen aber meist 
ziemlich klein gehalten sind, eine Kurzschlußgefahr für 
den Generator; sind jedoch trennende Elemente, wie Öl- 
schalter oder Sicherungen in die Anschlußleitungen des 
Reglers eingeschaltet, so kann ein ungewolltes Abschalten 
derselben das Durchgehen der Maschine zur Folge 
haben: Als unbedingt falsch ist eine mehrfach ausgeführte 
Schaltung” anzusprechen, bei welcher für mehrere 
Maschinenaggregate ein einziger Widerstandsregler vor- 
gesehen ist, der etwa an die Zentralensammelschienen 
angeschlossen ist; fällt nämlich bei dieser Anordnung 
cin Generator-Ölschalter, so ist die abgeschaltete Ma- 
schine olıne Regler und geht unfehlbar durch. — In An- 
lagen mit großen Einheiten sind auch schon besondere 
Flichkraftpendel angeordnet worden, welche die normale 
Tourenregelung in keiner Weise tangieren, sondern ledig- 
lich bei Übertouren unabhängig vom Turbinenregler 
den Leitapparat bezw. Nebenauslaß betätigen. 

In letzter Linie bedeutet aber das Durchzchen 
einer Turbine immer eine schwere Probe für den Wär- 

t) Die Anordnung eigener Erregeraggregate bietet in 
dieser Hinsicht Vorteile, 
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ter, dessen ruhigem und besonnenem, aber dennoch ra- 
schem Zugreifen es in den meisten Fällen gelingt, die Stei- 
gerung der Drehzahl noch vor Erreichen der Schleudzr- 
drehzahl zu begrenzen. Voraussetzung hiefür ist aber, daB 
die Zeit, .welche bis zur Erreichung der ca 1’8fachen Tou- 
renzahl verstreicht, keine allzu kurze ist; beträgt diese, 
wie es nicht selten der Fall ist, nur 4 bis 5 sec., so ist 
es durchaus nicht verwunderlich, wenn das Personal bei 
dem sich plötzlich erhebenden sirenenartigen Geheul 
— zu welcken häufig der beim Durchgehen durch die 
kritische Drehzahl auftretende unruhige Lauf hinzu 
kommt — panikartig die Flucht ergreibt. — Es kann 
daher ein einfaches Mittel gegen Durchgangskatastrophen 
darin erkannt werden, daB man die Zeit für das Durch- 
gehen und damit auch die Zeit für ein ru- 
higes Eingreifen genügend groß wählt, was 
durch entsprechende Beniessung des Träg- 
heitsmomentes ohne weiteres zu erreichen 
ist. In Anlagen, bei denen Gefahr für das 
Durchgehen besteht, sollte daher das er- 
forderliche Trägheitsmoment, 
s a % 28, Schwungmoment nicht nur mit Rücksicht 
auf die Reguliervorgänge, sondern auch 
unter Bedachtnahme auf eine kleinst zu- 
lässige Durchgangszeit gewählt werden. 
Die Bestimmung dieser Durchgangszeit läßt 
sich folgendermaßen einfach durchführen: 
Die dynamische Grundgleichung für 

“~ ss py. drehende Bewegung = 4-4 
man durch das Proportionalitätsdreieck der 

Abb. 1 darstellen; die Maßstäbe für die Zeit, die 
Winkelgeschwindigkeit und das Drehmoment sind 
hiebei beliebig gewählt, jener für das Trägheits- 


moment ergibt sich aus der Beziehung: p= un. 


Abb. 2. 


kann 


lw 
Bei gegebenem / läßt sich somit durch einfaches Auftragen 
der Strecke A B= M die Winkelbeschleunigung € und 
die im fraglichen Zeitpunkte herrschende Winkel- 
geschwindigkeit œ sofort ablesen. 

Als Beispiel ist in Abb. 2 für ein hydroelektrisches 
Aggregat mit einer Turbinenleistung von 1000PS bei 
500 U. p. min. und einem Trägheitsmoment von 200 kgmsec? 
(GD? = 4 g I= 17850 kgm?) die Zeit-Winkelgeschwindig- 
keitslinie konstruiert. | 

Links der Ordinatenachse sind die an der Turbinen- 
welle verfügbaren Drehmomente in Abhängigkeit der 
Winkelgeschwindigkeiten bezw. Drehzahlen aufgetragen. 
Die Maßstäbe sind hiebei beliebig gewählt: 1 cm = 400 kgm, 
um = 00025; 1 cm = 10sec-'!, ue = 0'1!). Ist die Dreh- 
moment-Kurve Mr vorn der Turbinenfabrik nicht angegeben, 
so läßt sie sich für vorliegenden Zweck angenähert aus 


der Beziehung Mr= 1716 A bestimmen; bei den meisten 


Turbinentypen weicht sie nicht zu sehr von der Geraden ab. 

Im rechten Quadranten sind im nämlichen Maßstabe 
die zur Überwindung der Verluste (d. s. Reibungs-, 
Hysteresis- und Wirbelstromverluste; Kupferverluste 
kommen beim Durchgehen kaum in Betracht) erforder- 
lichen Drehmomente aufgetragen; sie setzen sich zusam- 
men aus einem angenähert constanten und einem mit der 
Tourenzahl quadratisch ansteigenden Gliede: 

My =a +b . w°. 
t) Der Maßstab ft einer Größe ist definiert Als jene An- 


zahl von Längeneinheiten, welche die Einheit der betreffenden 
Größe darstellen, 


bezw.- 
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Durch Subtraktion Mr — My ergibt sich das für 
die Beschleunigungsarbeit verfügbare Drehmoment M als 
Funktion der Winkelgeschwindigkeit. 

Wählt man nun noch einen Maßstab für die Zeit, 
zum Beispiel: 1 cm == 2 sec, u; = 0'5, der auf der Abszissen- 


achse aufgetragen wird, so bestimmt sich u; = 0'0025 = = 


= 0 0125. Errichtet man im Abstande /. u, = 200.0'0125 = 
= 25cm von O eine Parallele zur Ordinatenachse und 
trägt aufdieser das einer bestimmten Winkelgeschwindigkeit 
zugeordnete Beschleunigungsmoment auf, zum Beispiel 
für den Punkt O mit w =Q die Strecke A B= 2200 kgm, 
so stellt die Richtung der Verbindungslinie O B bereits 
die Winkelbeschleunigung im Punkte O dar und ist 
Tangente an die Zeit-Winkelgeschwindigkeitsliniein diesem 
Punkte. Wiederholt man dieses Verfahren fortgesetzt für 
mehrere Geschwindigkeiten, so kann man die letztgenannte 
Kurve durch einen Polygonatzug einzelner Teilstrecken 
(die zweckmäßig nicht zu groß gewählt werden) ersetzen. 


Ein zweiter Zeit-Maßstab mit dem Nullpunkt im Schnitt-. 


punkte der Zeit-Winkelgeschwindigkeitslinie ‘mit der 
Horizontalen n = 500 gestattet die unmittelbare Ablesung 
der Zeitdauer vom Beginn des Durchgehens bis zu einer 
bestimmten Tourenzahl. 

Im vorliegenden Falle wird innerhalb von 8 sec 
die bereits ganz unzulässige Tourenzahl von 800 U. p.M. 
erreicht. Hätte das Aggrigat statt des GD?= 7850 kgm?, 
welches von der Turbinenfirma lediglich mit Rücksicht 
auf die Reguliergarantien gewählt wurde, ein solches 
von 15700 kgm“, so würde bis zum Erreichen der ge- 
gannten Drehzahl auch die doppelte Zeit verstreichen: 
die Bedienungsverhältnisse wären also ungleich bessere. 
— Inwieweit die mit einer genügenden Vergrößerung 
des Schwungmomentes verbundenen Mehrkosten ge- 
rechtfertigt erscheinen, muß wohl in jedem Einzelfalle 
untersucht werden. In Fällen, wo eigene Schwungrälder 
angeordnet sind, wird sie sich meist empfchlen; aber 
auch bei einem Aggregate, bei welchem das ganze GD? 
im Induktor untergebracht ist, kann die Wahl eines 
schwereren Polrades, insolange dies nicht eine Vergrö- 
Berung des Polraddurchmessers bedingt, am Platze sein. 

Was nun die beim Durchgehen auftretende Span- 
nungserhökung dss Generators betrifft, so läßt sich diese!) 
durch automatische, von einem Zentrifugalschalter be- 
wirkte Schwächung des Magnetfeldes in einfacher 
Weise hintanhalten. — Bei Verwendung von Wider- 
standsreglern ist det Fall denkbar, daß der Zenffifugal- 
schalter vor dem Eintauchen des Reglers anspricht und 
dem Generator die Erregung nimmt. Es steht dann dem 
Regler keine Spannung mehr zur Verfügung und er kann 
das Durchgehen nicht vermeiden. Der Zentrifugalschalter 
ist in solchen Fällen entsprechend grob einzustellen 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 
das Durchgehen von Turbinen durch richtig gewählte und 
exakt ausgeführte Regulatoren auf Ausnahmsfälle Dbe- 
schränkt bleibt. Kommt es aber dennoch dazu, so läßt 
sich die Gefahr einer Katastrophe durch Einbau genügen- 
der Schwungmassen beliebig herabmindern. Der 
Schulung des. Wärterpersonales ist besonderes Augen- 
merk zuzuwenden; Schleuderproben aller rotierenden 
Teile wäre b:ì hydraulisch angetriebenen Maschinen 
durch die Behörde vorzuschreiben; diesen Proben wäre 
wenn möglich, das Wärterpersonal beizuzieken, um es 
im Gefahrfalle vor Furcht und Übereilung abzuhalten. 


g !') Nach einer von der A. E, G.-Union El. Ges. ausge- 


führten Schaltung. 
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Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Das Elektrizitätswerk Oslawan bei Brünn. Vor 22 Jah- 
ren wurde das Kraftwerk Oslawan errichtet, welches 
den Zweck hatte, den minderwertigen : Teil der Kohle 
des Rossitzer Reviers zu verwerten und das industriereiche 
Brünn, sowie die Schächte um Rossitz mit Strom zu versorgen. 
Das Kapital beschaffte die „Österreichische Elektrizitäts- 
Lieferungs-A.-G.“ in Wien, welche mit der Rossitzer Bergbau- 
Gesellschaft wegen der Kohlensicherstellung und mit der 
Stadt Brünn wegen der. Stromabnahme langjährige Verträge 
schloss. Das Werk wurde beim Kukla-Schacht errichtet, auf 
welchem die Kohlenzufuhr konzentriert wurde und welcher 
infolge der. Wasserverhältnisse und der Lage an einer Lokal- 
bahn besonders günstig war. Der Betrieb begann 1911 mit 
6 Kesseln zu 400 m? Heizfläche, 2 Dampfturbinen zu 3400 kW 
und einer mit 4500 kW und mit einer Schaltanlage für 6'6, 
22 und 44 kV. 1917 mußte eine Vergrößerung erfolgen, so 
daß die Kesselzahl auf .14 stieg und eine Turbine für 8500 kW 
hinzukam. Schon 1919 wurde eine weitere Turbine für 
14 000 kW aufgestellt. Nach dem Umsturz wurde das Werk 
vom mährischen Landesausschuß erworben und unter Be- 
teiligung von Staat, Land, der Gemeinden und privater In- 
teressenten die „Zapadomoravsk& Elektrárny A. S.“ {West- 
mährische Elektrizitätswerke A.-G.) in Brünn gegründet, 
welche die Anlage als gemeinnütziges Elektrizitätswerk zur 
Versgrgung von West- und Südmähren übernahm. 

Die Rossitzer Kohlenbergbau A.-G. errichtete nahe der 
Zentrale eine Kohlerwäsche, in welcher die Produkte des 
Sitdreviers zusammenlaufen und von der eine Seilbahn die 
Nebenerzeugnisse, ungewaschenen Gries und Staub, in die 
Bunker fördert. Der rasch ansteigende Kraftverbrauch zwang 
iortschreitend dazu, auch wertvollere Kohle bis 35 mm Korn- 
durchmesser zu liefern. Heute wird die ganze Produktion des 
Kuklaschachtes ausschließlich für das Kraftwerk verwendet 
und auf Gries gemahlen, welcher rund 5000 WE und 37 vH 
Asche zeigt. Die Zufuhr geschieht durch Elektro-Seilbahnen 
mit einzelangetriebenen Hunten, welche in 2 Bunkeranlagen 
fördern, von welchen eine für das‘’alte Kesselhaus einen 10l- 
Vorrat von 160 t, die andere einen 20h-Vorrat von 400 t für 
das neue Kesselhaus faßt. Selbstätige Wagen und Kohlen- 
mischer vervollständigen die Einrichtung. Das Kühlwasser für die 
Oberflächen-Kondensatoren liefert die unmittelbar am Werk 
gelegene Oslawa, welche durch ein Walzenwehr gestaut ist 
und durch einen Eisenbetonkanal einen Brunnen speist, aus 
welchem das Kaltwasser angesaugt wird, während für das 
Warmwasser ein zweiter Brunnen vorgesehen ist, dessen 
Überlauf durch einen Kanal mit dem Fluß verbunden ist. Da 
der Zufluß zeitweise nicht genügt, ist eine Rückkühlanlage 
für 4400 m?/h vorgesehen, deren Verdunstung aus 5 Brunnen 
gedeckt" wird, aus welchen außerdem mit Zentrifugalpırmpen 
ein Rohrnetz mit 5 atm gespeist wird. welches Kühlwasser 
für die Maschinen, Transformatoren und für die Kesselrohre 
liefert. Die Kessel werden mit Kondensat gespeist, dessen 
Verlust durch mechanisch gereinigtes Wasser ersetzt wird. 

Im alten Kesselhaus arbeiten 6 Rautenkranz-Suck-Kes- 
sel mit je 400 m? Heizfläche, welche Dampf mit 15 at mit 
375° C Überhitzung liefern. Ihre Leistung 'beträgt normal 
25 kg/m? Heizfläche. Green-Economiser mit 385 m? Heizfläche 
und Überhitzer mit 100 m? sind vorgesehen. Die Roste, mit 
je 20 m” Fläche bestehen aps beweglichen liohlen Stäben 
(Pluto Stoker Cy), und werden von unten her bewettert. 
Die Rauchgase werden von Ventilatoren durch 30 m hohe 
Blechkamine ins Freie befördert. Die für jeden Kessel er- 
forderliche elektrische Energie beträgt 45 kW, d. i. 3 bis 
35 vH der vom Kessel gelieferten Leistung. Schlacke und 
Asche werden durch Hunte in Betongruben befördert. Außer 
den besprochenen Kesseln sind noch 2 Wasserrohrkessel 
System Babcock-Wilcox mit je 440° Heizfläche aufgestellt. 
Das neue Kesselhaus ist mit 4 Steilrohrkessein System Burk- 
hard für je 400 m? Heizfläche, 280 m? Rostfläche und 195 m? 
Vorwärmer-Heizfläche versehen, welche 29 bis 35 kg/m? 
Dampf liefern. Die aktive Fläche der Plutoroste ist 23 m? und 
verbrennt 100—120 kg/m? Staubkohle. Die sonstige Einrich- 
tung ist jener des alten Kesselhauses gleich, doch ist natür- 
licher Zug mit 70 m hohen Eisenbetonkaminen vorgesehen. 
Die Kesselschlacke fällt von den Rosten in Gruben, wird 
mit Wasser gelöscht, mit einem Becherwerk gehoben und in 
einen durchlaufenden Wagen geworfen, welcher sie in 4 Ei- 
senbetonbunker, von je 68 m? wirft, aus welchen eine elek- 
trische Greiferbahn die Schlacke in einen Betonbunker von 
240 m? fördert. Aus den Schnauzen des letzteren fällt die 
Schlacke in die Wagen einer Hängebahn, welche sie vor- 
läuiig 36 m hoch führt und auf die ,.Halle wirft, Bei der spä- 
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teren Verlängerung wird die Höhe bis 86 m steigen. Zwischen 
beiden Kesselhäusern arbeiten 4 Turbopumpen für je 100 m’/h 
mit 6000 U/min. als Speisepumpen; der Abdampf wird zur Vor- 


wärmung benützt. Dazu kommt eine Kolbenpumpe mit 
50 m’/h. Der Dampf wird von einer beide Kessel- 
häuser umfassenden Ringleitung (Durchmesser 228 bis 


277 mm) aufgenommen, von welcher zwei Leitungen zum 
Turbinenhaus abzweigen, welches sich senkrecht zu den 
Kesselhäusern erstreckt. In diesem befinden sich 4 AEG- 
Turboaggregate, zwei für 3400 kW -bei 3000 U/min., eines für 
4500 kW bei: 3000 U/min, eines für 8500 kW bei 1500 U/min., 
endlich 1 Aggregat der Skodawerke und A. E. G, mit 14000 kW 
bei 3000 U/min. Diese Aggregate sind für Dampf von 13:5 at 
und 325° C und für eine Drehstromspannung von 6000 bis 
0600 V bei 50 Per/s und cos $ = 0'8 eingerichtet., Die Erreger- 
maschinen sind mit den Generatoren direkt gekuppelt. Je 
nach der Belastung kann die Beaufschlagung Leider kleiner 
Turbinen von Hand durch Betätigung der Düsenventile ein- 
gestellt werden, während die Düsen der ganzen Aggregate 
selbsttätig durch Ölservomotoren gesteuert werden. Die 
Kühlluft der Generatoren wird durch Metallfilter System 
Delbag gereinigt, nur bei den älteren: kleineren Maschinen 
stehen Möller‘sche Stoffilter in Verwendung. Der Dampf- 
verbrauch der 3000 und 4500 kW-Maschinen beträgt 63 bis 
6 kz/kWh, der 8500 kW Turbine 5'4 kg/kWh, der 14 000 kW- 
Maschine 5'15 kg/kWh. Der Dampfverbrauch der Kondensation 
ist in diesen Zahlen. einbezogen. 

Das Schalthaus, 457X157 m, ist drei Stockwerke hoch. 
Das Erdgeschoß enthält die Doppelsammelschienen für 6'6 kV, 
die Kabel der Generatoren und den Abzweig zu den Schächten, 
der 1. Stock alle Ölschalter, ferner Meßwandler und Kabel, 
der 2. Stock die Apparate für 22 und 44 kV und einen Teil der 
zugehörigen Meßwandler, der 3. Stock die Kabel- und Frei- 
leitungs-Ausführungen für 66, 22 und 44 kV. Die Magnet- 
regulatorem der kleineren Generatoren stehen hinter der 
Hauptschalttafel, jene der großen neben der Maschine und 
werden von der Ferne gesteuert. Die einzelnen Zellen be- 
stehen aus Fisenkonstruktion mit Füllung teils aus Holz- 
zement, teils aus Schlackenzement. Die Hauptschalttafel mit 
den Messinstrumenten, Kontaktapparaten, Synchronisier- 
vorrichtungen, Fernbetätigungen und zwei Tirrill-Regulatoren 
steht in einem Anbau an der Stirnseite des Maschinenhauses. 

Die Generatoren haben eine Reaktanz von 5—11 vH. 
Ihr Nullpunkt ist über einen gemeinsamen Widerstand von 


1-1 Ohm geerdet. Die Verbindungskabel sind etwa 150 m lang 


und werden als ausreichender UÜserspannungsschutz ange- 
sehen. Außer den Höchststrom-Relais besitzen die großen 
Generatoren Differentialrelais, welche Schutz bei Verletzungen 
der 'Wicklung oder des Verbindungskabels bieten. Zwischen 
Nullpunkt und Widerstand ist ein Stromwandler eingebaut, 
welcher. durch ein Relais einen Erdschluß optisch und akustisch 
anzeigt und bei einem dauernden Höchstwert den Schalter- 
auslöst. Ein besonderes Relais schaltet bei Auslösung des 


Ölschalters einen Widerstand in den Erregerkreis und setzt 


die Generatorspannung herab. Die Nullpunkte der auf lange 
Fernleitungen arbeitenden Transformatoren sind itber Petersen- 
Frdschlußspulen geerdet, in deren Stromkreis ein empfind- 
liches Relais liegt, welches bei direktem Frdschluß den Trans- 
formator abschaltet. Vor den Fernleitungen liegen Induk- 
tionsspulen oder Campos-Spulen mit parallelem Ohm'schen 
Widerstand, vor welchen Blitzschutzhörner, teilweise mit 
KarbosilitWiderständen abzweigen. An Transformatoren, 
welche sämtlich primär an 6600 V liegen, sind 3 Stück zu 500 
kVA für 550 V für den Figenverbrauch vorhanden, 2 Stück 
zu 2500 kV bei 22 kV mit Kühlung durch Wasserschlangen 
für die Bergwerke, 2 Stück ebensolche für die Ortsschafts- 
versorgung, endlich 3 Stück zu 4200 kVA und 1 Stück zu 
11 000 kVA bei 44 kV für die Versorgung von Brünn. Letztere 
haben Gegenstromkühlung durch einen in einer Nebenkammer 
aufgestellten Kühler. Die Beleuchtung liefern 2 Träansforma- 
toren zu 30 kVA für 550/220/115 V. Im Notfall wird das Licht- 
netz sebsttätig auf eine Batterie von 147 Ah umpgeschaitet, 
welche auch den Strom für alle Fernbetätigungen lie- 
fert. — Die Versorgung des Südreviers des Ross:tzer Berg- 
baues erfolgt durch ein Kabel 3 X 35 mm? mit 6000 V, des 
Nordreviers durch 2 Freileitungen mit 20. kV, je 8 km Länge. 
Die Höchstabnahme dieser Leitungen war bisher 2509 kW. 
Die Stadt Brünn wird durch eine doppelte 26°5 km lange, auf 
Stahlmasten verlegte Freileitung mit 40 kV gespeist und be- 
steht aus 6 Kupferseilen zu 35 mm? und einem Erdungsseil aus 
50 mm? Stahl. Die Spannung wird für das städtische Netz auf 
22W V, für die Großabnehmer und Nachbargemeinden auf 
6600 V, endlich für die weitere Umgebung auf 22 kV trans- 
iormiert. Die nahe bei Brünn gelegene zweistöckige Schalt- 
und  Transformatoren-Station enthält zwei Transforma- 
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toren zu 2500 kVA und 6 zu 3500 kVA, weche auf 
66, 22, 22 und 40 kV transformieren. Das Gebiet 
der Westmährischen EW erstreckt sich auf die Süd- und 
Westhälfte Mährens, und wird von mehrfachen Leitungs- 
strahlen mit 22 kV durchzogen, welche teils von Brünn, teils 
von Oslavan ausgehen und etwa 400 km messen. Zu ihrem 
Schutz stehen in Brünn und Oslavan Petersen-Spulen, welche 
liegen, ferner sind in allen Schaltstellen 
Relais vorhanden, welche den Abschnitt anzeigen, in welchem 
Frdsch'uß besteht. — Die Ausnützung des Werkes ist zu- 
folge des vorwiegenden Anschlırsses von industriellen Groß- 
abnehmern günstig und beträgt derzzit 300 Jahresstunden 
auf die installierte Höchstleistung bezogen. (Belastungsfaktor 
etwa 34 vH). Die Hauptabnehmer, der Rossitzer Bergbau und 
Brünn nehmen allein 89 vH der Leistung in Anspruch, weiche 
1921 ohne Leitungsverluste 42 Mill kWh betrug. Der Wärme- 
aufwand war 9000 WE/kWh, die Höchstabgabe 14 WO kW. 
Das stetige Anwachsen des Strombedarfes und der geplante 
Ausbau des Netzes zeigt, daß die Zentrale Oslawan in ab- 
sehbarer Zeit nicht ausreichen wird. Deshalb wird die Gesell- 
schaft in kürzester Zeit den Bau von 4 Wasserkraftwerken für 
etwa 90 Milk kWh beginnen‘). 

(„Elektrotschnicky Obzor“, Sonderausgabe zur 4 Jahresver- 

sammlung des Cz. E. V.). 


Der Coloradofluß als Kraftquelle. O. C. Merrill. Der 
mit im allgemeinen von Norden nach Süden gerichteten Lauf 
die Staaten Colorado, Utah, Arizona, Wyoming, New-Mexico, 
Nevada und California durchfliessende Coloradofluß, dessen 
Länge über 2800 km erreicht, konnte trotz seiner der Lage 


und Größe nach sehr günstigen Wasserkräfte bis jetzt aus 


mehrfachen Gründen nicht ausgenützt werden. Das unmittel- 
bare Finflußgebiet des Flußtales ist bei weitem nicht genügend 
aufnahmsfähig um den zur Verfügung stehenden Kräften auclı 
nur halbwegs einen Absatz zu sichern; aber auch abgesehen 
hievon ist eine einseitige Indienststellung nur für Kraftge- 
winnung in Hinblick auf die grossen Interessen der Bewässe- 
rung und des Hochwasserschutzes nicht denkbar; nicht zuletzt 
sind aber auch noch die zwischenstaatlichen und internationalen 
Interessengegensätze zu schlichten, erstere zwischen den vor- 
angeführten 7 Uierstaaten, letztere zwischen den Vereinigten 
Staaten selbst und Mexiko, auf dessen Gebiet die Mündung 
liegt. Das gesamte Einzugsgebiet hat eine Fläche von über 
600 000 km? das Jahresmittelwasser beträgt 670 m?’/s, das 
Hochwasser erreicht 4300 m?/s ohne die Wassermengen, welche 
von der an der mexikanischen Grenze einmündenden Gila zu- 
geführt werden und stellt sich unter Zurechnung letzterer auf 
6700 m?/s. Die ganze ausbaufähige Leistung wird auf rund 6 
Mill. PS geschätzt. Der ganze Flußlauf läßt sich in drei Ab- 
schnitte einteilen, welche sowohl in orographischer, als auch 
wirtschaftlicher Beziehung verschiedenen Charakter aufweisen. 
Der erste aus 40vH des ganzen Einzugsgebietes 87vH der Jahres- 
abflußmenge licfernde Abschnitt reicht vom Ouellgediet bis 
zur Grenze der Siaaten Utah und Arizona und wird durch die 
Glen Canyon genannte Schlucht abgeschlossen. Die Ausbau- 
leistung in demselben beträgt 2 Mill. PS. Der zweite Abschnitt 
reicht bis zur Mündung der Williams; sie liefert aus 35 vH des 
Einzugsgebietes nur 7 vH der Jahresabflußmenge, ist jedoch 
durch das große Gefälle, - über 900 m - ausgezeichnet. In diesen 
Abschnitt liegt die Boulder Canyon Schlucht, welche sich 
ebenso, wie die vorenwälnte Glen Canyon zur Errichtung 
einer Staumauer in Verbindung miteSpeicherbecken vorzüg- 
lich eignet. In diesem Abschnitt können 4 Mill. PS gewonnen 
werden. Der letzte Abschnitt liegt bereits vollständig in der 
Niederung; irgendwelche namhaftere, zur Kraftausnützung 
geeignete Stufen kommen in demselben: nicht mehr vor; da- 
gegen hat sie vom Standpunkt der Bewässerung eine hervor- 
rasenlde Bedeutung, wie auch die Hochwassergefahr in diesem 
Abschnitt eine große Rolle spielt. Abgeschen von den. bereits 
erwähnten beiden, für die Errichtung von Speicheranlagen 
geeigneten Stellen sind alle übrigen, für die Krafitgewinnmung 
in Frage kommenden Stufen. solche, wo nur reine Stromkraft- 
werke in Frage kommen, wobei im besten Falle noch kleine 
Tagesspeicher in Verbindung mit den Stauanlagen vorgesehen 
werden können. Da aber andererseits vom Standpunkt der 
Bewässerung und des Hochwasserschutzes die Jahresspeicher. 
eine hervorragende Rolle spielen, ist es leicht verständlich, 
daß die bereits genannten Talsperrenprojekte im Vordergrund 
der Erörterungen stehen. Die Interessen der Bewässerung 
erfordern möglichste Nähe der Speicher zu den zu 
bewässernden Ländereien, damit eine zielbewußte und rasch 
eingreiiende Wasserwirtschaft jederzeit möglich ist. Von diesem 
Standpunkt wäre dem Werke am Boulder Canyon unbe- 
1) Val. E. u. M. 1921, Seite 490. 
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dingt der Vorzug einzuräumen. Andererseits würde eine 
Speicheranlage an der Glen Canyon auch eine weitaus bessere 
Bewirtschaftung der im Mittellauf vorhanden Kraftquellen ge- 
statten, auf deren Ausnützung die unterhalb gelegene erst- 
genannte Speicheranlage naturgemäß ohne Einfluß bliebe. 
Hieraus erklären sich die zufolge teilweisen Wöiderstreit der 
Einzelinteressen besteheriden: Meinungsverschiedenheiten, 
welche noch nicht ausgetragen sind. Am wahrscheinlichstert 
ist es, daß beide Anlagen ausgeführt werden müssen, da sonst 
der Hochwasserschutz nur ein mangelhafter bleiben würde 
und nur noch zu entcheiden sein wird, ob der Ausbau gleich- 
zeitig. oder anderenfalls in welcher Reihenfolge durchzuführen 
is. Die Frage des Hochmwasserschutzes ist besonders 
interessant. da sie nicht nur das Flußbett selbst, sondern noch 
in weit höherem Masse das westlich vom Unterlauf gelegene 
äußerst fruchtbare Imperialtal berührt. Durch geologische 
Forschungen wurde erwiesen, daß die California Bucht, welche 
die Colorado aufnimmt, in früheren Zeiten wesentlich weiter 
nach Norden reichte; das vom Fluß zugeführte Geschiebe hat 
nach und nach einen quer über di» Bucht ziehenden Damm 


rebildet und derart den nördlichen Zipfel dieser abgeschnitten. ` 


Der See, welcher derart zurückgeblieben ist, ist langsam aus- 
getrocknet und das früher? Becken ist das heutige Imperialtal 
mit dem als letzter Überrest noch zurückgebliebenen kleinen 
Salton See, dessen Spiegel 70 m unter Seehöhe liegt. Es be- 
steht jedoch ständig. die Gefahr. daß der Fluß bei Hochwasser 
den Damm durchbricht und sich über das Impverialtal ergießt, 
wie dies schon öfters. zuletzt auch 1905 vorgekommen ist. Zur 
Abwendung dieser Gefahr wäre die Wasserführung weitge- 
hendst auszugleichen, was‘ eben durch die mehrfach erwähnten 
Stau- und Sneicherwerke erzielbar wäre. Beide bilden ganz 
bedeutende Bauobjekte und stellen sehr schwierige Aufgaben 
der Inzenieurkunst, welche jedoch nicht unüberwindliche sind, 
dar. Die Entwürfe wurden bis jetzt nur in ganz großen Züven ver- 
faßt: genaue Projekte liegen bislang nicht vor. Als Kraftab- 
nehmer kommen die unmittelbar benachbarten Gebiete nur 
in geringem Maße in Betracht. da sie eine verhältnismäßig 
nur schwach entwickelte Industrie und das Aufblühen dersel- 
hen behindernde schlechte Transportmörlichkeiten besitzen. 
Am ehesten kann mit einem ausriebigen Stromahsatz 
in Südcalifornien gerechnet werden das von den in Cali- 
fornien bestehenden großen Stromlieferımesgesellschaften zu- 
folge ihrer entfernten Lage nur in geringem Maße versorgt 
wird‘). Jedenfalls muß die Voraussetzung einer großzüriren 
Krafterzeueung. das entsnrechend aufnahmsfähige Ahsatreze- 
biet, erst noch sichergestellt werden. Dr. B. 


r (Journal A. I. E. E. Bd. 41, Nr. 7, 1922). 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 
Die Prallströmung). Dr. Baudisch., Wien. An Hand 


der Eulerschen Gleichungen kann die physikalische Möglich- 
keit der Prallströmune für nicht zusammendrückbare vnd 
zusammendrückbare Flüssiekeiten nachgewiesen werden. Be- 
schränkt man sich auf die Betrachtung zweidimensionaler 
Strömungen reibunesfreier Flüssirkeiten, so kommt man zu 
dem Ergebris, daß der Prallefiekt nur bei symmetrischer 
Strömunz erreichbar ist, d. h. bei solcher plötzlicher Um- 
lenkune eines Flüssirkeitsstromes, hei welchem vor und hinter 
dem Prallquerschnitt dieselben Geschwindigkeitsverhältnisse 
in der Flüssigkeit herrschen. (Bei wirklichen Flüssiekeiten 
würde sich das Ergebnis in dem Sinne ändern, daß dann die 
rlötzliche Umlenkung in eine mehr oder weniger allmähliche 
übergehen würde, sowie, daß die Svmmetrie in gewissen 
Grenzen aufgegeben werden könnte D. R.) Ist hienach die 
erweiterte Bernoullische Gleichune als richtig anzusehen. so 
stellt sich dieselbe mır als eine Veralleemeinerung der Aus- 
tührungen Prof. Bänkis in seinem Werk .„Energieumwand- 
lungen in Flüssigkeiten?) dar. Die Prallströmung von Gasen 
und Dämpfen dürfte für die Entwicklung der Gas- und Dampf- 
turbinen von nicht zu unterschätzender Bedentun® sein. 
(Dinglers polyt. Journ. Bd. 337, 1922, Heft 15). 


Dvnamomaschinen, Transformatoren. 


Über die Verwendung von Kurzschlußläufermotoren. 
Obering. W: Zederbohm führt die viel zu seltene Ver- 
wendJuny der Motoren mit Kurzschlußläufer — der Umsatz an 
solchen Motoren beträgt etwa 5 vH aller Drehstrommotoren — 
einerseits auf ungenügende Kenntnis ihres Verhaltens im An- 


N) Vgi. E. u. M. 1922, Heft 1t, Seite 128. 
2) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 25, sowie insbesondere die Fußnote 2 auf 
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lauf umd Betrieb andrerseits auf die Verbandsvorschriften 
zurück, welche bewirken, daß solche Motoren über 1 kW nur 
selten angeschlossen werden können. Nunmehr hat aber die 
Jahresversammlung des V. D. E. eine Änderung beschlossen, 
nach welcher Kurzschlußläufer unter gewissen Bedineungen 
bis 15 kW zugelassen werden. — Der Läufer hat fast immer 
die bekannte Käfigwickłung. Sind die Stäbe mit den Ringen 
durch Hartlötung oder Schweissune verbunden. so ist die 
Wicklune unverwüstlich. Der Wegfall der Schleifrinzge macht 
die Welle kürzer und bewirkt dadurch größere Sicherheit 
geger Durchbierune. Durch Wegfall der Bürstenreihune und 
Bürstenstromverluste und durch den. größeren Leistungsfaktor 
wird der Wirkungsgrad bei 3 kW etwa 3 vH. bis 15 kW 2 vH 
größer. Durch die Lage der. Kurzschlußringe knapp am Läufer 
wird dessen Strewung kleiner, wodurch sich der Leistungsfaktor 
bis zu 6 kW um etwa 003 erhöht und damit auch das Kipp- 
moment größer wird. Eine Regelung der Drehzahl ist beim 
Kurzschlußmotor praktisch ausgeschlossen. außer in besonderen 
Fällen durch Polumschaltung. Eine Regelung durch Änderung 
der Ständerspannung — Vorschaltwiderstäinde oder An- 
zapfungen — ist unwirtschaftlich. Beim Anlauf entwickelt der 
Motor ein Drehmoment. welches unabhängig von der Be- 
lastunge mit steigerder Drehzahl zu einem Höchstwert an- 
wächst und dann zum normalen Drehmoment abfällt. Die 
Anlaufzeit hänet von der Belastung ab. Der Anlawfstrom be- 
einnt vom Stillstand aus gerechnet mit dem Kurzschlußstrom, 
dem 6 bis 7 fachen des Normalstromes. verringert sich bis zur 
Drehzahl, bei welcher das Moment den Höchstwert hat, auf 
70 vH und fällt dann rasch ab. Der hohe Anlaufstrom ist es, 
gegen welchen sich die Werke wehren, zumal auch sein Lei- 
stungsfaktor klein ist. Seine Herabsetzung durch Stern-Dreieck- 
Schalter oder ‚Anlaßtransformatoren hat eine Verminderune 
des Anlaufmomentes im gleichen Verhältnis zur Folge. Das 
Umschalten soll tunlichst ohne Stromunterbrechune erfolgen. 
weil andernfalls ein heftiger Stromstoss erfolgt. Das geringe 
Anlaufmoment des handelsüblichen Motors macht ihn nur für 
gewisse Antriebe geeignet, für leichte Transmissionen. die 
meisten Werkzeugmaschinen, Textilmaschnen. Zentrifugal- 
pumpen, Ventilatoren und Umfarmer. — Das Anlassen kann 
auf drei Arten geschehen: 1. Umittelbares Anschalten an die 
volle Netzspannung. Dies ist nur bei Motoren bis 1 kW zu- 
lässig, wobei der Anlaufstrom etwa der 6fache ist. Die 
Sicherung wird etwa für den habben Anlaufstrom gewählt. 
schützt aber den Motor im Betrieb nicht ausreichend. Besser 
sind Umschalter, welche beim Anlauf eine größere, im Betrieb 
eine kleinere Sicherung vorschalten. Im übrigen macht die 
normale Abstufung der Sicherungen die Wahl schwierig., In 
Fällen. wo der Motor im Anlauf beobachtet wird, kann beim 
Umschalter die Anlaufsicherung ganz entfallen, 2. Die Stern- 
Dreieck-Umschaltung. Sie ist bei Motoren bis 500 V unbe- 
schränkt brauchbar. Der erste Stromstoß ist 17 bis 2°7 fach. 
beim Überschalten bei 2/3 des Nennmomentes nicht höher als 
der Nennstrom,. sofern Umschalter ohne Stromunterbrechung 
verwendet werden, so daß die Sicherune für die Nennstrom- 
stärke bemessen sein kann. Bei Umschaltern mit Unter- 
brechune ist der StromstoßB empfindlich größer. 3. Vorschalten 
von Widerständen, Drosselspulen und Anlaßtransformatoren., 
Widerstände verbessern allerdings in Bezug auf das Netz den 
an sich ungünstirem Anlaufkosinus des Motors, verursachen 
aber bedeutende Wattverluste, welche, wie ein durchgerech- 
netes Beispiel zeigt, leicht das Vierfache der Nennleistung he- 
tragen können. Ferner ist das Anlaufmoment gerine, so daß 
sich der teuere Ständeranlasser nur dort empfiehlt. wo bei 
leichtem Anlanıf ein sanftes Ansteigen des Netrstromes ge- 
fordert wird. Die Drosselspule hat war keine Wattverluste, 
wird aber schwer und teuer. Dasselbe gilt vom Anlaßtrans- 
formatar, welcher deshalb nur bei Hochspannung verwendet 
wird. Er erhält in der Regel nur eine Stufe in Snarschaltune., 
wobei der Motor im Anlauf an 50 his 70 vH der Netzspannung 
gelegt wird. — Eine (Gerenüberstellune der Preise von Schleif- 
ring- und Kurzschlußmotaren mit Einbezug der Anlaß- und 
Schaltannarate zeigt, daß der Kurzschlißmotor bis t1 kW 
50 vH. bis 4 KW etwa 20 vH billiger ist Bei größeren Motoren 
von etwa 50 kW angefangen ist ein Preisvorteil weren der 
teueren Schalt- und Anlaßapparate nicht mehr vorhanden. 


(Siemens-Zeitschrift Bd.2, Heft 8, August 1922). 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Über Stromaufnahme in Metallrohrleitungen und 
verwandte Erdungsfragen. Fr. Noether tritt der üblichen 
Annahme eines konstanten Übergangswiderstandes entgegen, die 
insbesondere im Falle einer Stromquelle in der Nähe einer 
langen Rohrleitung zu widersinnigen Folge rungen füht und stellt 
entsprechendere Beziehungen auf. Er geht von einer halbkugeligen 
Elektrode an der Erdoberfläche mit der Strumabgabe /, und 
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einem beiderseits unbegrenzten Rohrstraige (Leitfähigkeit des 
Materials A; Metallquerschnitt f, äußerer Radius o), der in der 
Tiefe h verlegt ist, aus. Die Leitfähigkeit des Erdbodens sei /, 
der Abstand eines Punktes vom Mittelpunkte der Stromquelle 
sei R bezw. Re oder R's. Die Anordnung wird mit Rücksicht 
auf den zu fordernden horizontalen Verlauf der Stromlinien 
längs der Erdobertläche durch ihr Spiegelbild ergänzt. Die 
Richtung x (bezw. als Integrationsvariable ¢) läuft parallel zur 
Rohrachse; y steht senkrecht zur Erdoberfläche. h’ ist der’ Ab- 
stand des Mitteldunktes der Stromquelle von der Rohrachse. 
Das Potential der Stromquelle in irgend einem Punkte ist 
Vo = h/2 7A R. Der Strom im Rohre sei | der Stromaus- oder 
= eintritt durch die Rohrwand, bezogen auf die Längeneinheit, sei 


i. Dann ist i= — dlldx= | indS =4È Fads (d S = Ober- 
flächenelement, in, Fn = Normalkomponenten des Stromes und 
des elektrischen Feldes an der Rohroberfläche). Vernachlässigt 
man 2/4 gegenüber der Einheit, so ist die Ladung auf der 
Längeneinheit des Rohres: q = zl Fnd S= ij4n 2}. Das Po- 
tential dieser Ladung, die man sich in der Mittellinie des Rohres 


zusammengezogen denken kann, ist im Punkte & der Rohrober- 
fläche unter Berücksichtigung der Spiegelung: 


1 l ° —n — 
v= O (gr tpr) Re =e; 
Rr=\@— FAM. 
Da i=4an)g(e) ist, fällt die Lösung der Aufgabe be- 


züglich der Stromaufnahme mit der elektrostatischen Berechnung 
der Ladungsverteilung auf dem Rohre zusammen und man erhält: 


Væ =0= V) + | vn Edt = 


a? af! atys 
= zu7R +O (7 tli 


Bezüglich des Wiederaustrittes des Stromes in die Erde darf 
der Ohmsche Spannungsabfall nicht mehr vernachlässigt werden; 
er ist 


d V I (a) 
2 Id 
_ Id) _ 1 dl _ Af »V 
q6) = Aa 4al’ ?E Aa) 23% 
Hiemit erhält man: 
Af (yV 


V (x) = 


1 lo 
4al J 282 (R tpai a A R(x) 2). 


GI. (1) stellt eine inhomogene Integralgleichung'!) dar, die durch 
Einführung der Variabeln x/o=s; S/o=o; hlo =n; hle =w; 
qa() = q (0) und q (x) = q (s) auf die Form: 


+e , | 
(a (0) Fer + 


— 0 


Zur) 
—— j dS = 
Ve o) + 4° 
EN EEE 

2a} oysS FN’ 


gebracht wird. Der Klammerausdruck unter dem Integralzeichen 
ste.it den „Kern“ dar; Eigenlösungen finden sich unter der Form 
sints und cosıs; die Lösung ist: 


h [-puneos:s 
2a’ko X pl)+p(2nt ` 


q (s) = — dr... (£. 


ı ist eine Integrationsvariable ohne physikalische Bedeutung: 
Die Funktion p ist durch: 


E a INNEN. NE RE EB 
ENDE een FP EE T Bp 
T? 1 q* 1 | 1° 
. |- a (! + 3) zo): t (! +7 +35) an 7 = 
gegeben. In y = 0:577 = Eulersche Konstante. Für große 1 besteht 
die asymptotische Entwicklung: 


1 9 
po=e (1-37 + 2187) +). 


= 


T . 


1) Siehe u. a. Kneser, „Integraigleichungen‘“, 1911. 
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Die Gesanıtstromaufnahme ist: 


+o + œ 
I=— | i@)ds= 421096) ds. 
— 0 — 00 


q (s) ist ein konvergehtes Fouriersches Integral, es gilt daher 
für den Grenzwert des Integranden bei ı = 0 die Beziehung: 


y ; vn) 
EN ———? lim pur: > ` 
ki Tods = 22:70 10 Pl) +pl2uı) 
- œ 
N'T 
2Iny 
AAD O 2(Iny -7 +myur} TAD 
Daher ist unter der Annahme //A = 0 die Gesamtstromaufnahme: 
= h. 


Die Gleichung (2) ist eine Integrodifferentialgleichung, die 
mit den bei (4) angewendeten Substitutionen in 


+ œ 
d p 1 1 
p (s) — k? eera = 
zer \s—0?+1 Yls—o%?+47 
eea eunea (5) 
ye tn’ 
übergeht. Hierin ist p(s) das Verhältnis des Potentials V zu 


2n)h' 

h ”’ 
ferner ist K? = A f/4 a2 o? ein unbenannter, positiver, praktisch 
immer großer Parameter. Die Eigenlösungen haben wieder die 
Form sints und costs. Die Lösung ist: 


den primär an der Stelle x erzeugten Vo; ¢(s)= V (s) 


p(n'T).costs 


n’ h 
Pa =) IFeelpe)rp@nd 


worin die Funktion p(t) durch die oben angegebenen Reihen 
dargestellt wird. Bringt map die Stromquelle mit einem Punkte 
der Rohroberfläche in unmittelbare leitende Berührung („Kon- 


zentrierter Stromeintritt“), so ist n = und 3’ = 1 zu 
setzen (der Rohrquerschnitt wird durch die Erdoberfläche halbiert 


angenommen) und es wird: 


4 i p(t)costs 
Oea eaS aSa 
0 


Diese Gleichung gibt Aufschluß über den Stromaustritt aus 
dieser oberflächlich verlegten „Banderdung“. 


Die Stromaufnahme in einem Leitungsrohr wird am besten 
an Hand der Gl. (4) diskutiert, indem man 


2T Pln t)costs i 
zo Jp) +ph2nT) i 
setzt. Im Einzelfalle läßt sich die Stromaufnahme durch graphische 


Integration und der auf einer bestimmten Strecke aufgenommene 
Gesamtstrom durch nochmalige Integration finden. Dieser Strom 


+a 
zwischen den Grenzen —a<s< +a sei la = — o fi (s) ds. 
— a 
Für i(s) ist aus (8) eine EOUNITENWIPKLUNE abzuleiten, deren 
0 


U)=—-4n14(8) . (8) 


Koeffizienten sind: 8 (1) = — = í i(s)costsds. Durch Zer- 


— 0 
legung des Integrationsweges in Abschnitte findet man nun: 
4- n;2r +::J2r 


(io) costsds>8 (r) = - fil) cosrs.ds; 
nRT 


— eaj? 


0O<e<il. 


Praktische Erwägungen führen nun zu e = 5 als wahrschein- 


lichsten Wert; setzt man nun eı/2tr=a, so erhält man einen 
Näherungswert für die Stromaufnahme zwischen —a und +a 


2pm) , ,_ E&x 
pha)+ p(n) 2a 
Im Falle konzentrierter Stromaufnahme mit y'= 1 


la=oa3l)=L 


i5. Oktober 1922 
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n=— ist also, wie zu erwarten, immer Ja = I. Dasselbe gilt 
auch bei konzentrierter Stromaufnahme in einem tiefer ver- 
legten Leiter (n >) Setzt man beispielsweise e=2cm, 


= n’ = 100, entsprechend einer Verlegung des Rohrstranges in 
2m Tiefe senkrecht unter der Elektrode und beschränkt man 
sich in der Entwicklung von p(t) auf ein Glied, p(t)= 
= — 2Int + 0'23, so erhält man: 
x = 2 4 8 20 200 m 
la/h = 022 037 04 059 0:73 

Für den Stromaustritt aus einem an der Erdoberfläche ver- 
legten Leiter mit konzentriertem Stromeintritt gilt die Gi. (7) 
mit den zugehörigen Gleichungen für V (s) und k’. Bei kleinen 
s führt der Leiter auf jeder Seite des Eintrittspunktes den Strom 
I,/2; es muß also der Spannungsabfall 


dp- 2a2o?d?V 
os = Io d sS — 
sein. Der gleiche Wert ergibt sich aus Gl. (7), deren Differential- 
quotient für kleine s unter Vernachlässigung der Einheit im 
Nenner des Integranden gegenüber der großen Zahl 2 k? 1?p (1) 
(k? co 10°) 
dp _ 1 (O 1 (ee o 1 
ds 2arkĦ) ii a 4k? 


— a GE u 


0 0 

ist. Für größere Werte von s, bei denen die obige Vernach- 
lässigung unzulässig ist, trägt nur pin beschränkter Integrations- 
bereich t< t< t” wesentlich zum Werte des Integrales bei, 
indem bei kleinerem t Ger Zähler verschwindet und der Nenner 
sich der Einheit nähert, während bei großem t der integrand 
durch das Anwachsen des Nenners und den Wechsel des Zählers 
zwischen den Grenzen + 1 und — 1 verschwindet. Im Zwischen- 
bereiche kann für p(t), das sich wenig ändert, ein Mittelwert 
232 angenommen werden, womit Gl. (7) in 


b? © costs 
2 


P) = zg) Tikon l" 
(] 


übergeht. Durch Ergänzung des Integrales auf 
. © 


b eits d 
Fa) 14 ebre At 


— œ 
zwecks komplexer Integration und durch Residuenbildung erhält 


s 
man: ọ (s) = ie e bk für s>0, wobei für b der Näherungs- 


wert: b? — 4ink +2Iinink — 4in3 einzusetzen ist. Für sehr 
große s wird ¢ (s) asymptotisch gleich dem primären Potential- 
gefälle 1/s. Aus der Zusammensetzung der beiden Formen von 
$(s) 1äßt sich der annähernde Verlauf dieser Funktion im ganzen 
Gebiete konstruieren. 

Für andere Querschnittsformen gelten annähernd die 


gleichen Formeln, wenn man den Ersatzradius o = Vf/r einführt. 
ür verteilte Stromaufnahme n > 1 ist für b der Näherungswert 
b=4ink+2Inink — 41In3 — 2Inn anzuwenden. 


Für eine Banderdung eines Eisenbandes von f =2 X 40mm 
/A=172.10-°2cm, 1/4= 10°2cm wird bei konzentrierter 
Stromaufnahme k = 0:7 . 10t; b=6 und mit s=xYx/f, ferner 
V=1h.033.e-12.10-:s V; im Anfangspunkte Vi) = 0'33 b V. 
Bei einer halbkugeligen Elektrode vom Radius r= 50cm wäre 


Vi) = JaIF also etwa 100 mal so groß. Der Erdungswiderstand 


der Banderdung ist b:4 YA). zf= 2. Wegen der Permea- 
bilität des Eisens tritt zum Ohmschen Widerstand 1/Af= 
= 1-5.10-0/cm ein induktiver #2 =157.10-52/cm (1500 


bis 1000; d = Dicke, a = Breite des Eisenbandes, œ = Kreis- 
frequenz). Durch die Stromverdrängung wird der Ohmsche 


Widerstand um m any? - (y = A u œd’) des Grundvetrag« S 
erhöht, der induktive um 215 .nıy?= . des Grundbetrages er- 
niedrig. Der resultierende Leiterwiderstand ist sonach 
(?2+j.15).10-°Q/cm und der Erdungswiderstand vergrößert 
GEBEN = 1'3 fachen Betrag, beträgt aber 
immer noch !/ des Widerstandes der halbkugeligen Erdung. 
m gleichen Verhältnis wird die Gefahrenspannung herabgesetzt. 


sich hiemit auf den 


Die Strecke, auf der die Spannung auf den Bruchteil 1/e ihres 


Anfangswertes herabsinkt, ist etwa 330 m. R. H. 
(Wissenschaftl. Veröffentl. a d. Siemens-Konzern I. Bd. 3. Heft.) 
Stromverteilung. 


Mitteldeutschlands 100 000-V-Netz. Am 7. August d. J. 
fand bei der Elektrowerke Aktien-Gesellschaft in Berlin eine 
Aussprache der an das mitteldeutsche 100 000-V-Netz ange- 
schlossenen Stromerzeuger und -Verbraucher statt. Das Netz 
umfaßt zurzeit bereits ca. 1500 km Drehstromleitung, ist also 
etwa um die Hälfte größer als der geplante Ausbau des 
100 000-V-Netzes des Bayernwerkes. Die an das Netz ange- 
schlossene Dynamoleistung beläuft sich auf etwa 700000 in- 
stallierte kW. Weitere Ausbauten sowohl des Netzes als auch 
der Maschinenanlagen stehen bevor. Durch diese Amlagen 
werden die Provinz Brandenburg einschließlich Berlin, die 
Provinz Sachsen und die Freistaaten Sachsen und Anhalt im 
wesentlichen versorgt. Besonders hervorzuheben ist, daß fast 
die gesamte obenerwähnte Netzlänge sich schon seit längerer 
Zeit im Parallelbetriebe befunden hat. Die hierbei: in technischer 
Beziehung gewonnenen Erfahrungen dürften von größter Be- 
deutung für die weitere Entwicklung der Elektrizitätsversor- 
gung sein. Es seien daher nachstehend einige der wichtigsten 
Beschlüsse mitgeteilt, die gefaßt wurden. 1. Die allgemeine 
Verwendung von Vorkontaktschaltern wird für zweckmäßig 
gehalten, aber ausdrücklich anerkannt, daß man im Notfalle 
auch ohne Vorkontakt schalten kann und soll. 2. Spannungs- 
regulierung in 100000-V-Netzen soll grundsätzlich durch 
Phasenschiebung erfolgen. Soweit die Leitungen noch nicht 
ausgenutzt sind, bleibt die Entscheidung, ob Phasenschaltung 
nötig ist, der Wirtschaftlichkeitsfrage vorbehalten: die 
Spannungsregulierung kann bei schlecht belasteten Leitungen 
eventuell vorübergehend durch andere Mittel erfolgen. Die Re- 
gulierung durch Zusatz-, Anzapf-, Drehtransformatoren u. dergl. 
bleibt den Mittelspannungsnetzen vorbehalten Hand-in-Hand- 
arbeiten der Betriebe ist natürich 'Vorausetzung. Daneben soll 
die Möglichkeit der Spannungsregulierung der einzelnen: Kraft- 
werke besonders studiert ‚werden. 3. Als Überspannungsschutz 
genügt für 100 000-V-Leitungen, abgesehen von Drosselspulen für 
Transformatoren, die Verwendung von Erdseilen,. Ob man ein Seil 
oder zwei Seile verwenden soll, hängt hauptsächlich von der 
Konstruktion der Maste sowie davon ab, ob man im Betriebe 
ein auf der Mastspitze liegendes Seil auswechseln kann, wenn 
bei Doppelleitungen ein Drehstromsystem in Betrieb bleibt, oder 
ob das nicht möglich ist, In letzterem Falle sind zwei Seile 
vorzuziehen. Die Erfahrungen hierüber sind noch nicht 
abgeschlossen. Eine zuverlässige Erdung aller Eisenmaste 
wird unter allen Umständen als notwendig erachtet. 4. Die bis- 
her vorliegenden Erfahrungen lassen den Anschluß bereits vor- 
handener Petersen-Spulen in 100 000-V-Netzen nicht gerecht- 
fertigt erscheinen und sprechen nicht für die vorsorgliche Be- 
reitstellung weiterer Petersen- Spulen in neu anzuschließenden 
Netzteilen. Es bleiben zunächst weitere Erfahrungen abzu- 
warten. 5. Die Aniangskurzschluß-Stromstärke im mittel- 
deutschen 100000-V-Netz steigt rechnungsmäßig am gefähr- 
lichsten Punkte bis auf 122 000 -A, die Dauerkurzschlußstärke 
bis auf 23600 A; beides bei 6000 V. Die verfügbaren Schalter- 
typen liegen angeblich dicht unterhalb dieser Leistungen, sind 
hierfür aber noch nicht versucht. 6. An Relais werden unab- 
hängige Maximal-Zeitrelais, die indirekt wirken, empfohlen, 
und nur an Endstationen direkt wirkende. Es ist dabei be- 
a auf beste mechanische Konstruktion der Relais zu 
achten. 


Elektrische Beleuchtung. 


Verkehrs- und PrüfungsbestiImmungen für große elek- 
trische Glühlampen wurden 1921 vom Washingtoner Bureau 
of Standards herausgegeben; es sind Wolfram- und 
Kohlenfadenlampen mit Klarglasballons gemeint, wofern sie 
einen größeren als den Miniatursockel besitzen. Die Ver- 
kehrsbestimmungen schreiben als Hauptgegenstand 
der photometrischen Messungen den Lichtstrom vor, oder auf 
Wunsch die mittlere, sphärische Lichtstärke, sowie sie aus 
der gemessenen horizontalen Lichtstärke mit Hilfe des 
Reduktionsfaktors berechnet werden kann: außerdem müssen 
sich auf Sockel oder Ballon die V- und A-Angaben vorfinden. 
Die Lösung eines auf gelieferte oder zu liefernde Lampen sich 
beziehenden Vertrages kann dann stattfinden, wenn Lampen 
in den nachstehenden, kleinsten Zahlen pro Lieferung bei der 
Lebensdauerprüfung den betreffenden Bestimmungen nicht 
entsprechen: Entweder 50 Lampen, deren Geldwert 25 vH 
der Lieferungssumme übersteigt oder 200 Lampen, ohne 
Begrenzung ihres Geldwertes. 

Die Prüfungsvorschriften bezielen-sich_auf die 
mechanische und plıysikalische Prüfung, sow ie\die-Prüfung des 
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Anfangs-Solls und der Lebensdauer. Zurückweisung der 
. Lampen kann erfolgen: Wenn sich an 20 vH der in der 
Fabrik oder 30 vH der anderswo ausgewählten Lampen 
Fehler mechanischer Natur zeigen; wenn grobe Feh- 
ler festgestellt wurden, und zwar an einer tabellarisch 
in Abhängigkeit von der Zahl der untersuchten Lampen 
bekanntgegebenen Mindestanzahll von Prüflampen. Die 
Prüfung des Anfangs-Solls, oder die Bestimmung der 


Antangs-Lumenzahl und der Anfangs-Lm/W hat an einer in 
vorgeschriebener Weise ausgewählten Zahl von Lampen statt- 
zufinden, die Messung der Lumen bei vorgeschriebenen 
Spannungen (Stromstärken) und in entsprechenden Zeit- 
räumen Aus 2 Tabellen, einer Tabelle der Kriterien für die 
Lebensdauer, der zweiten, eines Normal-Schemas der hancels- 
üblichen Festlegungen, sind die Anfangs-Lumen und die 
Anfangs-Lm/W zu entnehmen, die erstere enthält außerdem 
noch die zulässigen Abweichungen der Anfangs-Lwnen und 
Anfangsgesamtwatt. Auf Wunsch des Fabrikanten kann in den 
Anfangs-Lm/W der zweiten Tabelle 4 vH Toleranz zugelassen, 
jedoch muß dann das Normal-Schema. entsprechend ergänzt 
werden. In der ersten Tabelle ist die Lebensdauer mit 
500 Stunden, in der zweiten mit 1000 Stunden angegeben. 
Die Prüfung der Lebensdauer ist auf eine neue 
Grundlage gestellt, auf eine Bezielrung zwischen dem mittleren 
Wirkungsgrade — womit das Verhältnis der Gesamt-Lumen 
zur Gesamt-Wattzahl während der Lebensdauer bezeichnet 
wird — und der Lebensdauer; mathematisch drückt sich diese 
Beziehung so aus: Der Quotient aus den Lebensdauern für 
zwei verschiedene Belastungen ist gleich einer bestimmten, 
ungefähr der sechsten bis achten Potenz des umgekehrten 
Quotienten der zu den Lebensdauern gehörigen mittleren 
Wirkungsgrade. Die Lampenprüfung auf die Lebensdauer 
gestaltet sich so: Zunächst wird die Auswahl der Prüf- und 
einer Reservelampe in bestimmter Weise getroffen. Die 
Brennrahmenspanung muß dann derart einreguliert werden, 
daß hiebei die tabellarisch angegebenen Anfangs-Lm/W er- 
reicht wurden; sind es die Anfangswerte der 500 Stunden- 
Tabelle, so ist der Zweck der Prüfung, einen Aufschluß über 
den inneren Wert der Lampe zu geben. kamen aber die 
Anfangswerte aus dem Normalschema in Betracht, so handelt 
es sich um die Feststellung, ob die garantierte Lebensdauer 
erreicht wind. In beiden Fällen müssen weiters nicht nur die 
Lebensdauer, die sich bis zum Dwurchbrennen des Fadens 
erstreckt, sondern auch der mittlere Wirkungsgrad durch 
Messung und Rechnung festgestellt werden; aus ihnen ergeben 
sich nach Benützung der obenerwähnten Gleichung zwischen 
zwei Lebensdauern und den zugehörigen mittleren Wirkungs- 
graden, wofern einer der beiden mittleren Wirkungsgrade aus 
dem Norimalschema genommen und eingesetzt worden, die 
tür die garantierte Lebensdauer wichtige Zahl, oder aber die 
zur Beurteilung des inneren Wertes in Betracht kommende 
Zahl. Von der Bestimmung” der Nutzbrenndauer ist man ganz 
abgekommen, weil gute Metalliadenlampen in der Regel 
durchbrennen, bevor die zwanzieprozentige Lichtabnahme er- 
folgen kann. Eine zweite Neweinführung sind die Bestimmungen 
über die Konstanz des Lichtstromes; als Maß für 
diese Konstanz bei einer Einzellampe gilt der Mittelwert dies 
Lichtstromes während der Prüfdauer- in Prozenten des 
anfänglichen Lichtstromes ausgedrückt. 


(Mitteilungen der Ver. d. El. W., Nr. 315, 1922.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Vereisung von Fahrleitungen. H. H. Sener. Eis und 
Rauhreif bilden sich bei nassem Wetter und Nebel bei Tem- 
peraturen zwischen — 3° und + 2°. Zu ihrer Beseitigung 
werden bisher Kratzceisen und geriefte Stromabnehmerrollen 
angewendet, beides Mittel, die wegen ihres Angriffes auf die 
Fahrleitung nicht besonders wünschenswert sind. Nach Ver- 
suchen der Westinghouse EI. Mf. Co. verhindert ein Strom, 
der bei trockener ruhiger Luft eine rechnungsmäßige Tempe- 
raturerhöhung des Fahrdrahtes auf + 15° C ergibt, die Eis- 
bildung bei einer nicht unter — 3° C liegenden Temperatur 
und bei einer Windgeschwindirkeit bis zu 8 km/h mit Sicher- 
heit. Schmierung des Fahrdrahtes mit Öl oder Fett verhindert 
Festsetzen der Eisschicht, so daß diese selbst bei geringem 
Anstoss sich löst, verliert jedoch unter dem Einfluß der 
Atmosphärilien bald an Wirkung. Eine Heizung des Fahr- 
drahtes könnte in zwei — und mehrgleisigen Wechselstrom- 
anlagen durch besonders geschaltete Transformatoren, die 
örtlich geschlossene Heizströme erzeugen, erfolgen. 

f (Electrice Railway Journal, Bd. 59, Nr. 24, 1922). 
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Leichte Wagen auf amerikanischen Überlandbahnen. C. T. 
Dehore. Einige Überland- und innerstädtische Bahnen haben 
in den letzten Jahren an Stelle der bisherigen schweren Trieb- 
wagen leichte Wagen eingeführt; das Ergbnis war in techni- 
scher und wirtschaftlicher Hinsicht durchaus, z. T. über- 
raschend günstig und scheint dem Weg zur Sanierung der auch 
in Amerika notleidenden Kleinbahnen zu weisen. Die neuen 
Wagen sind: vierachsige Drehgestellwagen von 660mm Rad- 
durchmeser viermotorig mit meist 4X25 PS, ausgerüstet etwa 
12 bis 13 t wiegend, gegenüber den oft mehr als doppelt so 
schweren (24 bis 36 t), mit 4X50 PS bis 4X100 PS ausge- 
rüsteten alten Wagen; trotz der leichten Bauart lassen die 
Wagen sowohl an Sicherheit der Konstruktion als auch an Aus- 
stattung nichts zu wünschen übrig. Erhaltungskosten und 
Stromverbrauch sind auf die Hälfte bis ein Drittel der früheren 
Werte gesunken. 

(General Electric Review, Bd. 25, Nr. 6, 1922). 

Elektrische Lokomotiven in England. L. Raven legt 
Gesichtspunkte für die Typenwahl elektrischer Lokomotiven 
für englische Vollbahnen dar. Für den Verschubdienst werden 
vierachsige Drehgestell-Lokomotiven mit 13:6 t größter Haken- 
zugkraft und 40 km/h Höchstgeschwindigkeit empfohlen, wofür 
ein Treibgewicht von etwa 54 bis 59 t genügt. Auch für den 
Güterzugdienst erachtet er die gleiche Achsenanordnung für 
ausreichend, wobei auf der Höchststeigerung jeder Strecke 
eine Beharrungsgeschwindigkeit von 40 km/h entwickelt 
werden soll. Für den Schnellzugdienst werden mehrachsige 
Lokomotiven mit Einzelachsantrieb, entweder durch Zwil- 
lingsmotoren mit’ Vorgelege oder durch Achsmotoren, empfohlen. 
Der Nahpersonenverkehr soll durch Triebwagenzüge abge- 
wickelt werden. i 


- (The Electrician, Bd. 89, Nr. 2304, 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über die elektrische Festigkeit der Luft bringt W. O. 
Schumann neue Versuchsergebnisse, die mit einem Hoch- 


- spannungstransformator der SSW, Type T h 200/500, 200 KVA, 


50 Per/s 500/500 000 V (einpolig gcerdet bis 250 KVA benutzbar) 
gewonnen wurden. Der Transformator wurde von einem 
4) kKW-Woechselstromgenerator mit sehr nahe sinusförmiger 
Spannungskurve gespeist. Ein Pol der Niederspannungs- 
wicklung und ebenso ein Pol oder die Mitte der Hoch- 
spannungswicklumg waren dauernd geerdet. Bei der Erdung 
eines Hochspannungspoles war die Spannungskurve sehr nahe 
Sinusförmig: bei der Mitteerdung kagerte sich über die Grund- 


welle eine ziemlich starke, etwas phasenverschobene dritte 
Harmonische, deren Amplitude mit wachsender Spannung 
abnahm, aber bis zu 203 kV deutlich erkennbar blieb. Bei 


die Generatorspannung durch die Trans- 


V’olerdung erfuhr 
die beim Auftreten 


formatorkapazität eme starke Erhöhung, 


des Funkens verschwand, so daß sich kein Lichtbogen 
bilden konnte. Bei Mitteerdung trat stets sofort ein Licht- 
bogen auf. Bei isolierten Polen war das Übersetzungs- 
verhältnis genau 1000: bei Polerdung um 2 vH höher, es 


wurde durch angehängte Schaltungen nicht verändert. Der für 
die Berechnung der Versuche wichtige Scheitelfaktor der 
Spannungskurve wurde bei jedem Versuche sehr sorgfältig 
aus dem Verhältnisse der für eine bestiminte Oszillographen- 
ablenkung erforderlichen Gleich- und Weclselstromstärke 
berechnet. Die Generatorspannung wurde mittelst des Erreger- 
stromes bis nahe zum Überschlag eingestellt und sodann 
allmählig und stoßirei gesteigert. Die Funkenstrecke wurde 
durch eine frei brennende, in 1'5 m Entfernung aufgestellte 
15 A-Bogenlampe ionisiert. Die Genauigkeit der Messungen 
wird auf +1 bis 15 vH geschätzt. Als Elektroden für die 
Versuche mit ebenen Flächen dienten: 1. Zwei flache, an 
den Rändern gerundete Zinkschalen von 52 und 60 cm Durch- 
messer, deren eine mit einer Pfeilhlöhe von 3 mm flach 
gewölbt war. 2. Zwei zylinderförmige Zinkschalen mit einem 
Krümmungsradius von l'1 m. deren Achsen um 90° gegen- 
einander verdreht waren. Mit den Elektroden 1) wurden 
Schlagweiten bis 7 cm, mit jenen unter 2) von 7 bis 108 cm 
untersucht. 

Die Luftfestigkeit bei 760 mm Hg und. 20° C war 


abhängig von der Funkenlänge, und zwar: 


Funkenlänge cm: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


Luftfestigkeit kV/cm: 
317 298 2905 285 2805 276 27:2 269_26:6 264 26n 


10:8 
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Der Verfasser stellt seine Versuche mit den Ergebnissen, 


folgender Forscher: - 

1. Lord Kelvin 1860; 0'009 bis 0:13 cm 

2. J. B. Baille 1882; 0:0015 bis 1:0 cm 

3. Warren de la Rue und H. Müller 1883—1884; 
0:02 — 05 cm 

4. G. A. Liebig 1887; 0007 bis 1°1 cm 

5. J. Freyberg 1889; 01 bis 10 cm 

6. C. Müller 1909; 0'3 bis 55 cm 

7. R. F. Earhart 1901; 5.10-* bis 10—? cm 

8. E. Meyer 1919; 0:009 bis 0001 cm 
zusammen und ermittelt daraus folgende Durchschnittswerte 


der Schlagweite ð, der Durchhruchfeldstärke €, und der Durch- 


bruchspannung U, (Scheitelspannung): 


ö | & Uo ö | & Uo ö | & Us 
cm ‘| kVjcm kV cm kV/cm kV cm kV/cm kV 
001 | 9:6 | 0956 || 010 | 447| 4471| 1 | 317| 317 
v02 | 730 | 1:46 0:20 | 398 T:96 2 298 | 596 
003 | 626 | 1:88 0:30 | 37.5 | 11°3 3 290 | 870 
0:04 | 56°9 | 2:28 0:40 | 359 | 144 4 285 | 114 
005 | 529 | 2:65 050 | 347 | 174 5 280 | 140 
0:06 | 500 | 3:00 060 | 339 | 203 6 277 | 166 
007 | 483 | 3'38 070 | 33:2 | 23:2 7 274 | 192 
008 | 468 | 3:74 080 | 326 | 26-1 8 271 | 217 
009 | 457 | 411 090 | 321 | 289 9 | 268 | 242 
010 | 447 | 4:47 || 1:00 | 317 | 317 | 10 | 266 | 266 

11 26 4 | 290 


Ferner wurden Versuche mit zwei, einander 
umhüllenden, an den Enden abgerundeten Zylinder- 
elektroden möglicht genauer Form vorgenommen. Die 
lotrechfe Anordnung mit Verspanszung durch Seidenfäden 


. konnte nur für sehr geringe Exzentritäten verwendet werden. 


Bei der wagerechten Anordnung ruhte der Innenzylinder auf 
2 Stützisolatoren; die Durchbiegung wurde berücksichtigt. An 
den beiden schwächsten Innenzylindern trat Koronabildung 
auf, deren Beginn durch das Büschelgeräusch festgestellt 
wurde. Die Durchbruchfeldstärke E wurde aus der Funken- 
spannung U nach der Formel von Emde 

rd 1° 

u S"-g (e — e) Cof- o "(Rt Rt+d: 
= Ey ; Cojo = (1 


o1) Coj I os N: 


R, — R: — d? 
ur} 


ermittelt. (Rı< R? = Radien; d = Achsenabstand der Zylinder; 
s = Schlagweite). Die elektrische Festigkeit zeigte sich unab- 
hängig von der Exzentrizität und vom Radius des äußeren 
Zylinders und nur abhängig vom Radius Rs des inneren 
Zylinders. Bei 760 mm Hg und 20° C wurden folgende Werte 
von E in kV/cm gemessen: 


l 
-z (0 — 


Cof 93 -( 


Radius des Außenzylinders 


Ent- 
an 30:25 ecm < 17:5 cm sörechende 
aY Deer liegende | stebende liegende Be 
Anordnung 
15°975 30:43 30:50 — — 
12:40 30 95 30:80 30:83 — 
7'96 — — 32:23 — 
5:203 33:77 34:00 33:11 33:0 
241 36:84 — 36:20 35:5 
1:153 40:77 — 40:30 390 
Diese Versuche wurden mit jenen der Autoren: 
1. F. W. Peek 1911: zwei 
` parallele Drähte; r = 00098 bis 0:464 cm, 
2. F. W. Peek 1912; Draht in 
einem Zylinder; r = 00625 „ 0953 „ 
3. J.B.Whitehead 1911; Draht 
in einem Zylinder; r = 0:0445 „ 0:2375, 
4. J. B. Whitehead und I. T. 
Fitch 1913; Draht in einem 
‚Zylinder; r=0119 „ 0425 „ 
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5.J.B. Whitehead und W. S. nz 
rown 1917; Draht in einem 
Zylinder; r=0037 „ 01155, 
6.J. B. Whitehead und T. 
loshiki 1929; Draht in einem 
Zylinder; r=00519 „ 0633 Bi: 


zusammengestellt und hieraus folgende Durchschnittswerte | in 
kV/cm bei 760 mm Hg und 20° C abgeleitet. 


» 


Rı cm 15 125 10 75 5 4 3 

EkV/cm 305 308 313 321 331 337 347 356 
Rı cm | 0:75 05 0:4 03 02 O0! 005 
EkV/cm 402 420 448 467 490 533 620 751 


Schließlich wurden noch Messungen zwischen Zylinder 
und Ebene vorgenommen. Als Ebene diente die größere der 
oben unter 1) angeführten Schalen. Ebene und Zylinder lagen 
horizontal, das der Erdoberfläche nähere Element war geerdet. 
Der Einfluß dieser. Erdung auf die Ladungen sowie der Spiegel- 
bilder a der Erdoberfläche und an der ebenen Elektrode auf 
das Feld wurde berücksichtigt. Die Emdesche Formel 
lautet in diesem Falle ` | 


„U WDE pns 

S’ wE+I+VErD.E) R 
(R = Zylinderradius). Die gefundenen Werte von © streben 
für große Schlagweiten s den Werten für die Zylinderfunken- 
strecken zu, der sie bei kleinen Zylinderradien übetihaupt sehr 
nahe liegen; bei größeren Zylinderradien und kieinen Schlag- 
weiten nähern sie sich der Kurve für cyene Elext'oden. Die 
Unabhängigkeit von der Schlagweite ist also nicht mehr in 
gleichem Grade wie bei umhüllenden Zylindern vorhanden. 

R. H. 


(Archiv f. Elektrotechn., Bd. XI., Heft 1, Seite 1, 1922.) 


Literaturbericht, 


Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Dr. Adolf 

Thomälen. Karlsruhe. Neunte verbesserte Auflage. VIH und 
396 Seiten mit 555 Textfiguren. Verlag von J. Springer, Berlin. 
Preis geb. M 80.— 
i Dieses Buch, welches seit seinem Bestehen nun schön in 
neunter Auflage erschienen ist, behandelt trotz seines allge- 
meinen Titels eigentlich nur das Gebiet des Starkstromes. 'Als 
solches Sonderwerk bietet es aber als Lehr- und Nachschlage- 
werk Vorzügliches. Folgerichtigkeit der Stoffanordnung, Ver- 
ständlichkeit der Ableitungen ımd schöne Sprache zeichnen 
auch die Neuauflage aus. Durch die glückliche Verdeutschung 
vieler Fachausdrücke hat die Verständlichkeit viel gewonnen. 
Als besonderer Vorteil des Lelirbuches sei erwähnt daß der 
Verfasser sich, bei der wissenschaftlichenı Behandlung der 
Vorgänge, nicht auf eine einzige Art festlegt sondern hiezu 
alle im elektretechnischen Schrifttum mehr gebräuchlichen 
heranzieht. So sehr zu Gunsten ivon Zeit,und Arbeitsersparnis 
die Vereinheitlichung der Rechnungs- und Darstellungsvorgänge 
begrüßenswert wäre, sind wir davon noch selir weit entfernt. 
Einige Verfasser arbeiten nurl analytisch, die anderen mit Vek- 
toren und nur graphisch mit oder ohne Inversionen oder mit 
complexen oder Exponentialausdrücken. Demjenixen der das 
el. Schrifttum verfolgen will oder muß, ibleibt daher nichts an- 
deres übrig als sich mit allen diesen Arbeitsarten vertraut zu 
machen und dazu bietet das vorliegende Buch, durch die knappe 
und treffende Beschreibung dieser Arten und durch die Be- 
handlung eines und desselben Vorganges nach mehreren 
derselben die beste Gelegenheit. Der Wert des Wer- 
kes als Lehrbuch wird dadurch sehr vergrößert. Neu 
bearbeitet ist in dieser Auflage die WLeitungsberechnung. 
Hinzugekommen sind der 82. Abschnitt über Ortskunven, die 
Ermittlung des Sternpunktpotentiales bei unsymetrischer Be- 
lastung, das Rückarbeiten bei Gegenschaltung von Transfor- 
matoren und die topographisch behandelte Parallelschaltung 
von Transformatoren und Drehstrommaschinen. Trotz dieser 
wesentlichen Bereicherungen konnte, ohne daß Stoffanordnung 
und Verständlichkeit gelitten haben der Umfang des Werkes 
ungefähr der gleiche bleiben. Primavesi. 


Die Theorie moderner Hochspannungsanlagen. Von Dr. 
Ing. A. Buch, Zweite Auflage mit 152 Abb. im Text; V und 368 
Seiten, München und Berlin 1922, Verlag von R. Oldenbourg, 
Preis geheftet Mark 184.—. 

Die vorliegende 2. Auflage erscheint gegenüber der ersten 
vom Jahre 1913 wesentlich neu gestaltet und„den Fort- 
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schritten der letzten, Jahre angepaßt. Die Schwierigkeit, gerade 
auf diesem Gebiete die Grenzen der Theorie und damit den 
Rahmen des Buches zu Ziehen, ist offenkundig. Dies äußert 
sich in zunehmendem Maße je mehr sich im Laufe seiner Aus- 
führungen der Verfasser vom rein Physikalischen entfernt und 
auf das Technische übergeht. 

Die ersten Kapitel, elektrische Festigkeitslehre, Berech- 
nung von Hochspannungsleitungen, Koronastrahlung und Hoch- 
spannungskabel sind als gelungen zu bezeichnen. Die Grund- 
lagen: Im ersten die Kapazität verschiedener technisch wich- 
tiger Kondensatorformen und die Eigenschaften der Dielek- 
trika, im zweiten die Selbstinduktionskoeffizienten und Ka- 
pazitäten von Leitungsanordnungen und Kabeln sind in den 
einfachsten wichtigen Fällen eingehend behandelt und abge- 
leitet. Sie genügen vollständig als Einführung. Das zum Weiter- 
bau bei anders gearteten Fällen erforderliche Verständnis der 
Grundlagen wird in klarer, manchmal fast zu umständlicher 
Weise bei den Berechnungen dem Benützer des Buches ver- 
mittelt, die nicht vollständig, aber zum weiteren Zurechtiinden 
genügend reichlich, angeführte Literatur unterstützt dies. 

Das Kapitel „Überspannungen und Überspannungsschutz“ 
bildet den Übergang, wo die Sonderung der Theorie von der 
Konstruktion und Ausführungsform noch einigermaßen möglich 
ist. Im Kapitel „Überspannungsschutz und eisenhaltige Spulen“ 
kann die Fülle der Anwendungsformen auf dem durch den 
Umfang des Buches gebotenen Raum nicht mehr bestritten 
werden. Hier können bei einem .Buche, wie dem vorliegenden, 
nur reichliche Literaturnachweise die Lücken füllen; diese 
fehlen aber leider gerade hier fast vollständig. Z. B. ist bei 
Spannungsverteilung an Transfonmatorwicklungen nur eing 
einzige Literaturstelle angegeben. Ähnlich ist es bei der Null- 
punktserdung, die auf dem zu Gebote stehenden Raum nur 
ganz oberflächlich behandelt werden kann. Daß der Lösch- 
transformator als Unterabteilung in diesem Kapitel erscheint, 
ist selbst bei summarischer Behandlung unangebracht, denn 
die durch den Löschtransformator bewirkte Phasenerdung ist 
wohl eine Erdung mit teilweise ähnlichen Wirkungen, jedoch 
keine Nullpunktserdung. 

Die eingangs erörterte Schwierigkeit äußert sich am 
stärksten im letzten Kapitel „Ölschalter und Überstromschutz“ 
welch letzterer mit seinen Konstruktionsdetails und System- 
verschiedenheiten ein Eingehen auf einzelne Fälle erforderlich 
macht und die Weiterfithrung der Theorie in eine Anwendung 
der Grundlagen auf Spezialfälle ausarten lassen würde. Das 
letzte Kapitel ist darum mehr kurz und prinzipiell gehalten, 
es kann über den heutigen Stand der Dinge kaum einen all- 
gemein orientierenden AufschluB geben. Auch hier wären 
reichliche Literaturhimweise als Wegweiser am Platze gewesen, 

Im allgemeinen wäre zu sagen: Das Buch ist gut als Ein- 
führung, um Grundlagen zu geben und, von Einzelheiten ab- 
gesehen, gewährt es einen richtigen Überblick. Es enthält auch 
eine Reihe wichtiger Formeln für die Kapazität und Selbst- 
induktion von Leiteranordnungen und Kabeln, brauchbare 
Zahlentafeln für die Selbstinduktion von Spulen, Dielektrizitäts- 
konstanten ıı dgl. — Aus der Fülle des Stoffes ist das wesent- 
lichste und wichtigste herausgegriffen, zusammengefaßt und, 
wie besonders hervorgehoben werden soll, gut verständlich 
gebracht, wobei meist der Berechnungsgang in Anlehnung an 
bekannte maßgebende Autoren wiedergegeben wird. Jede 
einzelne Anwendung hat darüber hinaus eine spezielle Weiter- 
entwicklung der Theorie zur Folge gehabt, die im Bedarfs- 
falle herangezogen werden muß. R. Grann. 


Energie und Entropie. Eine leicht verständliche Darstel- 
lung ihres Wesens und der Grundlagen der Energiewirtschaft. 
Von Dipl.-Ing. W. Lehmann. Mit 8 Textfiguren. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1921. 


Alles, was an theoretischen Lehren, natürlichen Vorgän-. 


gen und praktischen technischen Maßnahmen auf den beiden 
Begriffen der Energie und Entropie beruht, wird hier in großen 
Zügen und in populärer Darstellung behandelt, zum Zwecke, 
einen größeren Leserkreis mit der Ideenwelt der Thermo- 
dynamik bekannt zu machen und. so ein besseres Verständnis 
dieser heute so wichtigen Disziplin im Volke zu erreichen. Tat- 
sächlich wird ja, abgesehen von der außerordentlichen För- 
derung der theoretischen Erkenntnis durch die modernen 
Forschungsmethoden der Wärmelclhre, das ganze weite Gebiet 
der Industrie und Technik von der Thermodynamik beherscht 


N 


Verantwortlicher Schriftleiter: lug. 


und ihre Ausgestaltung hat die arbeitenden Menschen erst 


gelehrt, mit ihrem kostbarsten Gut, der nutzbaren Energie, 
haushälterisch umzugehen. Wenn also der Versuch gemacht 
wird, die hiezu notwendigen Kenntnisse zu verbreiten, so ist 
er gewiß ein dankenswerter, insbesonders in unserer Zeit, in 
der die Welt nicht nur durch die Forschungsergebnisse auf 
die Endlichkeit ihres Energievorrates, sondern auch durch die 
geschichtlichen Ereignisse und ihre Folgen auf die Labilität der 
Energiewirtschaft aufmerksam gemacht wurde. Das Büchlein, 
das seinen Zweck sehr wohl zu genügen vermag, verdient 
weite Verbreitung. Dr. G. Dimmer. 


Chemie-Büchlein. Ein Jahrbuch der Chemie mit Beiträgen 
von Prof. Dr. H. Bauer, Prof. Dr. H. Kaufimann, Dr. Ing. 
Emil Kohlmweiler, Prof. Dr. A. Koenig, Dr ing. Viktor Reuss. 
Herausgegeben von Prof. Dr. H. Bauer, 1922; Frank’sche 
Verlagsbuchhandlung Stuttgart. Preis Mk 9-60. 

Die wissenschaftlichen Errungenschaften der reinen 
Chemie und die Fortschritte auf allen Gebieten der ange- 
wandten, technischen Chemie haben sich in den letzten Jahren 
derart gemehrt, daß es kaum mehr möglich ist, sich in der 
ausgedehnten Spezialliteratur genau zu orientieren, abgesehen 
davon, daß bei den stetig steigenden Preisen der Zeitschriften 
sogar viele öffentliche Institute auf wichtige Zeitschriften 
verzichten mußten und cs daher dem nicht in großen gei- 
stigen Zentren lebenden Chciniker nicht mehrmöglich war, ein 
richtiges Bild des neuesten Standes der reinen und technischen 
Chemie zu gewinnen. Es muß daher freudigst begrüßt werden, 
daß das jährlich erscheinende „Chemie, Büchlein“ berufen ist, 
diesem Mangel abzuhelfen. Das voeliegende erste Heft bringt 
in gedrängter Form im wissenschaftlichen Teil näheres über 
den Aufbau der Materie, Atomtheorien etc., anschließend folgt 
eine Abhandlung über das wichtige Problem der Katalyse, dann 
über die während des Krieges zur Lebensfrage Deutschlands 
gewordene Stickstoffgewinnung durch Luftverbrennung, 
Ammoniaksynthese und Kalkstickstoff. Im organischen Teil 
folgt die Besprechung der Brennstoffe und ihre Verarbeitung 
insbes. die Gewinnung des Urteers durch Vakuumdestillation 
bei niedriger Temperatur und seine Verwendung, das wichtige 
Berginverfahren der Umwandlung von festen Brennstoffen 
mit gasförmigen Wasserstoff unter hohem Druck und hoher 
Temperatur in lösliche oder flüssige Produkte. Daran schließt 
sich ein Bericht über die Fortschritte der Alkohol-Essigsäure- 
Fabrikation, endlich über Farbstoffe und Faserstoffe an. Am 
Schlusse folgen kleine Mitteilungen, über Radiumerze, über 
die Zukunft der deutschen Aluminiumindustrie, über die 
Aluminiumersatz-Legierung Elektron (Mg, Zn) und seine Ver- 
wendung insbes. zur elektr. Leitung über verschiedene Stähle, 
Absorption flüchtiger Lösungsmtitel durch Kohle und über 
künstl. Süßstoffe (Saccharin, Dulcin) und schließlich über organ. 
Lösungsmittel (Tetralin und Dekalin.. Wegen der hervor- 


. ragenden erschöpfenden Art der Darstellung und der vollen 


Beherrschung der Materie kann dieses Chemie-Büchlein als 
Vermittler neuester Forschungsergebnisse auf dem Gebiete 
der Chemie jedem, der sich für die Fortschritte auf diesem 
Gebiete interessiert, oder Anregung sucht, aufs beste und 
wärmste empfohlen werden. 

Ing. JL Wregeg. 


Verelns-Nachrichten. 


Österreichischer Verband des Vereins Deutscher Ingenieure 
in Wien. 


Vortrag von: Herrn Hofrat Ludwig Erhard, Direktor 
des Technischen Museums für Industrie und Gewerbe, am 
30. Oktober */7 Uhr abend über „den Weg des Geistes 
inder Technik“, 


Inhalt: Die primitive Technik der Vorzeit und des 
Altertums, Sklavenarbeit. Die empirische Technik des 
Mittelalters, Bauhütten und Zünfte. — Die wissenschaftliche 
Technik der Neuzeit, Beherrschung der Naturstoffe und Na- 
turenergien. 

Der Vortrag wird von Lichtbildern begleitet sein 
und findet im Festsaale des Gewerbeförderungsamtes IX, Se- 
veringasse 9 statt. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


— 


A. Orünhut. — Verlag dos Fiektrotechnischen Vereines in Wien. VI.. Theobaldgasse 12.=- Druck vonrA. Maliy, 
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Das Anlassen von Synchronumformern. 
Von Ing. F. Weiss, Wien. 


Seit "dem die große Bedeutung eines guten 
Leistungsfaktors für die Ausnützung unserer Krait- 
anlagen voll gewürdigt wird, ist der früher wenig beach- 
tete Synchronmotor stark in den Vordergrund getreten 
und die Bestrebungen der Erbauer gehen dahin, die 
wenigen Nachteile, die er gegenüber dem Asynchron- 
motor aufweist, soweit als möglich zu kompensieren. 
Es sind dies in erster Linie die höheren Anschaffungs- 
kosten und die umständliche Art des Anlaufes. 

Was die Kosten anbelangt, so ist eine prinzipielle 
Verbilligung gegenüber dem Asynchronmotor infolge 


der komplizierteren Bauart und der Notwendigkeit 


einer eigenen Erregermaschine nicht möglich, sie wird 
aber in vielen Fällen durch die Ersparnis an Leistungs- 
verlusten bezw. der Möglichkeit, größere Energiemengen 
mit der gleichen Leitung zu übertragen, reichlich auf- 
gewogen. 

Dem zweiterwähnten Nachteil des Synchronmotors, 
der seiner weiteren Verbreitung bisher im Wege stand, 
ist in letzter Zeit in sehr verschiedener Weise zu Leibe 
gerückt worden. Bezüglich der technischen Durchführung 
dieser verschiedenen Methoden sei auf die reichliche in 
der letzten Zeit erschienene Literatur hingewiesen’). 

Die nachstehenden Zeilen sollen nun für ein wichti- 
ges Anwendungsgebiet der Synchronmaschine und zwar 
als Antriebsmotor für Gleichstromgeneratoren von Zwei- 
ankerumformern oder als Einankerumformer einen Ver- 
gleich der verschiedenen zum Anlassen erforderlichen 
Einrichtungen in wirtschaftlicher Hinsicht und dann eine 
allen Anlaßmetlioden gemeinsame quantitative Frmitt- 
lung zur Bestimmung der Größe dieser Finrichtungen 
geben. Dabei soll nur auf jenen Fall eingegangen werden, 
in welchem eine Gleichstromquelle nicht vorhanden “ist, 
was für die meisten Anlagen zutrifft. 


In Vergleich sind zu ziehen: 
A) Anlassen mit asynchronem Anwurfmotor, 
B) Anlassen von der Gleichstromseite mit Hilfe eines 
besonderen Drehstrom-Gleichstromumformers, 
C) Asynchrones Anlassen mit entsprechender Ausbil- 
dung der Synchronmaschine. 

Zu A) Der Anwurfmotor ist so auzulegen, daß er 
das größte, wälre:d des Anlauies ırforderliche Dreh- 
moment abzugeben vermag und dabei die zulässigen 
Temperaturen nicht überschreitet. Letzterer Umstand 
fällt aber ganz aus der Betrachtung, da die Wärme- 
kapazität des Motors nahezu immer so groß ist, daß er 
sich in der verhältnismäßig kurzen Anlaufzeit nicht bis 
'n die Nähe der Temperaturgrenze erwärmt. Fs ist dem- 
rach bloß die ersterwähnte Bedingung, welche seine 

') Dr. Hillebrand, Mitt. Verein El. Werke 1921, 
Nr. 2988; Gewecke, E. T. Z. 1921. H. 42/43: s. a. E. u. M. 


1922, Heft 4. Seite 44. Dr. Horschitz. E. K. B. 1922, Heft 6 
siehe auch E. u. M. 1922, Heft 34, Seite 400. 


— Rundschau: Elektrizitätswerke, An- 


Größe bestimmt. Fährt man, wie dies üblich und auch 
wirtschaftlich, ist, mit konstantem Strom (und demnach 
konstantem Drehmoment) an, so ist der Anwurfmotor 
für die volle Anlaßleistung zu bemessen. Dabei ist unter 
Anlaßleistung das Produkt aus dem maximalen Dreh- 
moment und der maximalen Winkelgeschwindigkeit ver- 
standen. Als günstiger Umstand kommt in Betracht, daß 
der Synchronmotor erst gegen Ende des 'Anlaufes erregt 
werden muß, seine Eisen- und Erregerverluste - daher 
erst gegen Ende der Anlaßperiode gedeckt werden 
müssen: daher wird das Zeitintegral der Anlaßleistung, 
die Anlaßarbeit kleiner. Die Größe des Motors selbst 
wird aber dadurch, da er, wie bereits oben gesagt, für 
das maximale Drehmoment zu bemessen ist, nicht be- 
rührt. Die Tourenzahl der Anwurfmotoren, die natur- 
gemäß für den Preis von Wichtigkeit ist, ergibt sich dar- 
aus, daß ihre Polpaarzahl entweder gleich oder um 
eins kleiner gemacht werden kann, wie die. des Synchron- 
motors. Zieht man in Betracht, daß man jetzt bereits sehr 
große Synchronumformersätze oder Einankerumformer 
mit 500 U. p. M. und mittlere mit 750 und 1000 U. p. M. 
ausführt, so ergibt sich, daß ‘die Tourenzahl der Anwurf- 
motoren meist zwischen 750 und 1500 liegen wird. 

Zu B) Hier ist zu unterscheiden), ob man für die Dy- 
namo des Anlaßumformers einen Hauptstrom-Regulier- 
widerstand vorsieht, welcher die Spannung der konstant 
crregten Anlaßdynamo so weit abdrosselt, daß im Anker 


` der (ebenfalls konstant erregten) Gleichstrommaschine des 


Hauptumformers ein noch 'zulässiger Strom fließt, oder 
ob man Leonard-Schaltung mit besonderer Erreger- 
maschine und variabler Klemmenspannung der Anlaß- 
dynamo wählt. Letzteres wäre nur dann am Platze, wenn 
betriebsmäßig ein sehr häufiges Anlassen des Aggregates 
in Betracht kommt, da sonst die Kosten der höheren Ver- 
luste bei der ersten Methode durch die hohen 
Anschaffungskosten für das Leonard-Aggregat bei wei- 
tem übertroffen werden. In der Praxis werden Dreh- 
strom-Gleichstromumformer nur selten angelassen, so 
daß wir bloß die erstangeführte Art (ohne besondere 
Erregermaschine) zum Vergleich heranziehen wollen. 

Setzt man wieder voraus, daß mit konstantem 
Strom angefahren wird, so ist die Anlaßdynamo für die 
volle Anfahrleistung auszulegen, ebenso der dazu ge- 
hörige Antriebsmotor, dieser noch vermehrt um die Ver- 
luste der Dynamo?). Die Tourenzahl des Anlaßumformers 
kann frei gewählt werden; man würde sie also im 
Interesse der geringen Anschaffungskosten möglichst: 
hoch, mit 1500 oder 1000 U. p. M. wählen. Der Anlaß- 


1) Siehe Dr. Horschitzl.c. 

?) Es sei hier bemerkt, daß bei: Verwendung der es 
Schaltung, bei welcher die Leistung der Anlaßdynamo im 
ersten Augenblick Null ist und dann gemäß der wachsenden 
C(iegenspannung zunimmt. der dazugehörige Antriebsmotor nur 
für die mittlere quadratische Leistung dieser Dynamo aus- 
zulegen wäre, also etwas billiger ist als hier. Trotzdem wird. 
die besondere Erregermaschine die Anschaffuneskosten noch 
immer zu Ungunsten der Leonard-Schaltung verschieben. ` 
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widerstand im Ankerkreis der Dynamo muß eine der- 
artige Wärmekapazität erhalten, daß er die über- 
schüssige Energie der Dynamo ohne unzulässige Er- 
wärmung vernichten kann. Bezeichnet man mit Ja Vezw. 
Ea den konstanten Anlaßstrom, bezw. die -Spannung, mit 
Ez = f (Ù, die nach einer Funktion der Zeit (siehe später) 


wachsende Gegenspannung der Gleichstrommaschine des- 


Hauptumformers und mit Tę die Anlaßzeit, so ist in dem 


-Widerstand A= Jaf [Ea—f(Ö]dt zu vernichten. Um 
0 
anfahren zu könnnen, muß für diese Anlaßart die Gleich- 
strommaschine voll erregt werden, so daß deren Erreger- 
und Eisenverluste während des ganzen Anlaufes zu decken 


sind; der Synchronmotor kann ebenso wie unter A) er- 


wähnt, erst gegen Ende des Anlaßvorganges erregt werden. 

Zu C) Für das asynchrone Anlassen ist das Pol- 
system der Sychronmaschine mit einer Dämpfer- 
wicklung auszurüsten, die nur sehr geringe Mehrkosten 
gegenüber der normalen Maschine verursacht. Wenn 
man, wie dies bei Synchronmotoren im Interesse der 
Stabilität häufig ist, die Dämpferwicklung ohnedies vor- 
sieht, so entfällt dieser Posten überhaupt. Als Anlaß- 
apparat kann man einen Anlaßtransformator verwenden, 
mit welchem die Spannung auf einen Wert herabgesetzt 
wird, der zur Erzielung des erforderlicchen Anfahrdreh- 
momentes geeignet ist Nach Erreichung des Synchro- 
nismus wird dann auf die volle Spannung umgeschaltet. 
Diese Transformatoren werden allgemein in Spar- 
schaltung ausgeführt, so daB sie, der Typengröße nach, 
selbst für Dauereinschaltung, kleiner ausfallen, als ein 
Transformator für die volle Anfahrleistung. Nun be- 
trägt aber die Einschaltdauer beim Anlassen nur wenige 
Minuten und da’ der einzige Gesichtspunkt, der für die 
Dimensionierung dieser Anlaßtransformatoren in Be- 
tracht kommt, die Einhaltung der zulässigen Erwärmung 
ist, so können die elektrischen und magnetischen Bean- 
spruchungen naturgemäß sehr hoch gewählt werden und 
der Transformator fällt sehr leicht und billig aus, wobei 
noch zu berücksichtigen ist, daß ein Transformator an 
und für sich bei gleicher Leistung billiger ist, als eine 
Maschine. | 

Stellt man die drei besprochenen Methoden in Be- 
zug auf die Einrichtungskosten — die Betriebskosten 
kommen bei der Seltenheit des Anlassens, wie bereits 
erwähnt, nicht in Betracht — einander gegenüber, so 
ergibt sich zusammenfassend (mit Weglassung unwesent- 
licher Nebenapparate): 

AN Asynchronmotor für die volle Anfahrleistung 
mit zugehörigem Rotoranlasser, 

B) Asynchronmotor für (ca) die volle Anfahr- 
leistung mit zugehörigem Rotoranlasser, eine Gleich- 


stromdynamo für die volle Anfahrleistung und ein Gleich- 


stromanlaßwiderstand zur Vernichtung eines Teiles (im 
Mittel 30 v. H.) dieser Leistung, 

C) Ein Dämpferkäfig für die Synchronmaschine und 
ein Anlaßtransformator für sehr kurze Finschaltdauer in 
Sparschaltung. Der Anlaßtransformator entspricht für 
normale Verhältnisse einem Dauerleistungstransformator 
für etwa 16 bis 20 v. H. der Anlaßleistung. 

Aus dieser Gegenüberstellung folgt ohne weiteres, 
das Methode C) weitaus die billigsten 'Anschaffungs- 
kosten ergibt; danach folgt A) während B) ein Mehr- 
faches an Aufwand im Vergleich zu den beiden anderen 
Methoden erfordert. Es ist zwar zu beachten, daß, wie 
bereits erwähnt, die Tourenzahl des Anlaßumformers 
im Interesse der Verbilligung hoch gehalten werden kann. 
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Es ist jedoch gleichfalls früher schon darauf hingewiesen 
worden, daß die Drehzahl der Anwurfmotoren meist 
auch zwischen 750 und 1500 liegt, so daß sich aus die- 
sem Umstand eine wesentliche Verbilligung gegenüber 
C) nicht ergibt. 

Wenn man für eine gewünschte Anfalırzeit, die 
im allgemeinen in der Größenordnung von 1 bis 5 Minuten 
liegt, die Größe (Type) der zugehörigen Anlaßmaschinen 
und -apparate bestimmen will, so ist es notwendig, die 
„Anlaßleistung‘ numerisch zu bestimmen und es sei da- 
her nachstehend eine einfache Methode zu deren Be- 
stimmung angegeben, die der Verfasser vor einigen 
Jahren entwickelt hat. 

Die zum Anlassen erforderliche Leistung zerfällt 
in die zur Deckung der Verluste und in die zur Aufbrin- 
gung der Beschleunigung. Man geht, um die physikali- 
schen Vorgänge besser zu durchblicken, von dem zum 
Anlassen erforderliche Drehmoment aus und hat vor 
allem zu untersuchen, wie sich die zur Überwindung der 
Verluste erforderlichen Drehmomente mit der Uni- 
drehungszahl ändern. Es sind hier zwei Fälle zu unter- 
scheiden und zwar l 

a) Synchronmotor mit direkt gekuppelter Erreger- 
maschine, 

b) Synchronmotor mit unabhängiger Erregerquelle 
(eigener Erregersatz, Erregersammelschienen). 

Die erste Art ist die häufigere und wir wollen sie 
daher zuerst betrachten. 

Wir führen folgende Bezeichnungen ein: 
Reibungsverlust . . . Vg Summe aller Verluste V 
Reibungsdrehmoment . Dr Entspr. Drehmoment . Dy 
Erregerverlust `. . . Ve Anfahrdrehmoment . . Da 
Entspr. Drehmoment . De Anfahrzeit 
Hysteresisverlut . . Vy Widerstand d. Erreger- 
Hysteresisdrehmoment Dy wicklung. . . . . TE 
Wirbelstromverlut . Vw Umdrehungszahl . .n 
Entspr. Drehmoment . Dw Winkelgeschwindigkeit w 
Luftreibungsverluste . Vz Winkelbeschleunigung ß 
Entspr. Drehmoment . De Trägheitsmorent . . ® 
Konstante . .C1,6 Leistung 

A) Reibungsverlust. Dieser wächst proportional der 
Umdrehungszahl bezw. De nun 


VR = == Ci w 
da allgemein 
= Dm, 
so folgt 
Vr = DR w 
und 


Dr = cı = Konstante. 
B) Verlust in der Erregerwicklung des Synchron- 
motors. Dieser beträgt 

ER aA 

TE 
wenn E die während des Anlassens variable Erreger- 
spannung bedeutet; nun wächst E ebenfalls mit der Um- 
drehungszahl und zwar, wie wir zur Vereinfachung 
annehmen wollen, proportional damit. Diese Annahme 
setzt voraus, daß die Erregung der Erregermaschine 
während des Anlaufes konstant bleibt, was natürlich 
nicht richtig ist, sondern auch sie wächst nach einer Funk- 
tion der Tourenzahl, die sich nicht in geschlossener 
Form darstellen läßt, da hiezu eine Gleichung der 


Magnetisierungskurve erforderlich wäre. Die Funktion 


läßt sich jedoch auf nachstehende einfache Weise kon- 
struieren, für die angenommen ist, daß der Widerstand 
im Erregerkreis der Erregermaschine während des An- 
laufes nicht verändert wird. (Abb. 1) Man zeichne 
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(Abb- 1a) eine Schar von Leerlaufcharakteristiken!) der 
Erregermaschine für verschiedene Umdrehungszahlen 
und dazu die Widerstandsgerade E = f (ie), die den Zu- 
sammenhang zwischen der Spannung an der Erreger- 
wicklung und dem Erregerstrom angibt; sie schneidet die 
einzelnen Leerlaufcharakteristiken in jenem Punkte, welcher 
die maximale Spannung bei der zugehörigen Tourenzahl 
angibt; werden diese dann gemäß Abb. 15) über der 
Tourenzahl aufgetragen, so ergibt sich die gesuchte 
Funktion E = f(n); wir wollen diese jedoch im Interesse 
der Einfachheit der Rechnung durch eine Gerade [E = 
—=f(n)] erseizen und begeben uns damit auf die sichere 
Seite in Bezug auf die Größe des Anfahrmomentes. 


Also 
E= C3 W, 

daraus 

VE = li w®; 
aus 

Veg = DE w 
ergibt sich | 

DE = lC. w. 


C) Hysteresisverluste. 
Für diese gilt bekanntlich annähernd das Gesetz?) 
Vy = c; . B? w. 
Nun ist B bei Vernachlässigung der Sättigung gerade 
proportional der Erregung, die selbst wieder unter den 
gleichen Annahmen wie bei B) linear mit der Umdrehungs- 
zahl wächst. 


B = es w 
und 
VH = ĉi w’, 
daraus 
j Du = c; w?. 


Dieses Anwachsen läßt sich genügend genau (siehe 
Abb. 2) durch ein lineares ersetzen, wobei man in Be- 
zug auf das zu bestimmende Anfahrmoment ebenfalls 
nach der sicheren Seite rechnet, 

D) Wirbelstromverluste. 

Für diese schreibt man bekanntlich 

l i Vw = Cg B? w?; : 
unter den gleichen'vereinfachender Annahmen wie bei 
B) und C) ergibt sich 

| Dw = Co w®. 

Die Wirbelstromverluste betragen für das jetzt 
wohl meistens verwendete schwachlegiertte Dynamo- 
blech ohne Rücksicht auf Bearbeitungsfehler höchstens 
etwa 20 bis 25 vL der gesamten Eisenverluste; es 
kommt also in dem Diagramm nur der Anfang der kubi- 
schen Parabel zur Geiiung und dieser kann entweder 
durch die Anfangstangente oder, wenn man.sicher gehen 
wi!, durch die Verbindungsgerade zwischen Koordinaten- 
anfang und dem Verlustwert für die Normaltourenzahl 
(siehe Abb. 2) ersetzt werden. Die Verluste unter C) 
und D) treten, wie bereits erwähnt, beim asynchronen 
Anlassen oder bei dem mit Anwurfmotor erst gegen 
Ende des Anlaufes auf; wie dies bei der Rechnung 
berücksichtigt werden kann, soll später angegeben 
werden. | 

E) Luftreibungsverluste. 

Diese wachsen mit der dritten Potenz der Um- 
drehungszahl 


~ ,) Genauer genommen wären Belastungscharakteristike 
für Arbeiten auf einen konstanten Belastungswiderstand zu 


zeichnen. 
*) Der Exponent 1'6 nach Steinmetz wird der Erfahrung 


besser entsprechend durch 2 ersetzt. 


 Plektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg. Heft 43 


469 


VL=co w’, 
daher | 

DL = Cio w°. ` 

. Die Luftreibungsverluste sind insbesonders bei 

größeren raschlaufenden Maschinen oft mit einem recht 
bedeutenden Prozentsatz an den Gesamtverlusten be- 
teiligt. Wenn man auch hier im Interesse der Einfachheit 
der Rechnung den parabolischen Verlauf von D4 durch 
einen linearen ersetzen will, so wird man besser (anstatt 
wie unter C und D) die Ersatzgerade so legen, daß ihr 
Integral bis zur Synchrontourenzahl den gleichen Wert 
hat, wie das der Verlustparabel. 

Abb. 2 gibt die Summierung aller während der 
Anlaßdauer erforderlichen „Verlustdrehmomente“ in Ab- 
hängigkeit von der Umdrehungszahl. Wenn man nun, wie 
es im Interesse der Ausnützung der Anlaßmaschine am 
vorteilhaftesten ist, mit konstantem Drehmoment (für 
Gleichstromanlaßmaschinen oder Drehstromanwurf- 
motoren also mit konstantem Strom) anläßt, so hat man 
es in der Hand, durch entsprechende Wahl von Da 
die Maschine in der gewünschten Zeit anzulassen. Zu Be- 
ginn des Anlaufes wird der größte Teil von Da für die 


Abb. 2. 
Beschleunigung des Rotors verwendet, das hiefür zur 
Verfügung stehende Drehmoment Də fällt im Verlauf des 
Anlassens in dem ‘Maße, in dem die Verlustdrehmomente 
wachsen?!). | 


Wir gehen zur Berechnung des Anlaufvorganges 
von der Winkelbeschleunigung aus, die bekanntlich in 
jedem Augenblick mit D» 2 die Beziehung 

D=6ßB 
verknüpft ist; da sich Ds gemäß Abb. 2 linear ändert, 
so ändert sich auch $ linear mit w, und zwar von dem 


ne Da— Dr (1) 


Höchstwert 

1) Die Beschleunigungsleistung Ds X W ist aber zu Be- 
gim gleich Null, da W =0 und Do, das dem Produkt aus 
Feld und Strom proportional ist, naturgemäß eine endliche 
Größe hat. Die von Dr..Horschitz erwähnte Konstanz der 
Beschleunigungsleistung, die eine unendlich große {!) Anfangs- 
beschleunigung ergibt, besteht also nicht und die daran ge- 


>. o eë 8 ee G% oe 


n Rechnungen sind demnach unrichtig. 
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bis auf den Wert 
Da — v 
gaea ei boa ue woe . (15 
Die Gleichung der Geraden für 8 er demnach 


_ Bms 
= = . (2). 
Differenziert man 8 nach w, so ergibt sich‘ | 
ai . (2) 
w Ws 
daraus dw ermittelt und in (2) substituiert i 
aß 2 Bs— Êm dt 
æ Ws 


somit 
n g= fe Pm Em — fin I+C; 


für t=0 ist w=0 und pa m daher In 8m = C und 
In Ehe, ,..,.8 


Bm Ws 
aus s (2) substituiert, folgt 


in (1 _ Bm—ßs W —)= B— Bm bm , 
Br Pe Ws Ws 

Setzt ınan der besseren Übersichtlichkeit halber 
| bah g 


. (3). 


Bm ee Ws 


und schafft den Logarithmus weg, so ergibt sich 
e7), | 


.&). 

Die Gleichung weist den bekännlen Verlauf wie etwa die 

Erwärmungsgleichung einer elektrischen Maschine auf. 
Für Ta ist w =ws und es folgt aus 3’ 


N er \ (4) 


RE 0: VERE in (1> > Pm—Bs 
bs — Am Pm 
(Bs — Bm ist <0, der lognat des Klammerausdruckes, 
der immer ein echter Bruch sein muß, ebenfalls, 7% 
also œ> 0.) | 
Setzt man für Am und ßs die Werte aus (1) und 


"= (1 


G D? 2 7s 

(1), ferner für = 17 und ws = —— o so erhält 
man . | . 

G D? F = D,— 22) 1 
und 

D, — D 
TE = SER . (5). 
1—e G Dins 


Aus (5) läßt sich bei bekannten Verlusten und bekanntem 
Schwungmoment für eine gewünschte Anlaßdauer das 
erforderliche Drehmoment und die erforderliche Anlaß- 


leistung 
La= Daw, e e o o o o . (6) 


ermitteln. Das kleinste Anfahrmoment, das man versucht wäre 
anzuwenden, ist Da = D». Berechnet man. Ta mit diesem 
Wert aus (4), so ergibt sich Ta=œ. Mit diesem 
Moment ist es also nicht möglich, auf Sychfonismus zu 
kommen. 

Es wurde vorhin erwähnt, daß häufig die Erregung 
erst kurz vor dem Intrittfallen eingeschaltet wird. Be- 
zeichnen wir die Umdrehungszahl, bei der dies geschieht, 
mit nz uhd die zugehörige Winkelgeschwindigkeit mit wz, 


1) Die: mit dem Index „s“ bezeichneten Werte beziehen 
sich auf die synchrone Drehzahl. 
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so kann man den Anlaufvorgang in zwei Teilen betrachten, 
und zwar: 

a) bis zur Erreichung von wz, b) von wz bis ws. 
Bis zu wz ist nur das Verlustdrehmoment D, = Dr + DL 
zu decken. Für ein gegebenes Moment D. errechnet sich 
daher die Zeit Ta‘ bis zur Erreichung von wz aus (4°) zu 
‚_ GDtn DL a 
T=- De li) o 
Die Zeit Ta” zum Durchlaufen des restlichen Geschwin- 
digkeitsintervalles von wz bis ws ergibt sich, wenn man 
annimmt, daß bei Erreichung von wz die Erregung in 
einer Stärke eingeschaltet wird, bei welcher die gleichen 
Verluste entstehen, wie bei Einschalten derselben vom 
Beginne des Anlaufes an und die Summe aller dieser 
Verluste (siehe Abb. 2) mit D,” bezeichnet, aus (4°) zu 


"m G D? (ns — nz) _ D, — D,” u 
Ta = -380 (D, — D») in (1 DDr) (4°, 


wobei natürlich das gleiche Moment Da beibehalten wird. 
Aus (4”) und (4”) kann man demnach das Verhältnis 


—-_—K berechnen. 


Um nun das erforderliche Anfahrmoment für eine 
gegebene totale Anlaufzeit Ta zu bestimmen, genügt es, 
jenes Da zu berechnen, welches zur Erreichung von wz 
bezw. ws in der Zeit Ta bezw. Ta erforderlich ist. Will 
man zum Beispiel für den zweiten Teil der Anlaufzeit 
die Rechnung durchführen, so hat man in (5) anstatt 
D.— Dr zu setzen D,— D,” und anstatt Ta die Zeit 


und erhält 
Da = 
I1-e 
das ist also jenes kleinere Anfahrmoment (bei gleichem 
Ta), das aufzubringen ist, wenn die Erreger- und Eisen- 
verluste erst gegen Ende des Anlaufs zu überwinden sind. 
Für den (selteneren) Fall, daß der Synchron- 
motor mit konstantem Strom fremd erregt wird, ist eine 
ganz analoge Rechnung anzustellen und nur zu berück- 
sichtigen, daß dann De=0, Dua=c, und «=G w 
wird, da B-konstant ist. 


D, FE D,” + D m 
380 Ta Dv — Dr’) a 


~ GD'nK+1) 


Über Tarifbildung beim Stromverkauf. 


Von Ing. Ernst Egger, Generaldirektor der Vereinigten 
Elektrizitäts- A.-G., Wien’). 

Bis vor ganz wenigen Jahren war die Unzulänglichkeit 
der Strompreise der Elektrizitätswerke eine Tatsache, die 
keiner Beweise bedurft hat und wer einen Beweis hiefür ge- 
sucht hat, brauchte bloss die Bilanz der Elektrizitätswerke, 
deren Mangel an Rücklagen, deren oft wenig zeitgemäße, 
technische Zustände zu betrachten., Der Fachkundige waBte 
auch, daß viele Elektrizitätswerke. nur durch Zuhilfenahme des 
Installationsgeschäftes, also eines Nebenbetriebes existieren 
konnten. 

Nicht weniger wanne war es aber auch mit den Mög- 
lichkeiten. selbst bestellt, die Verkaufspreise des Stromes in 
ein vernünftiges Verhältnis zu dem Gestehungskosten der 
Stromerzeugung zu bringen. 

Eine Besserung hat sich erst ergeben, als die gleitenden 
Preise des Stromes zu einem Gmindsatze ausgebildet werden 
konnten, dessen Berechtigung anfänglich wohl von fast allen 
Seiten bestritten worden ist. Wie schwer es aber war. diesem 
Grundsatze Anerkennung zu verschaffen, daran wenden sich 
heute die Wenigsten erinnern, weil dieser Grundsatz heute 
eben jene Selbstverständlichkeit erlangt hat, welche im An- 
fange nicht nur von jeder Seite bestritten worden ist, sondern 
dessen Unrichtigkeit und angebliche Ungerechtigkeit von fast 


1) Vortrag, gehalten auf der 19. Taupi versanimion oe Verbandes 


der Elektrizitätswerke in Kiageninrt, 30. Juni und 1. Juli 1 


22. Oktober 1922 
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allen Seiten geradezu behauptet worden war, auch in unseren 
eigenen Kreisen. 

Ich erinnere mich hieran genau seit dem Jahre 1917, zu 
welcher Zeit ich damit, wie ich wohl glaube, ohne unbe- 
scheiden zu sein, sagen zu können, als einer der Ersten be- 
gonnen habe, dafür zu kämpfen, daß wir Stromerzeuger und 
Stromverkäufer nicht an Verträge gebunden sein dürfen, die 
vor Jahrzehnten abgeschlossen worden sind, sondern daß wir, 
gerade so wie jedermann auf jedem andern kleinsten und 
größten Erwerbsgebiete das Recht haben müssen, unsere je- 
weiligen Verkaufspreise den jeweiligen Erzeugungskosten an- 
zupassen. Die Kämpfe, die mit dem Justizministerium, mit 
den Gemeinden und mit den Konsumenten diesbezüglich zu 
führen waren, sind heute vergessen, so aufreibend und so ent- 
mutigend sie manchmal waren; sie waren dies umsomehr, als 
besonders den privaten Elektrizitätswerken gegenüber den 
städtischen Elektrizitätswerken, welche in der Lage waren, 
ohne weiteres ihre normalen Tarife zu erhöhen, dies bestritten 
wurde, sodaß es eine Zeit gegeben hat, in welcher die in 
städtischen Besitz befindlichen Elektrizitätswerke ihre Preise 
bereits ganz gut regulieren konnten, während dies bei den 
privaten Elektrizitätswerken noch unmöglich war. Hier hat 
zum ersten Male unser Verband, damals noch als Vereinigung 
Österreichischer und Ungarischer Elektrizitätswerke, einge- 
setzt und seinen Wert bewiesen. Die Strompreisvorbehalte 
der Vereinigung 'waren der erste Schritt auf dem Wege zur 
Besserung der Verhältnisse und waren von besonders erziehe- 
rischer Wichtigkeit, sowohl für den Stromerzeuger, als für den 
Strombezieher. Heute, wo wir nicht nur eine Verordnung zur 
Regelung der Strompreise besitzen, sondern wo es auch in 
das Bewußtsein aller interessierten Kreise übergegangen ist, 
daB die Stromverkaufspreise den Stromerzeugungskosten an- 
gepaßt sein müssen, erscheint alles das, trotzdem erst 5 Jahre 
seit Beginn der Bewegung verflossen sind, als Selbstverständ- 
lichkeit und doch ist dadurch dem größten Teile der Elektri- 
zitätswerke die Existenz gesichert und manche derselben sind 
vor dem Verfall geradezu gerettet worden. 

Hatten wir die Anpassung der Strompreise an die Er- 
zeugungskosten uns endlich gesichert, so mußte ein weiterer 
Schritt getan und den Elektrizitätswerken auch die Mög- 
lichkeit gegeben werden, nicht nur ihre Erzeugungskostem zu 
verdienen, sondern auch alle jene übermäßigen Kosten, mit 
welchen dieselben den Geldbedarf ihrer Neuanschaffungen zu 
bestreiten hatten; auch das ist zum Teil gelungen und man 
muß gerechterweise anerkennen, daß das Gesetz über Jen 
verlorenen Bauaufwand von guter Einsicht und besten A'b- 
Sichten zeigt und sich bemüht, den Bedürfnissen der Industrie 
und insbesondere der Elektrizitätswerke gerecht zu werden. 
Ebenso kann dies gesagt werden von dem Gesetze über die 
Steuerfreiheit der Erneuerungsrücklagen, sodaß gewisse Grund- 
lagen, auf welchen wir nunmehr unsere Wirtschaft einrichten 
können, gegeben erscheinen’). 

Wir sind nunmehr demgemäß auch an jenem Zeitpunkt 
angelangt, zu welchem für wissenschaftlich systematische 
Tarifbildung gesorgt werden soll. Es ist eben nicht mehr die 
Zeit, zu der es fast unmöglich war, sachlich vorzugehen, jene 
Zeit, in welcher die Tarife in den meisten Fällen sozusagen 
„aus der Faust“ gebildet worden sind, jene Zeit in der man 
damit zufrieden iwar, wenn man recht hohe Preise erzielt 
hatte, mit denen man manchmal zu tief, des öfteren: aber zu 
hoch geraten war. 

Ich halte auch die zu hohen Preise, die ohne richtige fach- 
liche Grundlagen gemacht worden sind, für einen ganz 
großen und ganz groben Fehler; dies sowohl in volkswirt- 
schaftlicher, also allgemeiner Beziehung, als auch hinsichtlich 
der Elektrizitätswerke selbst, welche durch die zu hohen 
Strompreise in ihrer zukünftigen Entwicklung geschädigt 
werden können. Man darf eben nicht vergessen, daß ein Zwang 
mag er momentan auch durchsetzbar sein, auf die Dauer 
keinesfalls aufrecht erhalten werden kann, weil er eben un- 
natürlich ist und Unnatürliches sich auf die Dauer nicht 
halten kann. u a 

Richtig ist einzig und allein, die Preise so zu bilden, daß 
sie einerseits den Konsum nicht mehr als notwendig belasten, 
andererseits aber dem Werke seinen Verdienst und seine 
Rücklagen und damit seine Existenz ermöglichen. Ganz un- 
richtig finde ich es aber, wenn die gewissermaßen automa- 
tische Tarifbildung, die wir jetzt besitzen, sozusagen, einen 
„Freibrief‘ (vielleicht befinde ich mich hier in einem Wider- 
spruch mit manchem meiner Kollegen) dafür bilden würde, 
daß alle Sünden veralteter Werke, mögen dieselben nun in 
unmodernen Anlagen oder aber in unwirtschaftlicher Betriebs- 
führung, in schlechter Erhaltung, größeren Erneuerungskosten, 


3) Vgl. E. u. M. 1921, Seits 389. 


die dadurch bedingt sind, besonders aber auch mangelhafter 
Absatzpflege u. s. w. bestehen, in ihren materiellen Folgen 
im Strompreise zum Ausdrucke kommen und vom Konsu- 
menten bezahlt werden; dies alles mit dem Motto: „Die Kund- 
schaft zahlt alles“. Es ist ja auch in der Fabrikationsindustrie 
der schwankende freibleibende Preis eines der größten und 
schwersten Bedenken, durch das die solide Kalkulation ge- 
stört und die technische und wirtschaftliche Ambition, welche 
im Frieden auf die Erzielung der größtmöglichsten Leistung, 
der besten Betriebsführung und der wirtschaftlichsten Ausnüt- 
zung der Anlagen hinarbeitete, jetzt in so vielen Fällen in 
zweite Linie gerückt wird. Meine Ansicht ist eben, daß der, 
welcher nicht imstande ist mit seiner Stromerzeugung wenig- 
stens den Durchschnitt dessen zu bieten, was man heutzutage 
technich und wirtschaftlich verlangen kann, sich diesen Durch- 
schnitt auf eigene Kosten, nicht aber auf Kosten des Konsu- 
menten erringen muß. Ein gewisses Mindestmaß an tech- 
nischer und wirtschaftlicher Vollkommenheit muß eben jedes 
Werk als selbstverständliche Voraussetzung der Erfüllung 
seiner größtenteils öffentlichen Pflichten besitzen. 


Nach dieser Einleitung möchte ich einen kurzen Über- 
blick über die heutige Tarifbildung, Stromlieferungsverträge 
etz. nun geben. 

Für Licht und Kleinkraft ist nach wie vor der reine 
kWh-Tarif in Anwendung geblieben, trotz der verschiedenen 
Mängel, welche diesem Tarifsystem anhaften. Die Ungerech- 
tigkeit dieses Tarifes, wonach Konsumenten mit kurzer und 
langer Ausnützungsdauer denselben (Gesamtstrompreis zu 
zahlen haben, gleicht sich im Durchschnitte aller Konsumenten 
für das Elektrizitätswerk mehr oder weniger unter Berück- 
sichtigung des Gleichzeitigkeitsfaktors, welcher bei diesen 
Konsumenten für das Elektrizitätswerk günstiger ausfällt, aus 
und die Einfachheit des Tarifes wird als überwiegender Vorteil 
gegenüber der oberwähnten Ungerechtigkeit nach wie vor an- 
erkannt. Dies bezieht sich insbesonders auf den kleinen Licht- 
konsum. Für den Kleinkraftkonsum wurden insbesonders in 
der letzten Zeit durch Schiedsgerichte in der £&.-sl. Republik 
Mindestausnützungszeiten vorgeschrieben, etwa 500 Stunden 
für die installierte Leistung, wobei Konsumenten die diese 
Ausnützung nicht erreichen, auch für Kleinkraft den Lichttarit 
zu bezahken haben; wenn sie obige Ausnützungsdauer über- 
schreiten, kommt der billigere Kleinkrafttarif in Geltung. Auch 
für landwirtschaftliche Konsumenten mit geringerer Aus- 
nützungsdauer gilt für Kraft der Lichttarif. An vielen Stellen 
werden überdies Zuschläge gemacht oder Mindestgarantien 
verlangt, weil eben die Ausnützung der landwirtschaftlichen 
Anschlüsse eine sehr schlechte ist und die Landwirtschaft ohne 
weiters in der Lage ist, solche Spezialpreise zu bezahlen. Ich 
möchte hier auch kurz erwähnen, daß in den polnischen 
Städten mit Vorliebe erhöhte Lichtpreise für Geschäfte, Kinos, 
Gasthäuser u. s w. eingehoben werden: 

Zu betonen ist, daß die Differenz in.den Strompreisen 
zwischen Licht und Kleinkraft gegenüber den im Frieden be- 
standenen perzentuellen Differenzen bedeutend vermindert 
worden ist. Auch fallen alle Rabattierungen auf diese Licht- 
und Kraftpreise meistens weg, zumal heute die Betriebsaus- 
gaben pro kWh einen so hohen Perzentsatz der Betriebs- 
einnahmen: ausmachen, daß bei Zubilligung ivon halbwegs 
nennenswerten Rabatten das Elektrizitätswerk leicht zu einem 
Verhistpreis kommen kann. 

Was die Lichtabgabe bei Großkonsumenten anbelangt, 
so werden oft Licht und Kraft zu einem einheitlichen Tarif 
verkauft, umsomehr als die Stromabgabe meistens von einem 
gemeinsamen Transformator erfolgt und die Messung des 
Stromes an den Primärklemmen des Transformators statt- 
findet. Dort jedoch wo für Licht und Kraft bei Fabriken ge- 
trennte Preise gestellt werden, wind der Lichtpreis insbeson- 
ders wenn eine längere Ausnützung zu gewärtigen ist, natur- 
gemäß billiger gestellt, wie die Tarifpreise für Klein- 
konsumenten. 

Die Abgabe von Strom im Pauschale ist (bei Wasser- 
kraftanlagen selbst für Großkonsumenten) nicht mehr usuell, 
zumal heute jeder einzelnen kWh ein viel höherer spe- 
zifischer Wert beigemessen wird, als im Frieden Bei den 
Kleinkonsumenten für Licht mußte aber die Pauschalierungs- 
methode nolens-volens aufrecht erhalten werden, weil bei 
den meisten Elektrizitätswerken viele solche pauschalierte 
Kleinlichtkonsumenten existieren und die Preise der Zähler 
heute so hohe sind, daß in dem Falle, wenn man diese Kon- 
sumenten zum zählermässigen Bezug verhalten sollte, eines- 
teils ganz unverhältnismäßig hohe Kapitalien für Zähler auf- 
zuwenden wären, andererseits die Rentabilität dieser An- 
schlüsse sehr in Frage g.:tellt wäre; (es sei denn, dass es den ` 
Elektrizitätswerken gelingen sollte, die hohen Zähleran- 
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schaffungs- und Erhaltungskosten auf den Kleinpauschal- 
konsumenten mit wenigen Lampen zu überwälzen). Deshalb 
wird die Pauschalierung von Konsumenten mit wenig Lampen 
aufrecht erhalten. Es ist aber eine bedeutend erhöhte Wach- 
samkeit nötig, um das Elektrizitätswerk vor Schaden durch 
Stromdiebstahl zu bewahren. Pauschalfassungen und sonstige 
technische Vorkelirungen allein genügen hiezu nicht, denn die 
Erfahrung zeigt, daß die Konsumenten sich ganz raffinierter 
Methoden bedienen, um sich ohne Mehrzahlung in den Genuß 
höherer Strommengen zu setzen und da helfen nur eine sehr 
ausgiebige Kontrolle und insbesonders unangesagte Razzien, 
anlässlich welcher eine größere Anzahl von Organen des 
Flektrizitätswerkes gleichzeitig einen ganzen Häuserblock 
untersuchen. Gegen Konsumenten, die Eigenmächtigkeiten ver- 
üben, muß man natürlich vorgehen. Das Übliche ist eine Rück- 
verrechnung des erhöhten Stromkonsumes seit Inbetrieb- 
setzung der betreffenden Anlagen und Übergang auf den 
Zählerbezug, wobei der Konsument alte Kosten, also auch den 
Zähler bezahlen muß. 

Es empfiehlt sich auch Konsumenten, welche Heizkörper, 
Bügeleisen und dergl. betreiben wollen, bloß zählermässig an- 
zuschließen; bei Pauschalanlagen sollten Steckkontakte grund- 
sätzlich ausgeschlossen sein. 

Des Interesses halber will ich noch erwähnen, daß in der 
č.-sl. Republik die Strafen auf Stromdiebstahl geradezu dra- 
konische sind. 

In manchen Elektrizitätswerken sind neuerdings Ein- 
heitstarife für Licht und Kraft eingeführt worden. Beispiels- 
weise sei auf den neuen Tarif des städtischen Elektrizitäts- 
werkes in Berlin hingewiesen‘). Hier ist für Wohnungen, Werk- 
stätten und Hausbeleuchtungen der Einheitstarif eingeführt. 
Der Strom wird vorerst zu einem einheitlichen kWh- 
Preis, ohne Unterschied des Verwendungszweckes, geliefert: 
sodann kommt ohne Rücksicht auf den Stromverbrauch eine 
Gebühr pro m? Bodenfläche zur Einhebung. 

Meine nachstehenden Ausführungen nun, welche sich mit 
derTarifpolitik für größeren Stromkonsum befassen, sind 
hauptsächlich auf den Verhältnissen der Dampfiwerke aufge- 
baut und sind vielleicht gerade in dieser Versammlung, in 
welcher vornehmlich die Wasserkraftwerke vertreten sind, 
einigermaßen anachronistisch. Es möge aber nicht vergessen 
werden, daß die folgenden Auseinandersetzungen mutatis 
mutandis auch für Wasserkraftwerke ihre Geltung haben, da 
es sich ja letzten Endes immer darum dreht, die Stromver- 
kaufspreise den Stromerzeugungskosten anzupassen. 

Dies vorausgeschickt, möchte ich betonen, daß für 
größere Kraftkonsumenten sich jenes Tarifsystem am besten 
bewährt hat und auch allgemein einzuführen scheint, welches 
bereits während des Krieges angebahnt wurde und welches 
den Strompreis in Form einer Grundgebühr und Stromgebühr 
(für diese beiden Komponenten des Strompreises gibt es na- 
türlich auch eine Anzahl anderer Namen) konstruiert. Dieses 
System ist dem veralteten kWh-Tarif, auch wenn er mit 
einer Garantie unterlegt wird, weitaus überlegen. Der Grund- 
gedanke des Systems ist, daß das Werk auf alle Fälle bei 
jedem Konsumenten jenen Kapitaldienstanteil der ‚Werksan- 
lage hereinbringen muß, den der Konsument in Anspruch 
nimmt, für den also dieser Werksanteil bereitgestellt ist. Dies 
soll die Grundgebühr bewirken und sie soll.das Werk vor 
unnötiger hoher Anmeldung ebenso schützen, wie vor zu ge- 
ringer Ausnützung. Die Grundgebühr schützt aber auch den 
Konsumenten, denn sie schafft ihm die Verbilligung des 
Durchschnittsstrompreises bei erhöhter Ausnützung. Die 
Stromgebühr soll den Aufwand für jene Betriebskosten, die 
dem Werk bei dem Konsumenten erwachsen, decken und auch 
die Erzielung des Verkawfsgewinnes ermöglichen. 

Die Grundgebühr wird nun ziemlich allgemein nach der 
höchsten Inanspruchnahme bemessen, welche im Jahre durch 
einen mit dem Zähler zusammengebauten Höchstverbrauchs- 
messer, der die höchste durchschnittliche Belastung während 
einer Viertelstunde anzeigt, gemessen wird. Hiedurch werden 
momentane Spitzen eliminiert und eine Belastung, welche 
sich im Durchschnitt einer Viertelstunde ergeben hat, kann 
der Konsument bezahlen. 

In den meisten Fällen ist auf dieser Basis eine Einigung 
auch möglich. Um die Konkurrenzfähigkeit der Elektrizitäts- 
werke gegenüber Eigenanlagen insbesonders solchen, die noch 
aus dem Frieden stammen, zu gewährleisten, soll die Berech- 
nung der Grundgebühr nicht durchaus einheitlich erfolgen, be- 
sonders wenn in Berücksichtigung gezogen werden muß, ob 
der betreffende Konsument knapp bei der Zentralstation liegt 
und sohin nur jene Investitionen mitverzinsen muß, die die 
Zentralstation betreffen, oder aber, ob derselbe auch an dem 
KapitaWlienst für Fernleitungen, Transformatoren etz. einer 
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Überlandzentrale partizipieren muß. Leider ist es in vielen 
Fällen nicht möglich, jene Beträge an Grundgebühr zu er- 
zielen, die eine angemessene Rentabilität gewährkisten So 
z. B. wird das Elektrizitätswerk nach jenen Kapitalien, die es 
seinerzeit noch in Goldkronen aufgewendet hat, sich oft mit 
einer recht mäßigen Verzinsungsquote in Papierkronen be- 
genügen müssen, insbesonders wenn der Konsument selbst 
noch eigene Anlagen aus dem Frieden besitzt, welche er als 
Konkurrenzmoment gegenüber dem Elektrizitätswerk heran- 
ziehen kann. Aber auch, wenn: dies nicht der Fall ist, lassen 
die Schiedsgerichte oder die Konzessionsgeber bei Privatan- 
lagen es oft nicht zu, daß von den Friedenskapitalien erhöhte 
Zinsen berechnet werden, obzwar es ein ganz unnatürlicher 
Zustand ist, daß gerade Elektrizitätswerke sich mit Papier- 
zinsen nach Goldwerten begnügen sollen, während jeder an- 
dere Fabrikant, soweit es die Konkurrenzverhältnisse am 
Markte gestatten, seinen Verkaufspreis, bezw. seinen Nutzen 
den heutigen Verhältnissen anpasst. 


Besser steht es mit der Einkalkulierung von Erneuerungs- 
rücklagen in die Grundgebühr. Hier hat sowohl die Schieds- 
gerichtspraxis, wie auch die Steuerpraxis mehr oder weniger 
anerkannt, daß Elektrizitätswerke rechtzeitig größere Rück- 
lagen machen müssen, um die zu gewärtigenden Erneue- 
rungen bei den heutigen hohen Preisen durchführen zu können 
und werden hier meistens auch® von jenen Investitionen, die 
noch in Goldkronen gemacht worden sind, die Abschreibungen 
zu den usuellen Perzentsätzen bewilligt, die zwischen dem 
seinerzeitigen Goldkronenwert und dem heutigen aufge- 
schwollenen Papierkronenwert liegen. Von jenen Investitionen, 
die in der heutigen Zeit neu gemacht werden, müssen natür- 
lich die Verzinsungs- und Abschreibungsquoten nach dem 
vollen Gegenwartswert bemessen werden, auch wenn hie- 
durch recht hohe Tarife sich ergeben. Es hat sich im Allge- 
meinen gezeigt, daß die Konsumenten diese Tarife vertragen. 

Für. zu den heutigen hohen Preisen gemachte Investi- 
tionen muß auch nach Möglichkeit dafür gesorgt werden, daß 
der sogenannte verlorene Bauaufwand in möglichst kurzer 
Zeit abgeschrieben werden kann. Es wird also in die Grund- 
gebühr, soweit dies der Konsument im gegenwärtigen Zeit- 
punkte verträgt, außer den unerlässlichen Verzinsungs- und 
Abschreibungsquoten für die bestehenden Anlagen, auch noch 
eine Quote zur Abschreibung des verlorenen Bauaufwandes 
einkalkulier. Nachdem nun aber die Grundgebühr meistens 
in ihrer Gesamtsumme gegenüber dem Gesamtbetrage an 
Stromgebühr, insbesonders bet langer Jahresausnützung, stark 
zurücksteht, so wird in den Verträgen oft die Bedingung ge- 
stellt, daß der Konsument auf eine Reduktion der Grundge- 
bühr auch in dem Falle verzichtet, wenn ein Preisabbar ein- 
treten sollte. Hiedurch wind dann der Konsument an dem ver- 
lorenen Bauaufwand, welcher das Elektrizitätswerk betrifft, 
zumindest mit einem Teile auch dann noch partizipieren, wer 
ein Preisabbau eintreten sollte. Aus demselben Grunde wird 
auch diese Mindestbegrenzung dazu dienen, mitzuhelfen den 
verlorenen Bauaufwand zu tragen. Aus denselben Erwägungen 
preise auch bei einem Preisabbau nicht sinken dürfen und soll 
auch diese Mindestbegrenzung dazu dienen, mitzuhelfen den 
verlorenen Bauaufwand zu tragen. Aus denselben Erwägungen 
wird auch oft verlangt, daß eine gewisse Mindestausmützung 
der Anlage in Benützungsstunden garantiert werde. 

Die solcherart im Zeitpunkte des Abschlusses bestimmten 
Grund- und Stromgebühren können naturgemäß nicht fix ver- 
einbart werden, sondern müssen den allgemeinen Teuerungs- 
oder Preisabbauverhältnissen angepasst werden Die Än- 
derungen gehen heute derart rapid vor sich, daß die Verord- 
nung über die Schiedsgerichte in Österreich, welches seiner- 
zeit alle 6 Monate eine Regelung als zulässig erklärte, auf 
eine allmonatliche Regelung abgeändert werden mußte. 

Viele Autoren, und insbesonders auch der bekannte 
Elektrizftätsstatistiker Dr O. Siegel‘), vertreten den Stand- 
punkt, daß für die Anderung der Strompreise nach aufwärts 
und abwärts eine reine Kohlenklausel genügt, zumal die Er- 
fahrung gezeigt habe, daß die Verteuerung der allgemeinen 
Lebensverhältnisse seit dem Frieden bis jetzt in Grossen und 
Ganzen im selben perzentuellen Verhältnis sich entwickelt 
habe, wie die Kohlenverteuerung. Andere Autoren, deren An- 
sicht auch ich mich anschließe, stehen auf dem Standpunkt, 
daß die Kohlenklausel höchstens im Durchschnitte größerer 


` Zeiträume zu einem halbwegs richtigen Ergebnis führt, daß 


man aber, wenn man nicht allzuoft die Schiedsgerichte an- 
rufen will, die Strompreise nicht bloß mit dem Kohlenpreise, 
sondern auch mit den: Löhnen varriieren lassen soll Es Ist 
nach dieser Methode ein Teil der Stromgebühr und: zwar jener, 
welcher zur Deckung der Kohlenkosten dient, mit den Kohlen- 
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preisen, der Rest aber nach den Löhnen und zwar etwa nach 
den durchschnittlichen Kosten der Lohnstunde der Zentral- 
station in dem betreifenden Monate zu variieren. Es ist ja 
richtig, daß dieser restliche Teil der Stromgebühr nicht nur 
Gehalte und Löhne, sondern auch Betriebs- und Reparaturko- 
sten Materialien, Versicherungskosten, Steuern etz. sowie den 
Gewinn des Unternehmens enthält. Doch begeht man keinen 
großen Fehler, wenn man all diese Kosten in demselben Ver- 
hältnis variabel annimmt, wie die Lölme. Das Recht zur An- 
rufung eines Schiedsgerichtes, soferne die Kohlen- und Lohn- 
kiausel die Teuerung und den Preisabbau doch nicht richtix 
erfassen könnte, muß natürlich unbedingt vorbehalten werden, 
doch wird man bei einer solchen kombinierten Klausel wie 
gesagt, viel seltener das Schiedsgericht anrufen müssen, als 
bei der remen Kohlenklausel. Zweckmässig wird es hiebei sein, 
daß sich das Elektrizitätswerk gesondert vorbehält, für neue 
oder erhöhte Steuern und inbesonders für solche, welche die 
Erzeugung, den Bezug oder die Abgabe von Elektrizität un- 
mittelbar verteuern (z. B. Kohle und Elektrizitätssteuern etz.) 
auBerhalb der Kohle- und Lolinklausel den Strompreisen Zu- 
schläge in angemessener Höhe hinzuzurechnen. Ebenso ist es 


oft nötig, daß Elektrizitätswerke sich einen solchen Sonderzu-: 


schlag zu den Strompreisen vorbehalten, wenn sie sich vor- 
übergehend oder dauernd dazu entschließen müssen, Strom 
aus fremden Quellen zu beziehen. Insbesonders bei Wasser- 
kraftwerken und gar bei solchen, die noch im Frieden gebaut 
worden sind, wird es sich ergeben, daß der Strombezug aus 
neuen Wasserkraftanlagen oder aus neuen Dampfanlagen sich 
unverhältnismäßig teurer stellt, als die Figenerzeurung. 
Trotzdem wird ein Elektrizitätswerk,. wenn es nach Ausver- 
kauf der eigenen Wasserkraftmengen in seiner Entwicklung 
nicht stehen bleiben will, genötigt sein, solchen fremden 
teuren Strom einzukaufen, und um denselben seinen Konsu- 
menten anlasten zu können, ist entsprechende Vorsorge in den 
Stromverträgen nötig. Dasselbe gilt auch für Erweiterungen 
zu bestehenden Elektrizitätsanlagen bez. Ausbau neuer 
Wasserkräfte oder Dampianlagen zur Ergänzung bestehender 
Elektrizitätsanlagen, wo auch die neuen Anlagen pro kW un- 
verhältnismässig teurer ausfallen können, wie die bestehenden 
Anlagen und auch hier muß in den bestehenden Verträgen 
zumindest dem Schiedsgerichte der Weg gewiesen werden, 
daß auch solche Verteuerungen in den Strompreisen zu berück- 
sichtigen sind. 

Was nun eine Formel anbelangt, welche für die Ver- 
änderung der Grundgebühr maßgebend sein soll, so ist wohl 
die einfachste Lösung, daß sich auch die Grundgebühr in dem- 
selben perzentuellen Verhältnis mit der Teuerung erhöhen 
soll, wie die Stromgebühr, also mit Kohle und Lohn. Dies ist 
deshalb zu rechtfertigen, weil die Grundgebühr bekanntlich 
die Zinsen, sowie die Abschreibungen (Erneuerungsrücklagen) 
enthält. Letztere Ausgaben können mit Kohle und Lohn un- 
bedingt proportional angenommen werden, da es sich ja bei 
den Abschreibungen um Maschinen und Arbeit handelt, 
welche Faktoren von Kohle und Lohn sehr wesentlich abhängen. 
Aber auch bei der Verzinsungsquote der Grundgebühr ist es 
von Wichtigkeit, dieselbe mit Kohle und Lohn zu erhöhen, denn 
Kohle und Lohn geben ein gutes Bild der Gekdentwertung, mit 
welcher sich die Verzinsungsquote tatsächlich ändern soil. 
Immerhin kommen oft Kompromisse zustande, z. B. iixe 
Grmndgebühren während einer gewissen Anzahl von Jahren, 
wodurch bei einem Preissabbau wie bereits oben erwähnt, der 
Konsument am verlorenen Bauaufwandrisiko der Überland- 
zentrale teilnimmt, andererseits aber bei einer Verschlech- 
terung des Geldes der Konsument den Vorteil hat, keine erhöhte 
Verzinsungsquote bezahlen zu müssen. Dabei kann man immer- 
hin eine Erhöhung der Grundgebühr für den Fall vorsehen, 
daß der Bankzinsfuß über einen gewissen Prozentsatz an- 
steigt, damit das Werk in geldknappen Zeiten denn doch eine 
etwas höhere Verzinsung auf sein Investitionskapital erhält, 
die insbesondere auch dann nötig ist, wenn das Werk In- 
vestitionskapitalien schuldig blefben mußte. 

Aus den vorhergehenden Ausführungen ist zu ersehen, 
daß die Modalitäten für die Strompreisregelung sehr wohl mit 
einem Schutz des Konsumenten gepaart werden können. Man 
kann z. B. in der Kohlenklausel einen Yrechnungsmäßigen 
Höchstverbrauch an Kohle pro kWh vorschreiben. Man kann 
aser auch in der Lohnklausel durch die Vorschreibung einer 


Höchstzahl von Lohnstunden pro kWh den Konsumenten 
sicherstellen. 
Ich hoffe, daß die vorstehenden Ausführungen auch 


zeigen, daB die darin entwickelten Prinzipien für den Verkauf 
von Strom der aus Wasserkraft erzeugt wird, Anwendung 
finden können Gerade heute, wo manche neue Wasserkraft- 
werke den Strom auf die Kohlenstromparität verkaufen woilen, 
dürfte dies zutreffen. 


Neben der Anpassung der Grundgebühr und Stromge- 
bühr an die jeweiligen Teuerungsverhältnisse wird bei Ver- 
trägen über sehr hohe Strommengen auch oft eine Klausel 
vereinbart, welche den cos p berücksichtigt. Der cos P? 
beeinflußt nämlich einesteils die festen Kosten dadurch, daß 
die Leistungsfähigkeit des elektrischen Teiles der Zentral- 
station in kW vermindert wird; ebenso wind auch die 
Leistungsfähigkeit der Leitungsnetze und Transformatoren 
durch den schlechten cos $ vermindert. Die sich hiedurclı 
ergebende Verringerung der verkaufbaren kWh drückt sich 
auch in der Erhöhung der veränderlichen Kosten der Elektri- 
zitätswerke aus. Der Einfluß des Leistungsfaktors auf die 
Grund- und Stromgebühr ist allerdings ziffernmäßig nicht so 
leicht zu erfassen und es sind in jedem einzelnen Spezialiall 
diesbezüglich besondere Berechnungen anzustellen‘). 

Alle bisherigen‘ Veröffentlichungen auf: diesem Gebiete 
befassen sich mit präventiven Maßnahmen zur Verbesserung 
des cos ? wobei insbesondere die Einwirkung auf die Ab- 
nehmer zwecks möglichst genauer Anspannung der Motor- 
größen an die Arbeitsleistung, bei größerer Kraftleistung die 
Verwendung von Synchronmotoren oder bei Asynchron- 
motoren die Verwendung von  Phasenschiebern empfohlen 
wird. Besondere Wichtigkeit wird der Kontrolle der Blind- 
leistung beigemessen und eigene Tarife. durch welche die 
Blindleistung scharf getroffen wird, werden empfohlen. 

Im Übrigen ist es nicht einfach, ziffernmäßige Zuschläge 
zu dem Normaltarif, die bei Verschlechterung des cos 9 in 
Kraft treten, zu berechnen. Die Ansichten hierüber sind noch 
durchaus nicht geklärt urd es empfiehlt sich insbesonders bei 
unseren inländischen kleineren Verhältnissen fallweise vor- 
zugehen. Ganz roh angenähert. kann von einem normalen 
cos$?von 08 eventuell 07 ausgegangen werden, für jedes 
Hundertstel um welches sich der cos P gegenüber dem normal 
zulässigen Wert verschlechtert hat, kann ein 1 vH Zuschlag auf 
den gesamten Strompreis (Grundgebühr und Stromgebühr) an- 
gewendet werden. Wenn also z.B. als Ausgangspunkt bei einer 
Anlage ein normaler cos # von 0'8 gilt, und sich in Wirklichkeit 
ein solcher von 06 ergibt, so wäre zu den vereinbarten Strom- 
preisen ein Zuschlag von 20 vH zu machen. Manche Werke be- 
willigen bei einem besseren cos $ als vereinbart demgegxen- 
über einen Strompreisnachlaß, um den Konsumenten zu ver- 
anlassen, Investitionen zur Verbesserung des cos $_ vorzu- 
nehmen. Der betreffende PreisnachlaB kann etwa in ähnlicher 
Höhe oder vom Standpunkte des Elektrizitätswerkes aus zur 
Sicherheit etwa mit der Hälfte in Aussicht genommen werden, 
wie der Zuschlag bei Verschlechterung des cos P. Es soll 
jedoch wiederholt werden, daß es sich hier nur um eine ganz 
rohe Berechnung handelt und daß jeder ceinzelnz Spezialfall 
besondere Berücksichtigung verdient. 

Ich habe mich in meinen vorstehenden Ausführungen 
bemüht, zu zeigen, wie durch eine moderne Tarifbildung das 
Elektrizitätswerk sowohl hinsichtlich seines Kapitaldienstes. 
als seiner Betriebskosten sichergestellt werden Kann. Es ist 
mir aber hoffentlich auch gelungen, zu zeigen, daß der Kon- 
sument sowohl hinsichtlich Preis, als hinsichtlich Stromlie- 
ferungsbedingungen geschützt werden kann und muß. Es gibt 
aber auch Fragen, m welchem man auf den ersten Blick meinen 
könnte, daß dieselben eine einseitige Bevorzugung des Elek- 
trizitätswerkes bedeuten, bei näherer Überlegung wird man 
aber erkennen, daß in diesen Fragen eine anscheinend ein- 
seitige Bevorzugung des Elektrizitätswerkes unerläßlich ist. 

Ich halte es z. B. von größter Wichtigkeit, daB Elektri- 
zitätswerke für erlittenen Verlust oder entgangenen Gewinn 
als Folgen von Stromunterbrechungen und sonstigen Stö- 
rungen im Weerksbetriebe nicht herangezogen wenden dürfen, 
trotzdem diese Forderung wiederholt von Konsumenten er- 
hoben wird. Ein Etektrizitätyswerk, welches an tausende Kunden 
Strom liefert, kann derartige Risken gegenüber dem geringen 
Gewinn, der ihm durch Schiedsgerichte und Konzessions- 
geber zugehilligt wird. unter keinen Umständen übernehmen, 
mit einem Wort, das Elektrizitätswerk kann nicht das Unter- 
n.zlhmerris’ko des Strombeziehers tragen, welches der letztere 
auch hätte, wenn er seinen Strom sich selbst erzeugen würde. 
Dagegen ist es nur sehr gut einzusehen, daB für verschuldete 
Störungen der Stromlieferant Pönalien eingehen soll, ebenso 
wie er sich auch verpflichten müßte — was gegenüber 
größeren Kraftabnehmern sehr wichtig ist — seine Anlagen 
tadellos zu erhalten und zu betreiben. : 

Ein Standpunkt, den die Elektrizitätswerke auf keinen 
Fall verlassen sollen, ist auch der, daß sie sich nicht zu so- 
genannten Reserveanschlüssen hergeben. Ein solcher Reserve- 
anschiuß ist in meinen Augen geradezu ein Unding, denn der 


1) Siehe das Sonderheft der Mitt. d. Vereines d. Elektrizitätswerke 
über die Sondertagung .„‚cos p° im November v J. Vgl. E. u. M. 1922, Heft 2, 
S. 20; Heft 4, S. 44; Heft 8, S. 89; Heft 13, S. 151_u. Heft 35, S. 415. 


504 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 43 


22. Oktober 1922 


EEE TE EEE SEES Re EEE ERSETZEN EEE SEES TEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE Su EEE r a a E a a 


betreffende Konsument erzeugt sich das ganze Jahr seinen 
Strom selbst und nur bei eingeschränktem Nachtbetrieb, 
Störungen in der Eigenanlage, Bachabkehr, Kesselreinigung 
u. dergi. greift er auf das Elektrizitätswerk. Leider stehen 
viele Konzessionsverträge in ihrer veralteten, ungthücklichen 
Stilisierung gerade in dieser Frage auf Seite des Konsumen- 
ten und die Elektrizitätswerke sollten mit aller Kraft daraui 
dringen, sich von den Folgen derartig unzeiteemäßer Ver- 
tragsbestimniungen zu befreien. 

Wenn im Vorlhergehenden die moderne Tarifbildung ge- 
schildert wurde, so war dabei auch ersichtlich, welch wich- 
tige Frage der Kapitaldienst bildet; daraus geht auch hervor, 
wie wichtig die Frage der Kapitalsbeschaffung selbst ist. Das 
Elektrizitätswerk muß heute angesichts der enormen Kosten 
ler Neuinvestitionen tracnten, sich seinen Kapita'dienst so 
wenig drückend als möglich zu gestalten. Daher hat sich auch 
ganz allgemein die Praxis herausgebildet, daB die Anschlüsse 
d. i also die Abzweigleitung von der Hauptleitung an, die 
erforderlichen Transformatoren bei den Konsumenten, die 
Großkonsumenten-Z&ler (wohl hauptsächlich Primärzähler) 
auf Kosten der Konsumenten beigestellt werden. Diesbezüg- 
lich wird eben der Standpunkt vertreten, daß alle diese Ge- 
genstände für den Konsumenten im Großen und Ganzen nur 
Wert während der Dauer des Strombezuges haben, während 
nach Ablauf des Strombezıgzsvertrages das Interesse des 
Konsumenten für diese Obiekte gegemüber dem Elektrizitäts- 
werk zurücktritt. Demgemäß hat sich also auch die weitere 
Praxis herausgebidet, daß die Stromkonsumenten die genann- 
ten Obiekte ganz ohne Entschädigung, oder zum größten 
Teile entschädigungsfrei in das Eigentum des Elektrizitäts- 
werkes übergehen lassen und auf diese Art auch zu dem 
Risiko des ver'orenen Bauaufwandes auf anderem (Gebiete 
beisteuern. Man kann derartige Vereinbarungen auch so 
treffen, daß statt einmaliger Baubeiträge die betreffenden 


Gegenstände vom Konsumenten auf dessen Kosten und nach 


Anweisung des Elektrizitätswerkes angeschafft werden und 
in dessen Eigentum verbleiben, jedoch nach Ablauf des 
Strombezugsvertrages an das Elektrizitätswerk entweder 
kostenlos heimzufallen haben oder zu einem gewissen Be- 
trage, der etwa dem nicht angeschriebenen Werte entspricht, 
ihm zu überlassen sind. 

Beme:kt sei hier auch, daß sich insbesondere hinsicht- 
lich solcher Ansch’üsse, denen keine genfgende Ausnützung 
gegenübersteht {besonders bei landwirtschaftlich langen Zu- 
leitungen ist dies der Fall) der Gebrauch herausgebildet hat, 
daß die Erhaltungskosten derartiger Anschlüsse von den 
Konsumenten getragen werden. Baubeiträge oder Heimfalls- 
zusicherungen kommen heutzutage nicht nur bei Großkon- 
sumten in Anwendung auf größere Anschluß-Obiekte vor, 
sondern müssen für die Beschaffung von Zälilern in Kraft 
treten. um das Elektrizitätswerk vor einem allzu hohen Ka- 
pitalaufwande, der heute in der Zählerbeschaffung begründet 
ist, zu entlasten. In einzelnen Fällen bei Verträgen über sehr 
hohe Strommengen kommen auch langfristige Darlehen, die 
der Konsument dem Elcktrizitätswerk gewährt und welche 
das letztere aus den jährlichen Stromszebühren abzahılt, in 
Betracht. 

Es ist nicht zu verkennen, daß für den Konsumenten, 
wenn er beispielsweise heute einen fixen Baubeitrag an das 
Elcktrizitätswerk bezahlt, ein Vorteil darin liegt, daß er ge- 
genwärtig diese Leistung mit schlechtem Gelde vollführt, 
während er andernialls durch viele Jahre hindurch jenen 
Anteil an Werksinvestitionen, der auf seinen Stromkonsum 
entfällt, dem Elektrizitätswerk im Strompreise und zwar in 
späteren Jahren voraussichtlich in besserem Gelde würde be- 
zahlen müssen Dieses Moment ist für Großkonsumenten 
sehr wichtig, denn mit der Besserung des Geldwertes muß 
naturgemäß die Höhe der Einnahmen die der betreffende Kon- 
sument aus seinem eigenen Geschäftsbetrieb erzielt, sinken 
und es wird ihm dadurch immer schwerer werdem dem Elek- 
trizitätswerk einen Strompreis zu bezahlen, in welchem der 
Kapitaldienst durch viele Jahre in gleicher Höhe beinhaltet 
erscheint. Hierin liegt der Vorteil der Zahlung eines Baubei- 
traxes oder einer fixen Subvention im heutigen schlechten 
Gelde. 

Zum Schlusse meiner Ausführungen gelangend, können 
dieselben natürlich nur als Anhaltspunkte betrachtet werden. 
Gezeigt werden sollten damit die Grundlagen der heutigen 
Tarifbildung, welche nicht mehr wie früher aus dem Zufall 
heraus entsteht, sondern auf wirtschaftlichen und wissen- 
schaftlichen Grumdsätzen beruht. Gezeigt werden sollte auch 
daß das „Zuvielverlangen”“ zu Auswüchsen führen kann, die 
zum Schlusse dem Elektrizitätswerk selbst schaden müssen, 
weil damit auf die Dauer der Konsum gedrosselt werden 
würde. Hier jällt mir ein sehr hübscher Satz ein, wecher in 


einer Schweizer‘schen Zeitschrift ein Fachkollege Ing. Köch- 
lin veröffentlicht hat und in welchem er sagte, daß die 
sämtlichen heute so hoch entwickelten gebräuchlichen For- 
meln und Tarife auf alle Faktoren Rücksicht nehmen, nur 
nicht auf einen Faktor, nämlich auf den Abnehmer. Die Ver- 
hältnisse haben sich eben geändert. Früher hat uns der Ab- 
nehmer beinahe durchwegs jedes Entgegenkommen im Hin- 
weis auf den sogenannten Stromlieferungsvertrag verwei- 
gert. Heute, wo wir einerseits gesetzliche Handhaben für die 
Regelung der Strompreise besitzen und wo anderseits bessere 
Einsicht und besseres Verständnis in den meisten Abnehmer- 
kreisen eingekcehrt ist, liegen die Dinge anders und es ist nun- 
mehr unsere Sache, die Strompreise so zu bilden, daß beiden 
Teilen damit gedient sei. 

Vergessen wir eben niemals. daß unser beiderseitiges 
Prinzip sein muß: „Mit tadellosen Anlagen in wirtschaft- 
lichster Art zu arbeiten“ und lassen wir niemals die dauernde 
Tragfähigkeit des Konsumes außer Auge. 


An diesem Vortrag hat sich eine lebhafte Diskussion ge- 
knüpft, über die später im Zusammenhang mit der Tagung be- 
richtet werden soll. 


“ 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Akkumulatorenbetrieb bei Elektrizitätswerken. Die Ge- 
sichtspunkte, nach welchen die Notwendigkeit der Akkumu- 
latoren für Elektrizitätswerke beurteilt wird, haben sich in 
den letzten Jahren wegen der hohen Bleipreise und wegen der 
Lohnkosten wesentlich verschoben, worüber Rühle, Berlin- 
Friedenau, einige Betrachtungen anstellt.e Trotz der hohen 
Unterhaltungskosten gibt es Fälle, wo der Nutzen einer 
Batterie unzweifelhaft ist, so bei Wasserkräften, deren Nacht- 
cıergie aufgespeichert werden kann, dann in Fällen, in 
welchem durch die Batterie Personal in den Zeiten geringer 
Abnahme erspart wird. In vielen Fällen spielt die unbedinzte 
Sicherheit der Stromzufuhr eine bedeutende Rolle, so bei der 
Beleuchtung der Strassen und Warenhäuser der Großstädte. 
Bei Fernbezug ven hochgespanmten :Drehstrom ist in diesen 
Fällen die Kurzschlußmöglichkeit zu bedenken, insbesonders 
wenn mehrere Kraftwerke auf dasselbe Netz arbeiten. Selbst 

enn die Fernieitung nur einen Teil des Stromes liefert, 
während der Rest durch ein. örtliches Werk erzeugt wird, ist 
zu berücksichtigen, daß letzteres schwerlich: bei Ausfallen des 
Fernstroms den Ausfall sofort decken kann. Die sofortige 
Reserve kann nur eine Batterie gewährleisten. Deshalb ent- 
schloss sich cine große Stadt Deutschlands, welche die 
Akkumulatoren entfernt hatte, sofort zur Wiederaufstellung. 
als die erste Störung in der Fernleitung die unangenehmsten 
Folgen zeigte. Aus diesen Gründen sind für die Frage der 
Batteriebeschaffung nicht blos die Uhnterhaltungskosten ent- 
scheidend, welche übrigens meist überschätzt wurden. In 
cinem großen Werk betrugen sie 1913/14 etwa 23 vH aller 
Reparatur- und Unterhaltungskosten, sonst ist der Perzent- 
satz meist geringer (12—15 vH). Diese 23 vH machten jedoch 
blos 03 vH des Ve:kaufspreises des Stromes aus. 1920/21 
kostete die Batterie etwa 17 vH der gesamten Erhaltungs- 
kosten, was 0:47 vH des Veikaufspreises ausmachte. 

(ETZ, Bd. 43, H. 28, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformateren. 


Die dritten Harmonischen in Transformatoren. Dieses 
Thema behandelt auf elementarem Wege G. Faccioli 
ausgehend von einem praktischen Falle. Drei im Stern ge- 
schaltete Einphasentransformatoren von je 25kVA mit dem 
Windungsverhältnisse 1:10 wurden oberspannurgsseitig an 
eine verkettete sinusförmige Spannung von 4000 V angelegt. Auf 


der Sekundärseite wurde an Stelle der erwarteten 4000/\3. 10 = 
= 230 V überraschenderweise eine Phasenspannung von 60V 
gemessen. Die Oszillngrap* enaufnahme dieser Spannung zeigte 
eine stark verzerrte Wellenform, die sich wie folgt zusammen- 

setzte. l 


Effektivwert Scheitelwert 
vH yv vH 
Grundwelle 100 230 100 324 


3. Harmonische. . . . . 516 1187 516 167 
5. Harmonische. .... 34 T8 34 1I 
Zusammengesetzte Welle 113 260 155 502 


Der Effektivwert der zusammengesetzten Welle ist gleich der 
Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate der Effektivwerte 
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der Komponenten; der Scheitelwert gleich der Summe der 
Scheitelwerte der Komp ınenten. 


Der Magnetisierungsstrom eines der obigen Transforma- 


toren wurde ebenfalls in seine Kompon.nten, diesmal ein- 
schließlich der 7. Harmonischen zerlegt und ergab: 


: Effektivwert Scheitelwert 
vH vH 
Grundwelle . 2... .. 100 100 
3. Harmonische. . . 527 527 
5. Harmonische. . ... 185 18:5 


7. Harmonische. .... 51 51l 
Zusammengesetzte Welle 1145 175 


Die Komponenten waren nicht ganz genau in Phase, daher ist 
der Scheitelwert etwas geringer als die Summe der Komponenten. 

Verbindet man nun 3 solcher Transformatoren in Stern, 
so sieht man, daß die 3. Harmonischen des Stromes sich nicht 
ausbilden können, da sie in allen 3 Transformatoren in gleicher 
Phase gegen den Sternpunkt zu oder von ihm weg zu fließen 
streben. Zur Ausbildung eines magnetischen Sinusflusses sind 
jedoch clle Komponenten erforderlich. Nimmt man nämlich einen 
S’fnusfluß an und trägt dessen Werte als Ordinaten zu den 
Angrenblicksstromstärken der wie oben zusammengesetzten Welle 
als Abszissen auf, so erhält man umso genauer die wirkliche 
Maznetisierungskurve, je höhere Harmonische man berücksichtigt; 
schon die 1., 3. und 5. Harmonische liefern eine befriedigende 
Annärerung. Fehlt also die 3. Stromharmonische, so gibt es 
keinen Sinusfluß mehr und die Welle der Phasenspannung ist 
verzerrt. 

Die Gegenwart einer 3. Harmonischen in der Spannurgs 
welle ist aber zu vermeiden, denn sie erhöht die Beanspruckung 
der Isolation, da sie ein höheres Spannungsmaximum liefert und 
weil, wenn der Nullpunkt geerdet ist, die mit dem Transformator 
verbundenen Leitungen cine dreifache Spannungsfrequenz gegen 
Erde besitzen, welche eine gefährliche Induktion auf Nachbar- 
leitungen, zum Beispiel Telephonstronkreise ausüben kann. Die 
Verzerrung der Spannungswelle durch die dreifache Frequenz 
kann aber auch durch die Linienkapazität vergrößert werden. 
Unter Vernachlässigung des Ohmschen Widerstandes ist der 
Strom über Nullpunktserdung und Leitungskapazität gleich 


3 OL 2 worin œ die Grundkreisfrequenz bezeichnet. Man 


unterscheidet 3 Fälle. Ist C sehr groB gegenüber L, so ver- 
schwindet das 2. Glied und die 3. Stromharmonische kanr. sich 
normal ausbilden, womit die Spannungsverzerrung verschwindet. 
Im Falle £ = C sind die Resonanzbedingungen erfüllt und ex- 
zessive Strom- und Spannungswerte können auftreten. Ist C 
klein gegen L, so hat der vorcileude Ladestrom das Übergewicht. 
Hiedurch wird die Verzerrung der Spannangswelle vergrößert, 
da der sie aufhebende Strom nacheilend sein müßte. 


Es ist daher notwendig, die 3. Spannungsharmonische zu 
eliminieren. Dies geschieht zum Beispiel in einfacher Weise 
indem man den Nullpunkt der Primärwicklung des Transformators 
mit dem Nullpwukte des speisenden Gencrators verbindet. Die 
3. Stromharmonischen können sich dann über diese Verbindungs- 
leitung und die Generatorphasen ausgleichen. Auch gute Erdung 
der Nullpunkte des Generators und des Transformators dienen 
diesem Zwecke. Einen anderen Weg bietet eine Dreieckswicklung. 
Diese kann entweder eine der, beiden Arbeitswicklungen des 
Transformators oder eine 3. auf demselben angebrachte Wicklung 
sein oder aber es kann ein Transformator mit einer nur in sich 
geschlossenen sonst unverbundenen sekundären Dreieckswicklung 
zum Arbeitstransformator parallel geschaltet werden. Die in der 
Dreieckswicklung induzierten gleichphasigen 3. Stromharmonischen 
durchfließen dieselbe hintereinander im gleichen Sinne, ergänzen 
sich also zu einem einzigen geschlossenen Strome. 


In einem Transformator der Kerntype verläuft d.e 
3. Harmonische des magnetischen, Flusses in allen 3 Schenkeln 
in gleichem Sinne, der Kraftlinienschluß muß durch die Luft 
erfolgen, die Verzerrung des Sinusflusses und damit der 
S pannungskurve beträgt daher nur 5vH. Anders bei der Mantel- 
ype, wo sich alle Flußkomponenten über Eisen schließen und 
daher auch die 3. Harmonischen der Verzerrung sich voll aus- 
bilden können, hier beträgt die 3. Harmonische der Spannungs- 
kurve 50 vH der Grundwelle. Schaltet man einem Manteltrans- 
formator einen Kerntransformator parallel und verbindet ihre 
Nullpunkte, so können sich 81:8 vH des Vollwertes der 3. Strom- 
harmonischen ausbilden und die 3. Spannungsharmonische geht 
auf wH der Grundwelle zurück. Schließlich können auch Wege 
zum Ausgleiche der 3. Harmonischen des Magnetisierur gsstromes 
unter gewissen Bedingungen durch die Belastung des Trans- 
ormators geboten werden’). R. H. 


(Journal A. I. E. E., Bd. 41, Mai 1922 á 
3) Vel, E. u, M. 1921, S. 620. 
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Übergang vom Zweiphasen- auf das Dreiphasen System. 
Um die Leistungsiähigkeit eines Netzes zu erhöhen, kann man 
die Leitungen verstärken, neue Speisepunkte errichten oder 
die Spannung erhöhen. Der letztere Weg ist für die alten 
Zweiphasennetze von besonderem Vorteil weil er die Mög- 
lichkeit gibt, gleichzeitig auf Dreiphasenbetrieb überzugehen, 
doch muß bei der Ncuschaltung immer Rücksicht genommen 
werden, daß auch Zweipliasenstrom für bestimmte Motoren usw. 
abgegeben werden kann. In Amerika wurden in der letzten 
Zeit zwei mittelgroße Netze umgewandelt. In Corneville wird 
nun Dreiphasenstrom in Sternschaltung abgegeben wobei der 
frühere vierte Leiter als Nulleiter dient oder in V-Schaltung 
mit dem Nulleiter als dritten Leiter, während der dritte Dreh- 
stromleiter unbenützt bleibt, oder Zweiphasenstrom der durch 
Autotransiormatoren aus dem Drehstrom in verschiedenen 
Schaltungen je nach dem Spannungsbedarf gewonnen wird. 
Ein andrer Weg der Umwandlung besteht in der Verwendung 
der Scott‘'schen Anordnung, ber der jedoch beide Transforma- 
toren dieselbe Windungszahl haben der eine aber bei 868 vH 
Windungen eine Anzapfung erhält, so daß sowohl zwei- als 
Dreipliasenstronn abgegeben werden kanı Von größter Be- 
deutung für die rasche und klaglose Umstellung ist die Auf- 
stellung eines genauen Lage- und Arbeitsplanes sowie die Be- 
zeichnung der einzelnen Drähte durch kleine Fähnchen je nach- 
dem sie verbunden werden sollen. Erst wenn dies alles bis ins 
kleinste vorbereitet ist, können die Arbeitspartien an die 
Arbeit gehen. (El. World, Band 79, Heft Nr. 33, 1922). 


Leitungen, Leitungsbau. 


120 kV Kraftübertragungsleitung in Südfrankreich. E. D u- 
valu. S.Boukspoun. Zur Fortleitung der in der an der 
Isère errichteten Wasserkraftanlage Beaumont-Monteux') ge- 
wonnenen Energie, welche im Verteilungsnetz der Compagnie 
électrique de la Loire et du Centre und in den Fabriksanlagen 
der Compagnie des Forges et Acicries de la Marine et 
d’Homecourt abgesetzt wird, dient eine mit 120 kV betrie- 
bene Leitungsanlage, die nach Kaum einjähriger Bauzeit Ende 
Juni 1. J. in Betrieb gesetzt werden konnte, Diese für die Über- 
tragung von 28000 KW Höclhistleistung bestimmte 82 km lange 
Kraitübertragungsanlage besteht aus zwei auf besonderen Mast- 
reihen verlegten Stromkreisen und weist in ihrem Zuge beträcht- 
liche Höhenunterschiede auf; sie beginnt beim 135°82 m über See 
gelegenen, unweit von der Rhöne östlich von dieser erbauten 
Kraitwerk und erreicht nach Übersetzung der Rhône bei im 
allgemeinen südost-nordwestlicher Richtung bei km 51 ihren 
höchsten Punkt mit 11608 m, um dann zuder bei kın 70 in 570 m 
Höhe gelegenen Schaltstation Rivière bei St. Etienne herabzustei- 
gen, woselbst die Stromübergabe in das Netz der Co. électrique 
de la Loire et du Centre bei gleichzeitser Umformung auf 30 kV; 
Spannung erfolgt. Der nach St. Chaumond weiterführende 
Strang steigt wieder ibis auf 747 m an und fällt bis auf 500 m 
zur Endstation, wo die Stromlieferung an die vorerwähnten 
l’abriksanlawen mit ebenfalls 30 kV erfolgt. Mit Rücksicht auf 
die Wichtigkeit und Verschiedenartiekeit beider versorgten 
Betriebe hat man sich zur Errichtung einer Doppelleitung 
entschlossen, wobei überdies in Hinblick auf die bei dieser 
Lösung erwachsenden, nur geringfügigen Mehrkosten jeder 
Stromkreis auf besonderem Giestängse beiestiet wurde, um auf 
diese Weise eine gegenseitige Beeinflussung zu vermeiden und 
Instandstezungsarbeiten ‘ohne die Notwendigkeit, die zweite 
unbeschädigte Leitung ausschalten zu müssen, ausführen zu 
können. Die durchschmittliche Spannweite beträgt im Gelände 
mit normalen Witterungsverhältnissen 140 m und wurde in 
Gebieten mit starker Rauhreifbildune auf SO m gekürzt: eine 
kurze Versuchsstrecke ist mit 220 m Spannweite ausgeführt: 
cine solche im allgemeinen zu verwenden, hat man sich auf 
Grund von angeblich in halen gemachten umzünstisen Er- 
fahrungen nicht entschließen können, (Sowohl in Deutschland 
als auch bei uns werden Spannweiten von 200 --24) m im all- 
gemeinen ohne irgendwelche bis jetzt beobachtete Nachteile 
verwendet: in den Vereinigten Staaten geht man im allge- 
meinen zu noch größeren Spannweiten über. Die hier erwähn- 
ten ungünstigen italienischen Erfahrungen, über welche im 
übrigen bei uns bisher nichts bekannt geworden ist, können nur 
damit erklärt werden, dab man dort wahrscheinlich aui die bei 
großen Entfernungen zu wählenden Mindestentiernungen der 
einzelnen Phasen, ferner Mindestuuerschnitt der Leitungen 
keine genügende Rücksicht genommen hat. Auch traren die 
italienischen Vorschriften über die Belastungsannahmtn für 
Leitung und Gestänge den stark verschiedenen klimatischen 
Verhältnissen der einzelnen Landesteile zu wenig Rechnung, 


- 


1) V;l E. u. M. 1922. Heft. 31,. Seite, 367. 
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so daß deren kritiklose Anwendung im nördlichen Alpengebiet 
Italiens, wo sich die meisten großen Kraftübertragungsleitun- 
ven befinden, zu Mißerfolgen führen muß. D. R.) Zur Erzielung 
einer vollständig symmetrischen Leitungsanordnung wurde eine 
besondere Mastkonstruktion gewählt, bei welcher der Mast- 
kopf als vom eigentlichen Mast getragener viereckiger Ralımen 
ausgebildet ist, in dessen Mitte sich die oberste Phase befindet; 
die Leitungen für die beiden anderen Phasen sind an der die un- 
tere wagrechte Begrenzung dieses Ralımens bildenden Gitter- 
konstruktion aufgehängt und befinden sich in gleicher Höhe 
iiber Boden. Der rahmeniörmige Masıkopf trägt oben an der 
einen Ecke befestigt das Spitzenseil. Der Rahmen hat als lichte 
Maße 44 m Breite und 31 m Hölle. Die drei Leitungen sind 
derart in den Ecken eines gleichseitigen Dreieckes von 508 m 
Seitenlänge befestigt; unter Annahme von 45 Grad seitlichen 


Ausschlag der Isolatorenketten beträgt die geringste Ent- 
fernung zwischen Leitung und Eisen noch 1°6 m. Sämtliche 


Maste sind in Betoniundament gesetzt. Die Maste selbst haben 
bei allen Typen (Tragmaste, Abspannmaste und Eckmaste) 
rechteckigen Querschnitt. Das Gewicht eines normalen Trag- 
mastes stellt sich auf 1360 kg, jenes eines Abspannmastes aui 
2185 kg. Die Höhe der beiden untersten Leitungen über Boden 
beträgt 128 m, jene des Spitzenseiles 195 m. Die Rhône wird 
in einem 245 m langen Spannfelde gekreuzt, w6ooei die unterste 
Leitung noch 14 m über der Hochwasserkote zu halten war; 
zur Erfüllung dieser Forderung war hier die Anwendung von 
besonderen Masten notwendig, bei welchen alle drei Leitungen 
in einer Ebene, 24 m über Boden befestigt sind. Die Funda- 
mente dieser Maste sind noch 02 m über Hochwasserkote ge- 
führt und in der Richtung stromaufwärts als Eisbrecher aus- 
gebildet. Die Leitungen sind an T7eliedrigen Hänge- und 
seliedrigen Abspannketten, welche aus Flewlett-Isolatoren ge- 
bildet sind, befestigt; die Länge der Hängekette stellt sich auf 
142 m, gemessen zwischen Klemme und Auihängeöse, jene der 
Abspannkette auf 178 m. Für die Walıl dieser Isolatorentype 
waren die mit gekitteten Kappenisolatoren bis jetzt gemachten 
ungünstigen Erfahrungen und die bedeutend höhere mechanische 
Festigkeit des Hewlett-Isolators maßgebend. Als Leitungs- 
material wurde Stahlaluminium gewählt; die auf der normalen 
Strecke verlegten Seile bestehen aus 7 Adern von je 4'31 mm 
Durchmesser, 13 mm Gesamtdurchmesser und 1026 mm’ 
Querschnitt mit einer Gesamtbruchlast von 2700 kg bei 364 kg 
Gewicht je km. Auf der durch besonders starke Raulreif- 
bildung gefährdeten Strecke wurde ein 37adriges aus Einzel- 
drähten von 220 mm” gebildetes Stahl-Aluminiumseil verlegt, 
dessen Bruchlast sich auf 4250 kg und Eigengewicht auf 


570 kg/km stellt. Der Querschnitt des im Ruöne-Kreuzungs-. 


iclde verwendeten Seiles beträgt 148 mm”, Die Leitung ist 
durch vier Schaltstationen unterteilt, in welchen jeder Strang 
für sich ausgeschaltet und überdies von sechs Leitungen be- 
liebige drei zu einem Stromkreis vereinigt werden können. Der 
Bau gestaltete sich zufolge Fehlen günstig gelegener Eisen- 
balınstationen und schlechter Straßenverhältnisse besonders 
schwierig. Die ganzen Materialtransporte mußten durch Kraft- 
wagen bewältigt werden, welche insgesamt 200000 t/km Fahr- 
leistung .vollbringen mußten. Unbeschadet dessen gelang es, die 
ganze Leitungsanlage in weniger als einem Jahre vollkommen 
fertigzustellen. Die Wahl der verhältnismäßig hohen Betriebs- 
spannung erklärt sich durch den Umstand, daß diese Leitung 
einen leil des in Errichtung begriffenen französischen Kraft- 
übertragungsnetzes bilden wird, dessen Betriebsspannung mit 
120 KV festgesetzt wurde, die später auf 150 kV erhöht 
werden kann. | 


(Revue Generale de l’Electricite, Bd. 12, Heft 11, 1922) 


Sprengen von Mastlöchern!). Dieses Verfahren ermög- 
licht die rasche und saubere Herstellung der Mastgruben für 
einfache Holzmaste. Ein ungefähr 1:5 bis 2 m langes Vorschlag- 
eisen, das an dem: unteren Ende eine 1 bis 2 mm starke Ver- 
dickung und am oberen einen Vierkant für ein Wendeeisen 
besitzt, wird mit einem Vorschlaghammer unter ständigem 
Drehen bis zur gewünschten Tiefe vorgetrieben, dann: heraus- 
gezogen und in das Loch eine mit Sprengpatronen geladene 
Papprölire eingeführt. Die Ladung ist nach dem Boden ver- 
schieden und setzt sich bei gewöhnlichen Ackerboden aus 6 
bis 7 Dynamon-Patronen von 35 g zusammen, die durch 10 cem 
lange Pappröhrchen in Abstand gehalten werden In ganz 
trockenem Sandboden, wo das Loch trotz Nachgießen von 
Wasser zusammenlallen würde, treibt man mit dem Vorschlag- 
eisen ein eisernes Rohr vor, das erst nach Einführen der Papp- 
röhre entfernt wird. Durch eine Zündschnur wird die Explosion 
herbeigeführt, die einen Teil der Erde aufwirit, der aber 
größtenteils m das Loch zurücksinkt, den größeren Teil aber 


1) Mit Benützung einer Broschüre der Dynamit Nobel A. G. 
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nur verdrängt, so daß ein Loch mit festem Wänden entsteht, 
das 25 bis 30 cm Durchmesser und Ausbauchungen an den 
Stellen der Patronen hat. Die übrige Erde wird mit Löffel- 
bohrer entfernt, sie genügt grade, um den, eingeführten Mast 
zu verstampien. Der Mast wird wie gewöhnlich mit Schwabeln 
in das Loch gesenkt, wobei die Lochränder durch entsprechend 
xeformte Eisen geschützt werden. Nach dem Verstampien 
steht der Mast außerordentlich fest und der Platz zeigt nur 
geringe Spuren der stattgefundenen Arbeit. Bei schon ver- 
führten Masten dauert das ganze Aufstellen ungefähr 
1/, bis a Stunden, so daß täglich 10 bis 13 Maste aufgestellt 
werden können, wozu 7 Mann nötig sind, von denen ein Teil 
beim Mast der andere beim Schlagen ides Loches des nächsten 
beschäftigt ist. Für Doppellöcher, Mastgruben für Gittermaste 
usw. werden durch die Patentinhaberin Dynamo Nobel A.G. 
besondere Verfahren ausgebildet. Die Vorteile sind also: Er- 
sparnis an Geld und Zeit (die Kosten sind ungefähr die Hälfte, 
des Verfahrens durch Graben) keine Flurschäden, keine 
Wasserhaltung selbst in stark wasserführendem Gelände. Das 
Verfahrem wird in Österreich bereits mit bestem Erfolg beim 
Bau von Orts- und Überlandnetzen angewendet. v. H. 


Über Freileitungisolatoren. Aus einer interessanten Arbeit 
von Dipl. Ing. E. Splittstößer in der „Siemens-Zeitschriit" 
2. Jalır, Heft 5/6, wird ein Vergleich der derzeit üblichen 
Isolatorenarten angestellt. Die Werte sind der folgenden Tabelle 
zu entnehmen. : 
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Hewlett .. 7 2800 — 170 10 44 2500 
Kappen .. 6 1800 380 220 130 33 2500 
Kugelkopf . D 1709 330 185 160 28 4000 


Während die Überschlagsspannung bei Kappen- und 
Kusselkopf-Isolatoren ungleich höher als bei Hewlett-Isolatoren 
sind, zeigt der Spannungsanteil des untersten Gliedes der 
Kugelkopikette infolge der günstigen Formgebung die besten 
Werte, was auch dazu führte, die 100 kV Kette mit nur 5 Glie- 
dern auszurüsten. Ebenso wird durch die Formgebung des 
Kugelkopf-Isolators die Bruchlast sehr erhöht. Die Kugelkopi- 
isolatoren haben zwar noch keine lange Bewährungsirist be- 
standen, werden jedoch außerordentlich viel bei neuen Lei- 
tungen angewendet. V. 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Der elektromagnetische Hammer. Das Problem die Dreh- 
bewegung eines Elektromotors in eine gradlinige Bewegung 
zu verwandeln wurde vor Jahren durch eine belgische Firma 
für den Bahnbetrieb versucht, in dem zwischen den Schienen 
Blechpakete mit einer Ständerwicklung, unterhalb des Wagens 
ein abgewickelter Läufer angebracht wurden. WieL. Schüler, 
Berlin, berichtet, versuchte Ingenieur Trombetta der 
General Electric Co in letzter Zeit dieses System für die Be- 
wegung eines Schmiedehammers zu venwenden und baute ein 
Versuchsstück entsprechend einem Bärgewicht von 90 kg für 
Speisung durch Drehstrom. Der Ständer bestand aus 2 Blech- 
paketen von 1 m Länge und 64 mm Breite, der Läufer hatte 
15 m Länge und dieselbe Breite pnit einer Kurzschlußwicklung 
aus Messingstäben. Die Betriebskurven zeigen z. B. bei 172 kg 
Zugkraft 17 kW Aufnahme und einen Verbrauch von 23:3 KVA. 
Der Hlib war 37 cm, Läufer mit! Bär wogen :125 kg. Durch ein 
Gestänge schaltete der Bär oben den Strom aus, unten ein. 
Durch eine Kontaktvorrichtung und einen Oszillograph wurde 
die Dauer eines Spiels mit 005 s, entsprechend 90 Schlägen 
in der Minute, gemessen, der Strom war 021 s eingeschaltet, 
jeder Hub erforderte 5800 Ws, woraus sich' eine Aufnahme von 
27 kW, eine mittlere Aufnahme von 88 kW ergibt. Die Schlag- 
leistung ist 125X037 = 402 kgm oder 455 Ws, woraus sich 
ein Wirkungsgrad von 78 vH ergibt. Trombetta findet den- 
selben besser als jenen der mechanischen Hämmer. So habe 
ein Friktionshammer blos 4 vH Wirkungsgrad. — Schüler 
weist darauf hin, daß ein Asynchronmotor zwischen Stillstand 
und Synchronismus einen mittleren Wirkungsgrad von 50 vH 
hat. Aus den obigen Zahlen ergibt sich nun eine {Geschwindig- 
keit von höchstens 2 m/s im Mittel von 1 m/s. Würde selbst 
der Hammer Synchronismus erreichen, so ergäbe dies einen 
Polabstand von nur 25 cm, was wegen des hohen Leerlaui- 
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stromes ausgeschlossen ist. Die Mindestpolabstand ist 8 cm, 
woraus sich ein theoretischer. Wirkungsgrad von 15 vH ergäbe, 
so daß mit Rücksicht auf die Verluste der angegebene Wir- 
kunzszrad von 7:8 vH, erklärlich ist. Es ist nun stark zu be- 
zweiieln, daß der von Trombetta angegebene Wirkungsgrad 
von 4 vH des Reibungshammers richtig ist. Da sein Hub durch 
Anpressung eines Riemens an eine umlaufende Scheibe erfolgt, 
entsprechen die Verluste völlig denn Schlüpfungsverlust des 
Motors. Während aber bei diesem die Wandergeschwindigkeit 
des Feldes bei gebräuchlichen Frequenzen viel größer sein 
muß als die Hubxeschwindigkeit, so kann die Scheibe des 
Friktionshammers letzterer angepaßt werden, so daß die Ver- 
luste weit geringer werden. Auch die Kurbelhämmer mit 
Luitsäule haben offenbar einen besseren Wirkungsgrad, da 
sie blos 2 bis 3 kW werbrauchen. Da auch die Kosterrdes In- 
duktionshammers recht hoch sein dürften, so sind die Aus- 
sichten auf seine Einführung gering. 
s(ETZ, Bd. 43, H. 29, 1922). 


Stoffe für die Elektrotechnik. 


Öle für Transformatoren und Schalter. C. J. Rodman. 
Durch die elektrische Entladung zerfallen die Öle in amorphe 
Kohle, einen geringen Teil gesättigte und ungesättigte Hydro- 
karbonate und Gase die 60 bis 70 vH Wasserstoff besitzen. Bei 
ungenügend wie bei überreich vorhandener Luft findet keine Ent- 
zündung statt, es gibt somit eine obere wie untere Entzün- 
dungsgrenze. Bei Schaltern ist die elektrische Entladung viel 
heitiger wie bei Transformatoren, daher hier die Entzündungs- 
geiahr viel größer. Die Gasentwicklung nimmt mit dem 
Molekulargewicht ab. Die Pflanzenöle sind chemisch unstabil 
und neigen zur Bildung von Ablagerungen mit geringer elck- 
tischer Festigkeit, haben große Venrwankdschaft zu Wasser 
sowie sonst noch einige unerwünschte Eigenschaften. Die aus 
der Destillation der Kohle gewonnenen Öle sind chemisch 
aktiver als die gesättigten Mineralöle,. Doch ist bei Benzol, 
Toluol, Xylol Vorsicht geboten. Ein gutes Mineralöl soll der For- 
mel Cn H2 n + 2 (Paraffine)und Ca Hz n — 6+n(Naphthene) folgen; 
n = 12 bis 18. Flüssigkeit, Siede-, Flamm- und Entzündungs- 
punkt, dielektrische Festigkeit nehmen mit dem Molekular- 
gewicht zu. Die Wahl des Öles hängt von den jeweiligen 
Gebrauchs- und Ortsbedingungen ab, für kalte Gegenden, 
z. B. soll n abnehmen. Die Lebensdauer des Öles ist durch die 
Schlammabsonderung begrenzt. Es können 3 Arten von 
Schlamm unterschieden werden, die erste, durch Oxydation 
entstanden, lagert sich an den 'wärmsten Stellen in wabenar- 
tigern Formen ab, die sich mit einer asphaltischen Masse füllen, 
und ist schwarz; die zweite Art, braun bis weiß, entsteht 
aus der Verbindung von Säuren mit Metallen zu Seifen und 
lagert sich an den Spulen, Boden und Kühlschlangen ab, beiördert 
den Feuchtigkeitsgehalt und hat geringe Isolieriestigkeit. In 
beiden Fällen muß das Öl durch Filtrierung gereinigt, sowie 
mit Calcium behandelt werden. Die dritte Art entsteht durch 
Glimmentladungen und Lichtbogen und besteht aus amorpher 
Kohle sowie Gasen von der Art Ha, CH, CO, CO;. Heiße 
Stellen sowie Glimmentladungen sind daher zu vermeiden. 
Die Öldämpfe mineralischer Öle sind unter den gewöhnlichen 
Bedingungen nicht selbstentzündlichh Die Zerfallsstoife des 
Öles setzen seine elektrische Festigkeit nicht herab, wohl aber 
andere Beimengungen wie Fäden usw.. die Brücken bilden 


und wasserziehend sind. Da die ober dem Öt lagernde Luft- . 


schicht die Feuergefahr steigert, empfiehlt sich das Einführen 
von Gasen von der Art des Stickstoffes oder COs. Ein gutes 
Öl soll möglichst helle Farbe haben, geruchlos, frei 
Schwefel, Feuchtigkeit, Alkali sein, eine Flüchtigkeit von 
0003 g/St für 1 cm? Oberfläche bei 100° C, eine spez. Wärme 
von 0520, und den Flamm- und Entzündungspunkt bei 140 und 
150°C haben. Die Isolierfestigkeit bei 25 cm entfernten 
Plattenelektroden soll mindestens 25 kV betragen, der Siede- 
punkt bei 240° C liegen. V. H. 

(El. World, Bd. 79, Heft 25, 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Beitrag zur elektrischen Festigkeitslehre. A.Schwaiger 
untersucht die Beziehungen zwischen der Spannungsdifferenz P 
zweier Elektroden von Piatten-, Zylinder- oder Kugelform in 
einem isolierenden Mittel und der im letzteren auftretenden 
Höchstfeldstärke E mit Rücksicht auf die Ermittlung des Aus- 
nützungsfaktors n des isolierenden Mittels. Dieses ist zwischen 
ebenen Platten, für die die Formel P=CE.a gilt (a = Platten- 
abstand in cm), des homogenen Feldes wegen am vollkommen- 
sten ausgenützt. D.rselbe Ausdruck gilt füralle obigen Elektroden- 


formen, wenn man einen fiktiven Elektrodenabstand a <a 
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einsetzt. Der Ausnützungsfaktor wird dann durch das Verhältnis 
n = aja dargestellt, worin a den wahren Mindestabstand der 
Elektrodenoberflächen bezeichnet. Für zwei konzentrische 


Kugeln von den Radien r und R ist zum Beispiel P = €. F .a 


Setzt man R=a + r und 


ar er 
R R’ 
‚soity= En Die Größe p ist ein Parameter 


ist es also a = und 9 


bildet p = IT 
dessen vorstehende Definitionsgleichung in unveiänderter Form 
bei allen eingangs gekennzeichneten Zusammenstellungen an- 
gewendet wird. 

Setzt man a=z.r, so ist bei den symmetrischen Zu- 
sammenstellungen z nur von p allein abhängig, bei den unsyni- 


metrischen außerdem auch noch von 0 = u Dementsprechend 


wird der Zusammeahang zwischen a und r allgemein in folgender 
Weise ermittelt. Zeichnet man ein rechtwinkliges Koordinaten- 
system, dessen Abszissen und Ordinaten im gleichen Maßstabe loga- 
rithmisch von num. 1 bis num. 10 geteilt sind, wobei die ersteren 
die Wete vona, letzteren die Werte von r darstellen, so entspricht 
der Beziehung zwischen « und r für p = konst. eine unter 45° 
derart gezogene Gerade, daß höheren Abszissenwerten auch 
höhere Ordinatenwerte entsprechen und daß gemäß der Gleichung 
log a = log r + log z die Ordinatenachse im Punkte r = I(logr = 0) 
in der Höhe loga = logz oder a = z geschnitten wird. Eine 
Reihe von Parameterwerten p entspricht dann einer Schar 
paralleler, unter 45° geneigter Geraden, deren Lagen für die 
verschiedenen Elektrodenzusammenstellungen natürlich ver- 
schieden sind. 


Für zwei gleicheparalleleZylinder ist zum Beispiel: 
p= er. no +p- -— Ip] _g 


| | 
Bet 


rz; 


z 
p= 


Für zwei gleiche Kugeln gibt es keine einfache Formel, 
dagegen hat Dr. Estorff näherungsweise eine Tabelle über 
den Zusammenhang von € und r bei P = 100 V berechnet, aus 


der die Größe z“ =P; Œr und hiemit bezw. 


4 4 
also«uaı=rz, n= 


zZ 


a = rz” entnommen werden kann. Für alle bisher beschriebenen. 


symmetrischen Zusammenstellungen trifft die oben beschriebene 
zeichnerische Darstellung des Zusammenhanges zwischen 


p=" t Z a und r zu. Ihr Bereich erstreckt sich aber auch auf 


unsymmetrische Anordnungen; nur ist für jeden Parameter 
o = Rir ein besonderes Schaulinienbild mit einer besonderen 
Parallelenschar p = konst. erforderlich. 


Die Gleichung zum Beispiel für zwei parallele un- 
symmetrische Zylinder, die entweder neben- oder in- 
einander liegen, ist wesentlich komplizierter als für die ent- 
sprechenden symmetrischen Anordnungen, läßt sich aber auch 


- auf die Form P=€Er.z’ bringen, worin z' nur von p und o 


abhängig ist. Die fiktive Entfernung ist wie früher a=r.z‘ und 


Für a als Funktion von 


der Ausnützungskoeffizient 7 = —— T- 
r erhält man also wieder die obigen Geradensysteme, und 
zwar für jeden Wert von ọ ein besonderes System. 


Auch in Fällen, in denen nur eine experimentelle Be- 
stimmung Aufschluß gibt, wie zum Beispiel bei gebremsten 
Zylindern oder den von einem geraden Zylinder 
durchsetzten Kreisringen mit zylindrischem Querschnitt, 
die annähernd gleiche Beziehungen ergeben und den technischen 
Durchführungsisolatoren u. dergl. entsprechen, gelten die oben 
dargelegten Beziehungen zwischen a, r, z, p und ọ, wie der 
Verfasser durch eigene Versuche nachweist. Die gewonnenen 
Erkenntnisse gestatten die Durchschlagsfestigkeit von Isolier- 
materialien, deren Bruchfeldstärke von der Form des Feldes 
abhängt, zu ermitteln. Man umgibt die Anordnung mit einem 
Isoliermaterial, dessen Durchschlagsfestigkeit bekannt ist, wodurch 
man die Werte @« und n der Anordnung erhält. Sodann stellt man 
die Versuche mit dem unbekannten Isoliermaterial an und benützt 
die oben erhaltenen Werte von a und „ zur Berechnung der 
Durchschlagsfestigkeit aus der aufgewendeten SPANIER 


(Archiv f. Elektrotechnik, Bd. XI, Heft 1, 1922.) 
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Praktische Elektrizitätsiehre. Auf der Grundlage der 
Elektronentheorie dargestellt von Dr. Ing. P. B. Arthur 
Linker. 185 Seiten mit 79 Abbildungen. Hagen (Westif.). 
Kommissionsverlag: Otto Hammerschmidt, 1921, Preis Mk 30.— 
l Die Aufgabe, die sich der Verfasser im vorliegenden 
Falle gestellt hat, ist aus dem Grunde eine besondere schwie- 
Tige, weil sie eine doppelte ist, wobei überdies die beiden 
Teile keineswegs in einem notwendigen Zusammenhang 
stehen. Es soll die Elektrizitätslehre auf dem Elektronenbegriff 
aufgebaut werden und es soll diese Lehre außerdem eine 
praktische sein. Zweifellos kann eine moderne Elektrizitäts- 
lehre vom Elektronenbegriff weitgehenden Gebrauch machen, 
aber ebenso zweiiellos kann eine praktische Elektrizitäts- 
lehre, von bestimmten Spezialgebieten vielleicht abgesehen, 
dieses Begriffes nicht nur entraten, sondern sie wird sogar 
in den meisten Fällen nicht viel mit ihm anzufangen wissen. 
Denn die praktische Physik ist notwendig phoronomisch, sie 
begnügt sich mit der Erkenntnis der die Vorgänge beherrschen- _ 
deniGesetze, ohne sich indie Abhängigkeit von den den'Vorgän- 
gen und ihren Gesetzen unterlegten Bildern zu begeben. Sehen 
wir zu, wie der Verfasser seine zwiespältige Aufgabe gelöst 
hat, so finden wir zunächst bestimmte Kapitel, die speziell der 
Elektronentheorie gewidmet sind, wir sehen, daß die anderen 
Kapitel elektronentheoretische Einleitungen erhalten und daß 
den Ableitungen der Gesetze elektronentheortische Deutungen 
der betreffenden Vorgänge beigefügt sind. Schließlich wird 
denjenigen Gebieten, in denen die Elektronentlieorie naturge- 
 mäß eine bevorzugte Rolle spielt, also etwa der Elektrolyse, 
besonderes Augenmerk zugewendet. Wir werden also durch 
die Lektüre des Buches einerseits in die Grundlcehren der 
praktischen Elektrizitätskunde eingeführt und lernen anderer- 
seits eine Menge über die Elektronentheorie und den heutigen 
Stand ihrer Erklärungsfähigkeit gegenüber den ‚elektrischen 
Phänomenen. Der Verfasser hat seine beiden Aufgaben gelöst, 
aber er hat sie nebeneinander gelöst, eine wirkliche 
Durchdringung des gesamten Lehrgebäudes mit dem elektro- 
nentheoretischen Gedanken findet nicht statt. Sie kann auch 
garnicht stattfinden, eben wegen jener Bestimmung der evor- 
liegenden Elektrizitätslehre als einer praktischen. Eine wirk- 
lich elektronentheoretische Elektrizitätslehre könnte nur eine 
rein theoretische sein. Mit dem Werte des Buches hat alles 
dieses nichts zu tun. Es ist in Anbetracht seines geringen Um- 
janges außerordentlich reichhaltig und ungemein anregend ge- 
schrieben. Jeder, der es liest, wird es mit dem größten 
Nutzen lesen: Dr. G. Dimmer. 


Die Nomographie. Ein technischer Leitfaden von Fritz 
Kraus, Wien, 56 Seiten, 26 Abbildungen Verlag J. Springer, 
Berlin, Preis Mk 27.— \ 

Der vom Verfasser unternommene Versuch, die nomogra- 
phischen Verfahren nicht auf mathematischem Wege, sondern 
durch Anschaulichkeit weiteren Kreisen verständlich und zu- 
gänglich zu machen, muß als geglückt bezeichnet werden; be- 
sonders-seien in dieser Hinsicht die Nomogramme mit drei 
paralleten Skalenträgern (erstes Kapitel) sowie die mit pro- 
jektiver Skala (sechstes Kapitel) hervorgehoben. Den mit 
mathematischen Methoden besser vertrauten Ingenieur wird 
die kleine Schrift zum Studium der exakten Grundlagen der 
Nomographie anregen. Dr. W. 


Der praktische Elektro-Installateur, Leitfaden und Hilfs- 
buch für Elektro-Installateure. Von Fachlehrer ing. Paul 
Seeger, Verlag von Ernst Heinrich Moritz, Stuttgart, 
192}, ‘Illustrierte Handwerkerbibliothek, Bd. 10. XH und 404 
Seiten mit 405 Abb. Preis brosch. Mk. 45.— - 

Mit erfreulictem Verständnis für die Art und den Um- 
fang der Kenntnisse, die guten Installateuren eigen sein sollen, 
hat der im Lehrfach anscheinend sehr erfahrene Verfasser ein 
Handbuch geschaffen, das im Besonderen über die bei Haus- 
installationen auftauchenden Fragen eingehende Auifschlüsse 
gibt. Um Irrtümer zu vermeiden, zu denen der Titel und das 
Deckelbild des Buches Anlass geben können, sei erwähnt, daß 
man darin Anleitungen und Handwerksmässiges nicht findet. 
Wie man einen Dosenschalter, oder eine Steckdose versetzt. 
wie man Manteldraht verlegt oder Steckerleitungen einzieht: 
Darüber und über Ahnliches soll und will das vorliegende 
Buch nicht unterrichten. Die in ihm enthaltenen ausführlichen 
Winke für Installateure vermitteln im Wesentlichen theore- 
tische Kenntnisse, wobei auf Motoren keine Rücksicht ge- 
nommen wird. Nach den beiden einleitenden Abschnitten, in 


s 


Elgentüner, Verlag und Herausgeber: V 
Druck von Alois Mally, Wien, 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 43 


.und des Kırzschlusses. 


Etektrotechnischer Verein in Wien VI. 


22. Öktober 1922 


denen mit einfachen und klaren Bildern und Bemerkungen die 
Wirkung des elektrischen Stromes erläutert und die wichtig- 
sten Strom-Erzeuger, Speicher- und Umspanner beschrieben 
werden, folgen 23 Abschnitte, in denen dem Installateur von 
Beleuchtung- und Heizanlagen die theoretischen Grundlagen 
der für ihn zweckmässigen Fachbildung in befriedigender 
Fassung geboten werden. Mit besonderer Sorgfalt und An- 
passung an den Bildungsgrad des Leserkreises erscheinen die 
Abschnitte über die Berechnung der Beleuchtung und über die 
Leitungsberechnung für Beleuchtungsanlagen behandelt. Nur 
wenige Druckfehler und Flüchtigkeiten sind als den Wert des 
Hilfsbuches nicht nennenswert schmälernde Mängel stehen ge- 
blieben. 

Der einwandirei ausgestattete Leitfaden kann der ge- 
kennzeichneten Lesergruppe bestens empfohlen werden. 

Ing. A. Ruschowy. 


Die PreBlufitwerkzeuge, ihre Anwendung und ihr Nutzen. 
Von Erich C. Kroening, 283 S. mit 246 Abb. Zweite ver- 
besserte Auflage. München und Berlin 1922, Verlag von R. 
Oldenbourg. Preis brosch. M. 150, geb. M. 200. 

Die vorliegende zweite Auflage unterscheidet sich in der 
Anlage und auch im Umfang nur wenig von der in Heft 11, 
Jhg. 1919 besprochenen ersten Auflage. Einige seinerzeit gerüxte 
Mängel sind behoben worden. Ein Schlußabschnitt ürer elek- 
tropneumatische und elektrische Werkzeuge ist neu hinzuge- 
kommen, er bringt jedoch keine Vergleichsdaten zwischen 
diesen und den Preßluftwerkzeugen. Wenn auch zweifellos das 
Buch in seiner vorliegenden Fassung dem Benützer von PreB- 
luftwerkzeugen gute Dienste leisten wird, so sollte doch bei 
einer etwaigen Neuauflage getrachtet werden, die vielen mit 
dem eigentlichen Inhalt des Buches gar nicht in Zusammenhang 
stehenden Erörterungen wegzulassen und im übrigen die 
Schreibweise knapper zu halten. Ohne Schaden für den Wert 
des Buches könnten auch eine Reihe von Abbildungen nach 
Photographien entfallen und’ vielleicht durch einige Konstruk- 
tionszeichnungen grundlegender Art über die verschiedenen 
Werkzeugtypen ersetzt werden. Die Austattung des Buches 
ist gut. Ing. St. Jellinek. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im mittleren oder großen Saal de: 
Österr. Ingenieur-und Architekten-Verceines, 
Wienl. Eschenbachgasse®9, statt. 


| Mittwoch den ®& November !27 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Obering R. Bauch. (Berlin) über: 
„Erdschlüsse und Kurzschlüsse“ (mit Lichtbi'dern 
und Filmvorfülhrung). = 

Inhaltsübersicht: „Ursachen des Erdschlusses 
| Vorgänge bei diesen Fehlerarten. 
Strom, Spannungen und Frequenzen hierbei. Hiermit ver- 
bundene Gefahren, Mittel zur Unschädlichmachung.“ 

Mittwoch den 22. November, t47 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Karl Przibram, o.-Prof. der Uni- 
versität Wien über „Die elektrischen Figuren in 
ihrer Bedeutung für Theorie und Praxis (mit 
Lichtbildern). 

Inhaltsübersicht: Lichtenberg‘s Entdeckung. Die 
verschiedenen Arten der Fixierung der elektrischen Figuren 
(Staubfiguren, photographische Figuren u. s. f). Abhängigkeit 
von der Entladungsform (Spitzen-, Streifen-, Büschel-, Funken- 
entladung). Praktische Bedeutung der elektrischen Figuren 
in der Elektropathologie, in der Röntgenpraxis und in der Hoch- 
geschwindigkeit der Figuren durch P. O. Peersen. Zurück- 
führung der polaren. Unterschiede der elektrischen Figuren 
und der ihnen zuerindeliegenden Entladungsformen auf den 
Fundamentalunterschied: negatives Rlektron-positives Atomion. 
Folgerungen und Bestätigungen. Messung der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Figuren durch P. O. Pedersen.-Zurück- 
treten der polaren Unterschiede in elektronegativen Gasen. 

Mittwoch den 6 Dezember, '/s7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. Dr. techn. F. Berger, „Über den 
Ruthbs-Wärmespeicher" (mit Lichtbildern). 

Mittwoch den 20. Dezember, 'R%7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. Dr. techn. Gustav Markt: 
„biniges vom Leitungsbau über und durch 
den Arlberg (Arlbergpass-Arlbergtunnel mit Lichtbiidern). 


Die Vereinsleitung. 


Theobaldgasse 12. — Vgrantwortl, Schrifteiter Ing. A. Grünhut, Wien, Vi 
V. Wiedner Hauptstraße 98 g. A. Grünlut, Wien. VI, 
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Gewichte und Verluste von Typenreihen von Dreh- 
strom- und Einphasentransformatoren. 
Von Ing. Richard Kornf:id, Wien. 

l. Es ist bekanntlich!) in einfacher und übersichtlicher 
Weise möglich, die Gesetze einer Transformatorenreihe 
aufzustellen, deren einzelne Typen aus einander durch 
proportionale Vergrößerung aller linearen Dimensionen 
(sowohl des Eisenkerns als der Bewicklungen) hervor- 
gehen, und die für solche Spannungen und Ströme ver- 
wendet werden, 'daß.- die . Materialbeanspruchungen 
(magnetische Induktion im Eisen und Stromdiehte in der 
Wicklung) für alle Typen die gleichen bleiben. Für je 
zwei Lransformatoren einer solchen Reihe gelten fol- 
gende Beziehungen (1): 


Verhältnis der 
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Wir sehen aus (1), daß für die Aad obigen Ge- 
sitzen gebildete Reihe die kVA-Gewichte (also bei An- 
rahme gleicher Preise pro kg auch die KVA-Preise) und 
die perzentuellen Verluste umgckcelrt proportional der 
Konstanten k fallen, die Verluste pro Oberfläckeneinheit 
mit k proportional wachsen, Spannungen und Ströme 
mit dem Quadrat, Gewichte und Absolutwerte der Ver- 
luste mit der dritten Potenz, und die Leistungen mit der 
vierten Potenz von k proportional steigen, wenn k das 
Verhältnis der linearen Dimensionen bedeutet. 

Betrachten wir die Beziehungen in direkter Abhän- 
gigkeit von dem Verhältnis der Leistungen, indem wir 


kK=m . (2) 
setzen, so erhalten wir (3) 
Verhältnis der | 
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Nun ist es offenbar, daß die Entstehungsb« dingun- 
xen, aus denen die obigen Beziehungen abgeleitet sind, 
keine praktische Transformatorenreihe ergeben. Einer- 

') Siehe a B. M. Vidmar: Die Transformatoren. 
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stits werden schon die Kerne einer praktische Transfor- 
matorenreihe nicht genaue Kopierungen einer Type in 
verschiedenen Maßstäben bilden. Andererseits werden 
wir Transformatorenreihen zweckmäßig nicht für (nach 
obigem (Gesetze) steigende Spannungen, sondern für be- 
stimmte Netzspannungen festzulegen haben. Es ist auch 
kein theoretischer Grund vorhanden, uns an die Konstanz 


der Maätcrialbeanspruchung starr zu binden. Endlich aber 


zeigt die wachsende Oberflächenbeanspruchung durch 
die Verluste, daß die Reihe in der strengen angegebenen 
Form wachsende Temperaturzunahmen {welche ja von 


‘der Höhe der Verluste pro Oberflächeneinheit wesent- 
‘lich abhängen) ergeben würde!). 


Nun zeigt aber die Praxis, daß die Beziehungen (1), 
resp. (3) für Umrechnungen und Vergleiche recht gut ge- 
eignet sind, und die aus diesen Beziehungen ‘sich er- 
gebenden Gewichts- und Verlustreihen mit vorhandenen 
praktischen Transformatorenreihen ziemlich gut überein- 
stimmen.: Jedenfalls lassen sich mit den sich ergebenden 
Gewichts- und Verlustreinen einwandfreie Typenreihen 
bilden?). 

Die Gründe hiefür sind folgende: 


Die Isolationsstärke der Wicklung wächst nicht 
proportional ‘dem Drahtdurchmesser und ebenso auch 
bei wachsenden Spannungen die Dimensionen, der Spulen- 
isolierung und der Spulenzwischenräume nicht propor- 
tional mit den Spulendimensionen. Daher verbessert sich 


1) Wollten wir für die Transformatorenreihe mit prorortional 
wachsenden Lineardimeusionen durch gleiche Verluste pro Ober- 
flächeneinheit gleiche Temperaturerhöhung erreichen, so müßten 
die Verluste mit k? proportional wachsen. Da die Verluste dem 
Produkt Gewicht X (Materialbeanspruchung)? proportional gesetzt 
werden können und das Gewicht mit k? proportional wächst, 
müßten die Materialbeanspruchungen umgekehrt proportional \k 
abnehmen, woraus sich ergibt, daß die Ströme und Spannungen 
nur mit k\k, daher die Leistungen mit k’ proportional zu- 
nehmen müßten. Wir erhielten daher konstante kVA-Gewichte, 
während die perzentuellen Verluste, wie vorher umgekehrt pro- 
portional X abnehmen würden. Zusammengestellt erhielten wir 
also die nachfolgende Tabelle (4): 


Verhältnis der 
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2) Wem in den Katalogreihen erstklassiger Elektrizi- 
tätsfirmen stellenweise’ wesentliche Abweichungen gegen diese 
Werte sich finden, so hat dies seinen Grund darin, daB die 
Wirtschaftlichkeitskurven der betreffenden Werte in der Nähe 
des Maximums sehr flach sind, und daher ziemlich wesent- 
liche Abweichungen von den theoretisch richtigen Werten noch 
nicht gar zu ungünstige Resultate ergeben. 
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die Ausnützung des Wickelraumes auch bei steigenden 
Spannungen, in höherem Maße aber bei Transformatoren 
für ein und dieselben Spanungen, bei denen die größeren 
Typen wesentlich kleinere Windungszahlen und weit 
stärkere Wicklungsquerschnitte mit relativ bedeutend 
schwächeren Isolationen erhalten, während Spulenisola- 
tionen und Spulenklistanzen überhaupt nicht wachsen 
müßten. Der nunmehr im Transformatorenfenster reichli- 
cher zur Verfügung stehende Raum kann nun zur Ver- 
größerung der Kühlflächen durch weitere Unterteilung 
der Wicklung in eine größere Anzahl von Spulen benützt 
werden, (was übrigens auch zum Teil mit Rücksicht 
auf die Werte der Kurzschlußspannungen geboten ist), 


so daß der Wert: Verluste pro Oberflächeneinheit wieder 


auf die entsprechende Höhe gebracht werden kann. 
Ebenso genügt die Raumersparnis auch für eine ent- 
sprechende Verbesserung der Kernkühlung. 

Im Nachfolgenden wollen wir nach den Beziehun- 
gen (1), resp. (3) gebildete Verlust- und Gewichtsreihen 
angeben, und dieselben mit den Werten einer prakti- 
schen Transformatorenreihe vergleichen. Wir wählen 
hiezu die Drehstrom-Öltransformatoren der Siemens- 
Schuckert Werke nach Preisliste M 20a (Oktober 1920), 
und zwar deshalb, weil die Werte derselben mit den vom 
V. D. E. für Einheitstransformatoren!) vorgeschriebenen 
(im Leistungs-Bereiche der Einheitstransformatoren) 
übereinstimmen. Für die Zusammenstellung wählen wir 
beliebig die Reihe für 600 bis 6600 V Oberspannung, 
und nehmen zur Berechnung unserer Wertereihe für den 
100 kVA Transformator m = 1 und die Verlust- und Ge- 
 wichtswerte des SS.-Katalogs an: Wir erhalten dann 
die in der folgenden Tabelle gegebenen Werte: 


Drehstrom-Öltransformatoren 
000 bis 6600 V, 50 Per/s 


nach Tab. 3 (bezw. | u 
1) mit m =1. Leer- 


= SSW, Preisliste ' 
verlust = 600 W, 20 k 


= M 20a (Okt. 1920) 
kVA a = |. MS 5 
1000 kg für 100 kVA 

55 88, Eu 55 s5 u 
3° 185° [95° 139° 133° 195° 
5 | 0:05 | 047 | 0'10 60 | 425 | 100 60 | 32 180 
10 | 01 056 | 018 | 108 | 3:5 180 | 100 | 29 240 
20 | 02 | 067 | 030 | 180! 3 300 | 175, 27 310 
30 | 03 | 074 | 040 | 240 | 27 400 | 240 | 25 440 
50 | 05 | 084 | 059 | 354 | 24 600 | 350 | 2'4 585 
75 | 075 | 093 | 080 | 480 | 215 | 800| 475| 22 810 
100 | 10 |10 |10 600 | 20 | 1000 | 600 | 2:0 | 1000 
150 | 15 11 |133 | 8004 1'82 | 1350 | 830 | 1:75 | 1565 
200 | 2:0 1:19 | 1:69 | 1020 } 1:7 | 1700 | 1080 | 1°65 | 1880 
250 | 25 1:26 | 20 | 1200 | 1'6 | 2000 | 1290 | 1:55 | 2100 
300 | 30 1:32 | 23 | 1380| 1°5 . | 2300 | 1480 | 1:5 | 2420 
400 | 4'0 141 , 28 ; 1680 | 1:42 |.2800 | 1800 | 1'45 ! 2780 
500 | 50 1:50 } 34 | 2050 | 1'34 | 3400 | 2150 | 1'35 | 3260 
600 | 60 157 | 39 | 2350 | 1:27 | 3900 |:2500 | 1:3 | 3710 


Vergleichen. wir die Werte’ der Tabelle, so sehen 
wir eine auffallend gute Übereinstimmung -für die Fisen- 
verluste der kleineren Transformatoren, etwa im Berei- 
che der Typen der Einheitstransformatorenreihe 
(5 — 100 kVA). Bei den größeren Typen sind die Fisen- 
verluste der SS-Reihe, etwas höher als die berechneten: 
allerdings sind aber gleichzeitig die Gewichte entspre- 
chend geringer, so daß es klar scheint, daß mit den 
für die errechnete Reihe angegebenen Gewichten die an- 
gegebenen Eisenverluste erreicht werden können. Be- 
züglich der Kupferverluste dagegen stimmen die größe- 


+) Normen für Einheitstransformatoren mi 3 
wicklung 1920. atoren mit Kupfer 
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ren Typen sehr gut überein, während für die kleinen 
die berechneten Spannungsabfälle in immer “höherem 
Maße die der SS-Transformatoren (resp. der Einheits- 
transformatoren) übersteigen. Für die kleinen Öltrans- 
formatoren sind eben nicht mehr die auf gleichen Er- 
wärmungsverhältnissen basierenden Reihengesetze 
geltend, da die Kupferverluste durch die zulässigen 
Spannungsabfälle begrenzt werden. Die geringen zulässi- 
gen Spannungsabfälle erfordern größere Transforma- 
torentypen, woraus sich auch die höheren Gewichte der 
kleinsten SS-Transformatoren teilweise erklären lassen. 
Für die kleinen Typen kommt aber auch noch dazu, 
daß aus mechanischen Rücksichten gewisse Konstruk- 
tionsteile nicht entsprechend verkleinert werden können, 
was bei Öltransformatoren von 5 kVA schon zu berück- 
sichtigen ist. 

2. Wir wenden uns nunmehr zur Frage der Ein- 
phasen-Transformatorenreihen, welche sich aus bereits 
gebildeten Drehstromreihen ergeben. 

Durch Fortlassen eines Kernschenkels samt’ Be- 
wicklung erhalten wir aus dem Drehstromtransformator 
offenbar einen Einphasentransformator, der bei gleicher 
Schenkelspannung und gleichem Strom in der Wicklung _ 
für zweidrittel der Drehstromleistung bei nahe zwei- 
drittel Gewicht und zweidrittel Verlusten verwendet wer- 
den kann. Die kVA-Gewichte und die perzentuellen Ver- 
luste der Einphasentransformatoren sind daher günsti- 


“ger als die der Drehstromtransformatoren gleicher 


Leistung, da sie mit denen von 50 vH größeren Dreh- 
stromtransformatoren nahezu übereinstimmen. Tat- 
sächlich liegen die Verhältnisse für die Einphasentrans- 
formatoren noch etwas günstiger. Zunächst ist der 
Eisenkern des Tinphasentransformators etwas kleiner 
als zweidrittel des Drehstromkernes, da ja zu dem Ein- 
phasenkern zur Bildung des Drehstromkernes mehr als 
eine Hälfte hinzugefügt werden muß, deren Jochstück 
ja nur dem halben Kernfenster entspricht. Demgemäß 
wird außer dem Gewicht, bei gleicher Eiseninduk- 
tion, auch der Verlust des FBEinphasenkernes gün- 
stiger, umsomehr da die beim Drehstromkern 
im Joche auftretenden zusätzlichen Fisenver- 
luste beim Einphasenkern ganz fortiallen. Ferner ist der 


Finphasentransformator für eine im Verhältnis 2 : v3 
höhere Spannung verwendbar als der entsprechende in 
Stern geschaltete Drehstromtransformator; für gleiche 
Spannungen wird deshalb die Raumausnützung, daher die 
Kühlverhältnisse etwas günstiger als beim Drehstrom- 
traysformator. Bei Öltransformatoren wird weiters die 
Kastenhöhe des Öfkastens bei der Finphasentype redu- 
ziert werden können, da der Kastenumfang bei zirka 
z.weidrittel Längendimension wegen der gleichbleibenden 
Ouerdimension mehr als zweidrittel des Umfangs des 
Drehstromkastens betragen wird._ Die Reduktion 
der Höhe wird soweit gehen, daß die :Mantelfläche 
ebenso wie die Grundfläche zweidrittel von der der 
Drehstromtype beträgt. wodurch das Gewicht des Ein- 
phasenkastens auf zweidrittel des Drehstromkastens ze- 
bracht wird. Dadurch wird aber das Ölgewicht im Ver- 
hältnis der Höhenreduzierung verringert. 

Aus alldem sehen wir. daß wir beim Finphasen- 
transformator beouem die gleichen kVA-Gewichte und 
nerzentuellen Verluste erreichen können. wie bei dem 
50 vH größeren Drehstromtransformator. Da nun die Ge- 
wichte und Verluste einer 50 vH größeren (m = 1'5) Type 


4 
Y15 = I’Imal geringer sind, so können wir sagen, 


3). Öktober 1922 
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A) Trockentransformatoren: 


1 
„Elin“-Drebstrom-Trockentransformatoren, Type LDK, 
0000 V, 50 Per., Liste 7/22 $, 


-+ 


Gegen (1) umo vH verminderte Werte 
= Werte entsprechender Einphasen- 
transformatoren gleiche: Leistung 


— 


e basen - a o andormaloren: 
WE. 6000 6000 V, 50 Per., Liste 7/22 S Type 


T a e a a a a a ava | Heergrtunt | Kamery | Coyet 

ia | 2 B 2 an er | de | 2 a | 540 | 1°45 | 470 

T0 | @w | r6 | 635 | 60 | 14 | 72 | m | = | m 
ARE 800 1 | 128 | 72% vr | m | = | m 

125 | | r32 | 100 | 945 | 119 | soo Kar = E 

160 10 | 120 | 125 | 1250 | 1080 - | 13 | 1125 | | | 

B) Öltransformatoren: 
1 2 3 


Li 


„Elin‘‘-Drehstrom-Öltransformatoren, Type BDO für 
10 000 V, 50 Per., Liste 7/22, S. 13 


Gegen (1) um 10 vH verminderte Werte = 
Werte entsprechender Einphasentranstor- 
matoren gleicher Leistung 


KVA | = = verlust a | er nase; ne 

| | kg vH 
75 | 650 | 24 E 63) | 340 | s585 | 22 
100 | 800 | 23 23 | 7% 780 | 430 Oow 2 21 
130 | m | 22 22 | %0 950 | 540 875 m | 20 | 20 
170 | 1140 2-1 2.5 660 19 


| 1025 


ee 


daß der Einphasen- Kern, Transformator 
um mindestens 10 v H leichter sein muß, 
undum 10v H geringere Verluste haben 
muß als der Drehstromtransformator für 
diegleiche Leistung. 

Wir wollen dies noch an einem praktischen Beispiel 
prüfen. Da die früher angezogene SS-Preisliste nur Dreh- 
stromtypen enthält, wählen wir nunmehr die Werte der 


„Elin“ Preisliste: Liste Nr. 7/22 Transformatoren. Wir ge- 


ben für einige Trocken- und Öltypen in den obenstehen- 
den Tabellen unter 1. die Verlust- und Gewichtwerte 


„Elin“-Einphasen-Öltransformatoren, Type BWO tar 
10000 V, 50 Per., Liste 1/22, S sr 


| R " kVA vorlut | ver | Bu enwich 
| 
| SS 90 620 22 335 
E 390 
SIE Ye ITITI 
485 AEE EE nen 
140 | o| s | 205 | 920 | 486 
595 |—- 
| 
a 175 | 1030 | 20 | 1080 | 580 


für Drehstrom aus der Liste, unter 2. die um 10 vH’ ver- 
minderten Werte, welche nach unserem Gesetz tür 
Gleichstrom gelten müßten, und unter 3. die Listenwerte 
der entsprechenden Einphasentypen: 


Die in den Tabellen zusammengestellten Ver- 
gleichswerte zeigen eine recht gute Übereinstimmung 
der unter (2) und (3) gegebenen Werte, obwohl die 
Werte (3) der Einphasenreihe wohl kaum nach der zur 
Bestimmung der Werte (2) verwendeten Regel gebildet 
wurden, was wohl für die Richtigkeit des abgeleiteten 
Gesetzes spricht. oi 


von 000011 HK pro mm Luftdruckänderung gefunden 


Über die Abhängigkeit der Lichtstärke der Hefner- 


lampe vom Luftdrucke. 
Von Dr. A. Boltzmann und Dr. A. Basch.') 

Aus dem Laboratorium der Normal-Eichungskommission. 
Anläßlich der Einführung der Hefnerkerze als Licht- 
einheit führte E. Liebenthal an der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt eine längere Untersuchung der 
Hefnerlampe aus. Die Änderungen der Lichtstärke, her- 
vorgerufen durch die normalen Änderungen der atmos- 
phärischen Verhältnisse wurden zur Aufstellung einer 
Prototypgleichung verwendet. Später untersuchten 
Butterfield, Haldane und Trotter die Hefner- 
lampe unter Zuhilfenahme einer pneumatischen Kammer. 
Über diese Untersuchung berichtete Butter- 
field bei der Tagung der internationalen Lichtmeß- 
kommission in Zürich im Jahre 1911. Am Auffallendsten 
war der Unterschied im Einflußkoeffizienten des Luft- 
druckes, der sich beim Vergleiche der Resultate der 
Letzteren mit den Resultaten Lieben thals ergab. 
Während Liebenthal eine Änderung der Lichtstärke 


1) Vortag von Dr. A. Boltzmann auf der Jahres- 
versammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in Leipzig, 
im September 1922. S. a. Sitzungsberichte der Akademie: der 
Wissenschaften in Wien, Mathem. naturw. Aue lt 
Il a, 131. Band, 1. Heft, 1922. Der 


p 


` verwendet; 


hatte, fanden Butter fi ield und seine Mitarbeiter hier- . 
für 00004 HK. 

Gegen die englische Arbeit wurden wegen der 
Verwendung der pneumatischen Kammer, die einen sehr 
kleinen Arbeitsraum bildet, Bedenken erhoben. Der 
jetzige Präsident der Normal-Eichungs-Kommission in 
Wien, Sektionschef Dr. L. Kus minsk y regte daher an, 
zur Entscheidung dieser Frage die. Hefnerlampe an Orten 
verschiedener Höhe zu untersuchen. Diese Untersuchung 
wurde von den Verfassern in den Stationen Wien (165 m), 
Böckstein (1125 m), Moserboden (1965 m) und Sonn- 
blick (3100 m) ausgeführt. 

Zur Untersuchung wurden drei von der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt geprüfte Hefnerlam- 
pen der Firma Siemens & Halske verwendet. Sie wur- 
den an einen Satz von 12 gealterten Kohlenfadenlampen, 
die speziell für diesen Zweck konstruiert worden waren, 
angeschlossen. Diese Normalglühlampen wurden mit der 
Hefnerlampe farbengleich gebrannt und besaßen hiebei 
eine Lichtstärke von ungefähr einer Hefnerkerze. Fine 
weitere solche Glühlampe wurde als Vergleichslampe 


sie war stets mit dem Photometerkopf ` 
fix verbunden. 


F 
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Zur Ausführung der Messungen wurde eine von 
der Firma Schmidt & Hacnsch speziell hergestelite 
Photometerbank mit 2 m langer Teilung verwendet. 
Die Bank war so konstruiert, daß ihre einzelnen 
Nummern und Marken versehenen Teile in jeder Station 
in genau’ gleicher Weise zusammengesetzt werden 
konnten. Die Glühlampenströme wurden mit einem Nor- 
malelement kompensiert. Der kleinste verwendete Ar- 
beitsraum auf dem Hohen Sonnblick hatte 35 m” -- 
war also noch um 4 m” größer als das vom Deutschen 
Verein für Gas- und Wasserfachmänner vorgeschriebene 
Minimum von 31 m”. 

Vor jeder Hefnerlampenvergleichung wurde aus- 
gieDig gelüftet, vor und nack der Vergleichung wurden 
die Daten zur Bestimmung der atınosphärischen Ver- 
hältnisse ermittelt. Es wurde hiezu die Temperatur, der 
Barometerstand, der Feuchtigkeitsgehalt und der Koklen- 
säuregehalt der Luft bestimmt. 

In Wien wurde jede Hefnerlampe zu Beginn und 
am Ende der Untersuchung an sechs, in den Höhen- 


stationen an je vier Tagen plıotometriert, wobei jeder 


der beiden Beobachter zehn Einstellungen vornahm, 
so daß im Ganzen 72 Hefnerlampenphotometrierungen 
mit 1440 Einstellungen vorlagen. 


Eichtintensitäk der Defnerlaompe und Cuftöruch 
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Die Hauptauigabe war die Ermittlung des Druck-.,.. 


einflusses. Es mußten daher die mittleren Lichtstärken 
für jede Station auf die Normalwerte des Feuchtigkeits- 


und Kohlensäuregehaltes reduziert werden. Diese Re- 


duktion erfolgte einmal mit Einflußkoeffizienten für 


Feuchtigkeits- und Kohlensäuregcehalt, die nach der Korre- 


lationsmethode aus den Wiener Photomstrierungen er- 
halten worden waren. Ein zweites Mal wurde diese 
Reduktion mit Hilfe der von E. Liebenthal angege- 
benen Koeffizienten ausgeführt. Beide Reduktions- 
methoden ergaben aus den Beobachtungen in allen vier 
Stationen für normale von 760 mm nicht zu stark ab- 
weichende © Barometerstände als Druckkocffizienten 
auf vier Dezimalstellen genau 00004 HK in Überein- 
stimmung mit Butterfield, Haldane und 
Trotter. S 

In der Abbildung ist auf der Abszissenachse der 
Luftdruck ‘auf der Ordinatenachse die Lichtstärke der 
Hefnerlampe reduziert auf normalen Feuchtigkeits- und 
Kohlensäuregehalt eingetragen. Die Stationspunkte, wel- 
che die ausgezogene Schaulinie verbindet, wurden durch 
Reduktion der mittleren Lichtstärken in den Stationen 


= 
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auf normalen Feuchtigkeits- und Kohlensäuregehalt mit 
den von uns’ erhaltenen Einflußko:ffizienten für Feuch- 
tiekeits- und Kohlensäuregehalt erhalten. Die Stations- 
punkte für die gestrichelte Kurve wurden durch Reduk- 
tion der Lichtstärken mit den von Liebenthal angege- 
benen Koeffizienten für Feuchtigkeits- und Kohlensäure- 
echalt ermittelt. Die beiden Kurven weichen wenig von 
cinander ab. Die Verwendung nicht ganz zutreffender 
Einflußkoeffizienten für den Feuchtigkeits- und Kohlen- 
säuregehalt hat, wie man sicht, geringen Einfluß auf das 
Endresultat, den Finfilußkoeffizienten ‘des Luftdruck: s. 
Die Dreiecke geben die Beobachtungen Butterfields 
wieder, sie sind dessen Arbeit entnommen. Auch sie 
schließen sich dem Lauf der beiden genannten Kurven 
an. Die strichpunktierte Linie endlich gibt das Einfluß- 
gesetz von Liebenthal wieder. 

Eine genauere Bestimmung des Einflußkoeffizienten 
des Luftdruckıs etwa auf eine weitere Dezimale wäre 
nur möglich, wenn die Koeffizienten der anderen Ein- 
ilüsse genauer bestimmt sind. Durch die Sicherstellung 
des Einflußkoeffizienten des Druckes auf die vierte Dezi- 
male ist aber deren genauere Ermittlung erleichtert. 


Rundschau. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen., 


Über den Dampiverbrauch und die Wirt- 
schaftlichkeitsgrenzen von Kolbenmaschinen und 
Dampiturbinen für Heizdampibetrieb. Dr. ing. W. 
Stiel untersucht die Frage, ob es berechtigt ist, 
wenn in Anlagen, in denen Dampf auch zu Heiz- 
zwecken benötigt wird, noch Kolbendampfimaschi- 
nen und nicht Dampfturbinen verwendet werden. 
Zu Gunsten „der Kolbenmaschine spricht die im 
: Allgemeinen günstigere Dampfausnützung. Bei der 
+ Wa Dampfturbine wieder ist in den vorliegenden Fällen 

»* besonders die Möglichkeit der sofortigen Ver- 
weadung des Öölfreien Abdampfes hervorzuheben. 


[j 
Foi 


J hS Welche Maschine jedoch im Endergebnis die gün- ` 

5 stigere ist, hängt wesentlich von den Umständen 

“$ des Einzelialles ab, wobei die Höhe des Kraft- 

- d bedarfes und des Heizdampibedarfes, sowie die 
sŠ Anpassungsfähigkeit der Maschine an eine wech- 

‚Ss. selnde Größe des Heizdampibedarfes eine Rolle 

„& spielt. Untersucht man den Dampiverbrauch der 

| À Kolbendampfimaschine bei verschiedenen Lei- 


stungen und Gegendrücken, so ergibt sich, daB der 
Dampiverbrauch mit dem Gegendruck steigt, Dei 
konstantem Gewendruck und veränderlicher Lei- 
stung bis zu einer bestimmten Leistung fällt und 
dann wieder zunimmt. Insbesondere bei hohen Ge- 
vendrücken sind die Zunahlmen schon bei geringen 
Abweichungen von der günstigsten Belastung ganz beucutend. 
Ferner kann festgestellt werden, dab der Dampfverbrauch der 
Kol)enmaschine von Leistungen von etwa 200 PS ansetzen 
nicht mehr wesentlich abnimmt. Bei der Dampiturpine ist, zum 
Feile durch konstruktive Maßnahmen bei kleineren Maschinen 
bedingt, der Dampiverbrauch von der Mascninengröhe in 
bedeutendem Maße abhängig. Aber auch hier ist Do" 2000 PS 
eine Grenze gegeben, von der ab der Dampfverbrauch nicht 
mehr wesentlich abnimmt. Die Dampfverdhrauchkurven von 
Dampfturbinen zeigen bekanntlich infolge der abschaltbaren Diü- 
sen oder Leitradsegemente einen sägenartigen Verlauf, wobei bei 
hohem Gexendruck die Zahnhöhen, also die Unterschiede im 
Dampfiverprauch dürch die Wahl einer möglichst großen Zahl 
abschaltbarer Elemente stark herabgemindert werden können. 
Vergleicht man den Dampiverbrauch von Kolbenmaschine und 
Turbine bei gleichen Gegendrücken, so ist bei Vollbelastung 
der Dampiverbrauch der Turbine durchwegs höher als jener 
der Kolbenmaschine, bei sinkender Belastung nehmen die Un- 
terschiede immer mehr ab, so daß namentlich bei hohen 
Gegendrücken und zahlreichen Abschaltstufen die Turbine 
sogar günstiger arbeiten kann, was bisher nur wenig beachtet 
wurde. Die absolute Überlegenheit des Dampfverbrauches 
der Kolbenmaschine beträgt überdies bei größeren Leistun- 
gen weniger als 20 vH, die bisher in der Literatur verbreite- 
ten viel ungünstigeren Anschauungen erweisen sich demnach 
nicht als zutreffend. (Interessant ist daß die theoretischen 
Untersuchungen über den Dampfverbrauch Dr. Stiel dazu ge- 
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iūhrt haben, in bestimmten Fällen — bci hohem Gegendruck — 
cine Erhöhung des Kesseldruckes über das heute übliche Maß 
vorzuschlagen, wie dies Wilhelm Schmidt bereits bei sei- 
nen bekannten Versuchen in die Praxis umgesetzt hat!). Bei 
den bisherigen Vergleichen darf man allerdings nicht über- 
sehen, daß die wenig veränderlichen Dampiverbrauchswerte 
für Kolbermaschinen schon bei 200 PS, jene für Turbinen aber 
erst bei 200 PS gelten. Wegen ihrer geringen Wirtschaftlich- 


keit wird man aber ohnehin bei verhältnismäßig geringein 
Heizdampfverprauch nicht kleine Gexgendruckturbinen ver- 
wenden und die noch außerdem erforderliche Kraftleistung 


durch eine gesonderte, meist ebenfalls nicht sehr große Kon- 
densationsturbine aufbringen, sondern es ist dann viel zweck- 
mäßiger zur Anzapfturbine überzugehen. Bei dieser sind die 
Verhältnisse viel günstiger als bei der Kolbenmaschine, weil 
hier die Vorteile der Ausnutzung des hohen Vakuums im 
Niederdruckteil im Gegensatz zum reinen Gexendruckbetrieb 
voll zur Geltung kommen, und zwar ist diese Überlegenheit 
umso größer, je.kleiner das Verhältnis der Anzapidampi- 
menge zur gesamten Dampfmenge ist. Dieses Verhältn’s ist 
häufig in Papier- und Zellstoffabriken gegeven. Ere bezüg- 
liche Untersuchung unter verschiedenen Annahmen ergi t 
daß sich unter der Voraussetzung eines bestimmten Gezen- 
druckes, des Entnahmsdampfes bei verschiedenen Maschinen- 
leistungen und Entnahmedampfmengen zwei Gebiete fest- 
stellen lassen, in welchen entweder die Turbine oder die Kol- 
benmaschine überlewen ist, während in einem Zwischensebi:te 
beide gleichwertig sind. Das Überlegenheitsgebiet der Turbine: 
liegt im Bereiche größerer Leistungen?). Bei konstanter 
Dampifentnahrme wird mit sinkendem Ggendruck die Dampf- 
turbine erst bei immer größeren Leistungen wirtschaftlicher. 
In der Mehrzahl der Fälle wird also vom Standpunkt des 
Dampiverbrauches die Turbine vorzuziehen sein- 
i .  (Siemens-Z., 2. Jahr, Hefte 7 b's 9, 1922. 


Moderne Dampfkraitwerke in Engländ. L. C. Kemp be- 
spricht die beträchtliche Höhe des Druckes und der Tempe- 
ratur, welche bei Errichtung neuer Dampfkraitwerke gewählt 
werden, wobei England Amerika noch übertrifft”). Eine Er- 
höhung der Dampftemperatur zieht zweifellos eine Verbesss- 
rung des Wirkungsgrades nach sich, teils weil der Wärme- 
inhalt, teils weil — wenigstens in der Turbine — der thermi- 
sche Wirkungsgrad wächst. Die Kolbenlampfmaschme läßt 
allerdings nur eine geringe Temperaturerhölung zu und gerade 
deshalb wird die Dampfturbine für größere Zentralen vorge- 
zogen. Mit Rücksicht auf die Turbine, Kessel und Dampi- 
leitungen gilt heute als obere Grenze 340 bis 390 Grad Celsius 
und bereits acht Zentralen in England arbeizen anstandslos mit 
Dampf dieser Temperaturen. Gewisse Schwieriekeiten in den 
Dampfarmaturen und Rohrleitung werden sicherlich bald über- 
wunden sein. Ist die Temperatur festgelegt, so kann die 
Pressung nicht beliebig gesteigert werden, vielmehr setzt die 
geforderte Überhitzung und das Fallen des thermodynami- 
schen Wirkungsgrades der Turbine eine gewisse Grenze. De: 
gesamte thermische Wirkungsgrad einer Kraitzentrale ist das 
Produkt aus dem Kesselwirkungsgrad «a, dem Stations-Koefii- 
zient 3. welcher die Strahlungs- und Dampfverluste enthält, 
dem Stations-Koeffizienten % welcher den relativen Selbst- 
verbrauch an elektrischer Energie bedeutet, dem Wärme- 
umwandlungs-Koeffizient ô, welcher die Verluste bei der 
adiabatischen Expansion enthält, dem mittleren thermodynami- 
schen Wirkungsgrad der Turbine “ und endlich dem mittleren 
(jeneratorwirkungsgrad %9. Ò beläuft sich auf 39 bis 40 vH, alle 
übrigen Koeffizienten liegen zwischen 80 und 95 vH, so daß 
vorwiegend eine Verbesserung der Dampfverhältnisse wirt- 
schaitlich wirkungsvoll ist. Eine Taiel, welche für Jie Drücke 
von 14 bis 35 at und für die Temperaturen 340°, 370° und 
Wu? C die Überhitzungen, die nutzbare und die Gesamtwi ärme 
angibt, zeigt, wie mit steigendem Druck die Überhitzung ab- 
nimmt, daß der Wärmeinhalt wenig fällt, dagegen die nutz- 
bare Wärme und daher der Wärmeumwandlungs-Koeifizient 
wachsen, letzterer bei 340° von 0,348 auf 0401. Der thermo- 
dynamische Wirkungsgrad der Turbine hängt von den hydrau- 
lischen Verlusten in den Schaufeln, den mechanischen, den 
Stop‘büchsen- und Scheibenreibimgsverlusten, endlich von der 
Feuchtigkeitskorrektur ab. Die steigende Spannung vermin- 
dert die hydraulischen Verluste, welche übrigens kiein, etwa 
5 vH sind, läßt die Reibungsverluste ungeändert, erhöht die 
Stopfbüchsenverluste (etwa '/2 vH) etwas, ebenso die Schei- 
benreibungsverluste. Bedeutend ändert sich jedoch bei gleich- 
bleibender Temperatur und steigendem Druck die Feuchtig- 
keitskorrektur, weil durch die geringere Überhitzung der 
Wassergehalt in den letzten Schaufelreihen steigt, zum Bei- 
spiel bei 340° C von 7 vH bei 14 at auf 2 vH bei 49 at. 


1) E. u. M. 1922, Heft 6, Seite 67. 3) E. u. M. 1920, Seite 294. 
3) E. u. M. 199, Seiten 156. 493 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 44 


‚Verstärkung der 
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fällt der gesamte Turbinen- 


Im gleichen Druckbereich 
4'/; vH. Ein Schaubild zeigt; 


Wirkungsgrad ò X tt um etwa 


daß letzterer bei etwa 49 at ein Maximum erreicht. Die An- '' 


schaffungskosten ‚der Turbine und Dampfanlage steigen mit 
dem Druck, während die Kondensatoren relativ billiger wer- 
den. Die normalen ‘Wasserrohrkessel können mit mäßiger 
Bleche und. Rohre bis 30 at verwendet wer- 
den, ihr Preis steigt Dei je 7 at Druckerhöhung um etwa 4 vih 


Für Drücke über 30 at sind allerdings konstruktive Änderun-. 


gen nötig, welche den Preis um etwa 15 vH heraufsetzen. 
Die bei höherem Druck größeren Anschafiungskosten wirken 
natürlich wirtschaftlich dem besseren Wirkungsgrad entgegen 
und müssen für jeden besonderen Fall in Rechnung gezogen 
werden. Es wird das Beispiel eines Werkes mit vier Turba- 
generatoren zu 10069 kW herangezogen und für Damp!- 
drücke von 14 bis 35 at behandelt. Dabei ergeben sich Schau- 
linien über die Wirischaftlichkeit, welche hei einer höchstzuge- 
lassenen Temperatur von 345", bezw. 375 und 400° C Maxima 
der Wirtschaitlichkeit bei 28, 30 und 31°5 at und bei einer gleich- 
zeitigen Überhitzung um 95°, 120° und 144° C ergeben. Danci 
sind allerdings die wichtisen : Erhaltungskosten nicat in 
Rechmmg gezogen. 


heizung des Dampfes hervorrufen, welche einen vergrößerten 
Wärmegewinn und einen besseren Turbinenwirkungsgral 
verspricht, wobei auch die wirtschaftliche Dampfspannun. 
erheblich steigen würde. 
(The Electrician, Bd. 88, Nr. 2302, 30. Juni 1922) 
Maschinenelemente, 

Die Beständigkeit der Ölschicht in Lagern untersucht 
Claudius Schenfer, Moskau, indem er anknüpfend an 
die Versuche von V. View eg’). Die Ölschicht in einem Strom- 


kreise Batterie - Lagerschale - Ölschicht - Lagerhals - Vorschalt-- 


widerstand-Oszillographenschleife-Batterie einschaltete und 
sowohl das Oszilloigramm aufzeichnete als auch den durch- 
schnittlichen 
zeigers ermittelte Es zeigten sich im ÖOszillogramm eines 
3) PSileichstrommotors bei 80 U/min starke periodische 
Stromschwankungen, die bei 250 U/min stark abnahmen aber 
erst bei 300 U/min. unmerklich wurden. Also erst bei dieser 
Umdrehungszahl bildet sich eine beständisre Ölschicht aus. Die 
normale Umdrehungszahl des Motors war 800 U’min.; er 
läuft also betriebsmässig in einem sehr beständigem Schmier- 


zustande. Der Stromzeiger, dessen Angaben durch den Vor- . 


schaltwiderstand auf höchstens 2 A begrenzt warem zeigte. 
iolgende Stromstärken: 
Temperatur, Strom tin A) 2 15 to 05 025 008 
| 0- 25 110 130 180 225 300- 500 
20°C U’min 70 165 170 200 230 309- -500 
250C) 0-90 180 195 260 235 300—500 
Hiedurch erscheint die bisherige Annahme der metallischen 


Berührung bei Unterschreitung einer Mindesttourenzahl für eine 
bestimmte Ölsorte und einen bestimmten Flächendruck : durch- 
aus bestätigt. E H. 


(Arch. f. Elektr. Bd. XR 3 Heft, S. 129). 
Schwerkraftsspannungen in Rohrleitungen von großen 
Durchmessern. Ing. Karl J. Karlsson. Stockholm. Um 


Überbeanspruchungen der Rohrwandungen von Wasserkraft- 
anlagen in den Auflagerpunkten der Rohrleitung zu vermeiden, 
ist die Rohrlagerung entsprechend auszugestalten. Die richtige 


Konstruktion des Auflagers eines dünnwandigen Rohres gipfeit _ 


darin, das Rohr an den Unterstützungsstellen mit Versteifungs- 
ringen von Profileisenquerschnitt zu armieren, in deren Stex 
die Auflagerkräfte angreifen. Der vorteilhafteste Anzrifispunkt 
dieser Auflagerkräfte ergibt sich dann, wenn in besagtem Ring 
die kleinsten Biegungsmomente auftreten, die sich mit Hilfe 
des Castiglianischen Satzes bei einer ‚Angriffslage von 07°? 
außerhalb der vertikalen Rohrachse zu M = 0015 OR be- 
rechnen, soferne Q die Gesamtbeastung eines 
punktes und R den Schwerpunktshalbmesser des gekrümm- 
ten Proiileisens darstellt. Ing T. Hökerberg hat in der 
„Teknisk Tidskrift? 1919 gezeigt, daß durch Hinausrücken der 
beiden Stützpunkte um je 004 R außerhalb der lotrechten 
Tangenten des Schwerkreises des Proiileisens das Moment auj 


den Wert M = 001 OR herabgedrückt werden kann. Die bei 


Ocjebro zuerst gebaute Rohrleitung dieser Konstruktion hat 
einen Durchmesser von 225 m und den noch bescheidenen 
Stützenabstand von 8 m. Die Auflagerringe sind J[-Eisen 
N. P. 12 mit aufgenieteten Blechkonsolen, die vermittels ein- 
facher Rollenlager auf kleinen Betonpieilern ruhen. Zwischen 
den Stützen ist die Blechwand von 8 mm Stärke durch drei 
L- Eisen 05X200xX10 versteift, welche die von den Schub- 


1) Arch f. Elektr. VIH, Seite 364i: vgl. auch F., u. M, 19%, Se'te 185, 


- Eine Revoiution im Dampfbetrieb würde ` 
jedenialls eine technisch mögliche Lösung der Zwischenani- 


Betrag der Stromstärke mittels eines Strom- 


Rohrstütz- . 
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spannungen herrührenden Biegungsmomente bei Teilfüllung der 
Rohrleitung aufnehmen sollen. Diese Biegungsmomente sind bei 
halber Füllung am größten. Die Biegungsspannungen » des 
Rohrquerschnittes sind bei Vollfüllung vom Durchmesser der 
Rohrkitung unabhängig, sie erreichen über den Stützen den 


WET 


Wassers, | die Stützenweite, s die Wandstärke der Rohr- 
leitung ist. Bei 6 mm Wandstärke, von welcher 2 mm als 
Rostmaß abzuziehen sind, bei 15 m Stützenweite ist zum 


Beispiel i 0001 x 1500 
i 1500? . 
, o = a 7 ` = 470 kg/cm®. 


(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 80, Nr. 10, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Der Anlauf von Drehstrommotoren mit Kurzschiußläufer. 
Der Grund, aus welchem die Einführung größerer Kurzschluß- 
motoren Widerstand findet, liegt in seinem hohen Anlauf- 
strom, welcher das 5 bis 8fache des Normalstromes beträgt. 
Oberingenieur R. Elsässer, Berlin, stellt darüber interes- 
sante Betrachtungen, welche durch Versuche unterstützt sind, 
an. Das einzige gute Mittel, den Anlaufstrom zu verringern, 
bildet die Stern-Dreieckschaltung, welche aber das Anlauf- 
moment vom 1'5 bis 2fachen auf *z bis ?/s des normalen 
Betriebsmomentes drückt. Der hohe Anlaufstrom ist im Netz 
nicht fühlbar, wenn er kurzzeitig ist, so daß es sich darum 
handelt, den Motor in sehr kurzer Zeit den Synchronismus 
erreichen zu lassen. Ist D das Drehmoment des Motors, W das 
zu überwindende Widerstandsmoment, © das I rägheitsmoment 


t 
der anzutreibenden Massen, so wird D = W + ota, worin 


o die Winkelgeschwindigkeit, f die Zeit bedeutet. Sind D, W. 
=) 


und © konstant, was meist zutrifft, so gilt n= on. D 


Es wurden nun eine Reihe vòn Versuchen mit einem 55kW- 
Motor gemacht, welcher bei 1440 U. p. min. ein normales Moment 

von 370cm/kg, ein mittleres Aulaufmoment von 725 cm/kg 
- leistete. Mit ihm war eine kleine Gleichstromdynamo zur 
Geschwindigkeitsmessung gekuppelt. Beide Anker zusammen 
hatten © = 0'631 cm/kg/s*. Da wıs00 = 157 ist, so ist für Leerlauf 


die Anlaufzeit fısoo = 157 725 = 0138s, was sich im Oszillo- 


gramm bestätigte. Letzteres zeigte auch, daß die Zeit, während 
welcher der Anlaufstrom das Doppelte des Normalstroms beträgt, 
bloß etwa !ıos beträgt. Die Hınzufügung einer Bremsscheibe 
mit © = 1865 kg/cm/s? gab bis 1300 U. p. m. eine Anlaufzeit von 
3'1s, bei Bremsung der Scheibe mit W = 370 cm/kg von 67. 
Dabei zeigen die Oszillogramme, daß der Anlauistrom fast die 
ganze Anlaufzeit hindurch recht groß bleibt: Daraus folgt, 
daß eine Abhilfe nur dadurch zu schaffen ist, daß der Motor 
erst bei hoher Geschwindigkeit mit dem angetriebenen Teil 
verbunden wird. Tatsächlich zeigt sich schon bei Verwen- 
dung eines lose gespannten Riemens 
schnelleres Ansteigen der Umlaufszahl und damit eine erheb- 
liche Verkürzung der Dauer des rohen Anlaufstromes. Tech- 
nisch einwandfrei ist aber nur eine Fliehkraftkupplung, welche 
erst bei Erreichung einer bestimmten Umdrehungszahl ein- 
rückt. Eine solche verwenden zum Beispiel die Siemens- 
Schuckert Werke seit Jahren für die Einphasen-Induktions- 
Motoren!). Die Oszillogramme zeigen bei Verwendung der- 
selben fast dasselbe Bild wie bei Leeranlauf. Der Anlaufstroın 
läßt sich nun außerdem unbedenklich durch einen Stern- 
Dreieck-Schalter verringern, weil der Motor leer anläuft. 
Auf diese Weise wird der Anlaufstrom etwa gleich dem dop- 
pelten Normalstrom und dauert sehr kurze Zeit an. Die Flich- 
kraftkupplung der S. S W. hat außerdem den Vorteil bei 
Überlastung zu gleiten, so daß die angetriebene Maschine 
fast still steht und der Motor auf das vorgeschriebene Moment 
entlastet wird. Je nach der Art der angetriebenen 
Maschine wird rascher oder langsamer ‘Anlauf gefordert. 
Frsterer macht keinerlei Schwierigkeit, der langsame Anlauf 
läßt sich aber mit der Kupplung je nach ihrer Federein- 
stellung leicht erreichen. Je näher die Angriffsdrehzahl der 
normalen Drehzahl liegt, desto langsamer erfolgt der Anlauf 
der angetriebenen Maschine. 
(Siemens-Zeitschrift 2. Jahr, Heft 7, 1922.) 

Bestimmung der Koeffizienten der Potier‘schen Methode. 
Den bisher üblichen Verfahren: Arbeiten des Generators auf 
Drosselspulen oder Aufnahme der V-Kurve durch Laufen des 
Generators als leerlaufenden Synchronmotors haftet als haupt- 
sächlichster Nachteil an, daß der Strom infolge Hysteresis- usw. 
Verluste nicht genau 90° nacheilend ist. Das von G. Sentenac 
beschriebene Verfahren vermeidet diesen Nachteil, indem man 

1) Vgl, E. u. M. 1922, Heft 18, Anz. 8. 101. 
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die Welle mechanisch antreiben läßt, wobei die liefernde Kraft 
genau den Verlusten entsprechend geregelt werden kann und 
sich somit ein vollständig genau 90° nacheilender Strom er- 
zielen läßt. Die Kraft kam von einem beliebigen Motor oder 
auch bei nicht angebauter Erregermaschine von dieser geliefert 
werden. Es werden dann noch Versuchsergebnmsse be- 


sprochen. 7 S 
(Rev. Gen. de. l'EI. Band 11, Heft 22, 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen i. Meßapparate. 


Temperaturmessungen an Maschinen. Um den Unterschied 


"zwischen der umgebenden und der Raumtemperatur, wie sie 


von den Normalien des amerikanischen E. V. definiert wurden, 
festzustellen, hat W. R. Kouwenhoven im Laboratorium 
der John Hopkins Universität Versuche an einem Gleichstrom- 
generator (100 kW, 250 V, 2400 U/min, Turbinenantrieb) an- 
gestellt, der durch 75 Stunden mit konstanter Belastung 
(350 A, 240 V).lief und dabei Teemperaturmessungen vorge- 
nommen. Je ein Thermometer wurde an die Reihenschluß-, 
die Nebenschluß-, die Zwischenpnlerregerwicklung der 
Maschine angelegt, aus den 3 Ablesungen das Mittel genommen. 
Die Umgebungstemperatur wurde mit 5 in Ölbechern 
stehenden Thermometern in der Ebene der Generatorwelle, 
im Abstand von 1'3 m um ihn herum gemessen; die umgebende 
Temperatur ist das Mittel aus diesen 5 Ablesungen, Durch 4 
Thermometer an den Wänden des Versuchsraumes (20X14 m) 
wurde die Raumtemperatur als Mittelwert bestimmt. Die 
Messungen ergaben nach 75 Stunden folgende Temperatur- 
Werte: Generator 56, Umgebung desselben 322, Raum 31’15°C 
Die Umgebungstemperatur ist somit höchstens um 105°C 
höher als die Raumtemperatur. 
(Journal A. J. E. E. Bd. 41, Nr. 9, Sept. 1922). 


Leitungen, Leitungsbau. 


Anwendung des Schoop‘’schen Metallspritzverfahrens im 
Freileitungsbau. A. Dagory. Die verhältnismäßig geringe Le- 
bensdauer der als Rostschutz für Eisenkonstruktionen allge- 
mein verwendeten Ölfarbenanstriche hat im Freileitungsbau 
zur Verzinkung einzelner im Betriebe nur schwer oder über- 
haupt nicht zugänglicher Konstruktionsteile geführt, sodaß die 
Verwendung feuerverzinkter Eisenseile als Erdungsseil, ferner 
verzinkter Klemmen und sonstiger Armaturteile seit jeher 
üblich ist. In neuerer Zeit wird auch der Verzinkung der 
Maste selbst erhöhte Aufmerksamkeit zugewendet, da. die Er- 
neuerung des Anstriches immer eine Außerbetriebsetzung der 
Leitung für längere Zeit notwendig macht, was bei wichtigen 
Leitungen nicht mit in Kauf genommen werden kann. Von den 
verschiedenen Verzinkungs-Methoden!) hat sich in Amerika die 
Feuerverzinkung nach dem Tauchverfahren allgemein Eingang 
verschafft, wogegen dasselbe in Europa .in größerem Maße 
nicht zur Anwendung gekommen ist, da dazu äußerst 
kostspielige Einrichtungen, insbesondere große Behälter not- 
wendig sind, deren Beschaffung bei der verhältnismäßig kleinen 
Menge des zu verzinkenden Materials sich kaum lohnt. Von 
den anderen bekannten Verfahren ist das Metallspritzverfahren 
nach Schoop?) jenes, welches noch in Betracht kommen 
kann, da man bei diesem mit nicht allzu großen Anlagen und 
billigen Einrichtungen auskommt und die Güte des Zinküber- 
zuges allen gestellten Anforderungen entspricht. Die Société de 
Metallisation, welche in Frankreich die Schoop-Patente aus- 
übt, hat nach und nach mehrere Werkstätten in Lunéville, 
Bordeaux, Toulouse, Boucau und Bayonne errichtet, welche 
sich mit der Verzinkung von Eisenmasten und sonstiger Kon- 
struktionsteile für Freileitungen befassen. Die Arbeit besteht 
aus der Entrostung der zu verzinkenden Teile mittels Sand- 
strahlgebläse und hierauf folgender Auftragung des Zinküber- 
zuges in der bekannten Weise durch die Spritzpistole.. Die 
Wirtschaftlichkeit hängt in erster Linie davon ab, daß bei den 
sehr sperrigen Stücken alle überflüssigen Transporte vermieden 
und die unvermeidlichen Transporte auf mechanischem Wege 
bewirkt werden. Daher müssen die einzelnen Räume, in welchen 
die Entrostung bezw. die Verzinkung vorgenommen wird, in 
nächster Nähe zueinander und derart angeordnet sein, daB die 
mit der Bahn ankommenden Stücke zunächst auf kürzestem 
Wege zur Entrostung und die verzinkten Stücke wieder 


„ raschest zur Verladung kommen. Diese Bedingungen sind bei 


den vorerwähnten Anlagen in vollem Maße erfüllt. Die zu ver- . 
zinkenden Mastteile werden von den Eisenbahnwagen auf 
kleine Rollwägen abgeladen und durchlaufen der Reihe nach 
die Entrostungs- und Verzinkungskanımer, worauf sie wieder 
aufgeladen und versendet werden können. Die für den Arbeits- 
vorgang notwendige Druckluft wird in einer zentralen Anlage 
erzeugt und den einzelnen Arbeitsstellen zugeführt; überdies 
sind auch transportable, durch eigene Gas- oder Benzinmotoren 


1) E. u. M. 1921, Seite 471. 
3) E. u. M. 1919, Seite 4. 
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angetriebene Kompressoren vorhanden, um durch deren Heran- 
ziehung die Entrostung an jeder beliebiger Stelle durchführen 
zu können. Die Anlage in Toulouse verzinkt bei 10 stündiger 
Arbeit täglich 12 Mastoberteile von 7 m Länge und 400 kg 
Gewicht; für sämtliche Transporte genügen 2 Arbeiter. Der 
Kraftbedarf für die Drucklufterzeugung beträgt 200 PS. Die 
Güte der Arbeit ist in größtem Maße von der Qualität und 
vollkommenen Trockenheit des zur Entrostung verwendeten 
Sandes abhängig, welcher in eigenen Gruben gewonnen, sorg- 
fältigst getrocknet und in Säcken oder gedeckten Wägen in die 
Verzinkungsanstalt gebracht wird. Die Güte der Arbeit wird 
ständig aufmerksam überwacht, zunächst durch Nachwiegung 
der verzinkten Stücke, welche eine Gewichtszunahme von etwa 
350 g je m? verzinkte Fläche aufweisen müssen, sodann durch 
Nachprüfung der verzinkten Teile nach Verlauf einiger Tage, 
da schlecht verzinkte Flächen schon in ganz kurzer Zeit starken 
Rostansatz zeigen, endlich bei kleineren Stücken. wie z. B. 
Schrauben, Bügeln, u. s. w. durch Eintauchen in eine 1:5 mit 
Wasser verdünnte Kupfersulfatlösung, wobei nach fünfmaligem 
Eintauchen von je 1 Minute Dauer mit je einminutlicher Pause 
die Oberfläche keine Veränderung zeigen darf. In diesen An- 
lagen wurden die Maste für die 120 kV Leitung, welche in 
Nordfrankreich zur Versorgung der. befreiten Gebiete im Jahre 
1920 erbaut wurde, sowie jene der 150 KkV-Leitungen der 
Chemins de fer du Midi verzinkt, wobei bisher mehr a's 6000 
Mastteile nach diesem Verfahren behandelt wurden. In der 
Regel werden nur die obersten Mastschüsse und Querträger, 
welche während des Betriebes nicht gestrichen werden können, 
verzinkt, dagegen die unteren Schüsse mit Anstrich verschen. 
Man rechnet mit einem Zinkverbrauch von 0'5 kg je m? ver- 
zinkte Fläche. Die von mancher Seite gemachten Einwände, 
daß die durch dieses Verfahren erzielte Zinkhaut nicht voll- 
kommen dicht ist und: sonach gegen den Rost nicht genügend 
schützt, scheintnach Untersuchungenvon Nicolardot nicht 
stichhältig zu sein, da, wiewohl eine vollkommene Dichtheit 
nicht erzielt werden kann, andererseits das Zink unter Ein- 
fluß der Luftfeuchtigkeit Oxydkarbonate bildet, welche einen 
zusammenhängenden ganz dichten Überzug geben, der das 
Eisen vollständig schützt. Verzinkte Eisenplatten, welche 
während 5 Monaten abwechselnd der Einwirkung von See- 
wasser und Luft ausgesetzt wurden, haben auch nach Verlauf 
dieser Zeit keinen Rostansatz gezeigt, was als sicherer Beweis 
für die Güte des Zinküberzuges angesehen werden kann. Auch 
die Eisengerüste der Freiluft-Transformatorenstationen und die 
in diesen zur Aufstellung kommenden Ölschalterkessel werden 
im neuester Zeit nach diesem Verfahren behandelt. Ergänzenkl 
wird erwähnt, daß auch bei der elektrischen Ausrüstung der 
Gotthardbahn?), ferner zum Schutz von Strassenbahn-Unter- 
gestellen?) und zur Verbesserung der Feldverteilung bei Isola- 
toren?) das Schoop‘sche Spritzverfahren bereits zur Anwendung 
gekommen ist. (Auch die Oberteile und Querträger der Eisen- 
maste der von der Oberösterr. Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
A.-G. Linz im Jahre 1920 erbauten 100 kV-Kraftübertragungs- 
leitung Steyr-Linz‘) wurden aus den eingangs erwähnten 
Gründen nach diesem Verfahren verzinkt: die Arbeit wurde 
in den Eisenkonstruktions-Werkstätten der Waagner, Biro & 
Kurz A.-G. in Graz durchgeführt. D. R.). 
{Revue Générale de l*Electricite, Band 12, Nr. 4, 1922). 


Elektrische Beleuchtung. 


Verbesserung der Reklamebeleuchtung. C.A.Atnerton. 
Die Änderung in den ‘amerikanischen Geschäftsverhältnissen 
während der Nachkriegszeit fordert eine Erhöhung der 
Reklametätixkeit. die sich besonders in den Abendstunden, 
welche infolge der steigenden Beliebheit der Kinos und des 
erhöhten Kraftwagenverkehres große Menschenmassen in die 
Straßen locken, als notwendig erweist. Architekten gehen der 


Berücksichtigung der Lichtreklame gerne aus dem Wege, nur 


wenige beziehen sie schon in ihre zeichnerischen Entwürfe ein, 
nehmen dabei Rücksicht darauf, daß die architektonische 
Schönheit untertaxs nicht gestört -werde und nachts nicht 
ganz verloren gehe; letzteres, indem sie die Lampenlinien 
den architektonisch wichtigen Gebäudelinien folgen lassen. Hin- 
gegen ist es mit den Reklamebuchstaben und Reklamebildern 
bei Tag selten gut bestellt. Das Gerüst für diese Zeichen, 
meist ein Gewirr von verstrebenden Eisenteilen, verdeckt die 
Buchstaben teilweise, welche nur im Sonnenlichte und bei 
entsprechend dunklem NHintergrunde deutlich hervortreten; 
kleine Buchstaben sehen oft klobig aus, was durch andere 
Formgebung verhütet werden kann. Das Aussehen bei Nacht 
ist durch vier Umstände bedingt. Das gewählte Muster, die 
Helligkeit, die Farbe und die Bewegung. Was die Wahl des 
E. u. M. 1921, Anzeiger, Heft 22, Seite 92. 
u. M. 1920, Seite 75. 


E. 
E, u. M. 1920, Seite 10. 
E. u. M. 1922, Seite 245. . 


Musters betrifft, so sind bildliche Darstellungen immer wirk- 
samer als Buchstaben, weil sie in ihrer Eigenart mehr hervor- 
tretend, längeren Eindruck hinterlassen; in beiden Fällen soll 
aber getrachtet werden mit nur wenigen und kräftigen 
Stricher auszukommen, da einer solchen Darstellung eine grö- 
Bere suggestive Kraft innewohnt. Auch öfterer Wechsel des 
Reklamebildes ist empfehlenswert, desgleichen höhere Hellig- 
keit, als die Reklamezeichen in der Umgebung, jedoch bei ent- 
sprechender Berücksichtigung der hiemit verbundenen Anlage- 


“ und Betriebskosten; die Färbigkeit der Lichtreklame spielt eine 


der Helligkeit ähnliche Rolle, wie auch etwaige Bewegung 


im Bilde. Die letztere kann entweder der Wirklichkeit nach- 


gebildet sein, zum Beispiel umlaufende Autoräder, oder auch 
nicht an realen Objekten vorkommen und schließlich bloß der 
Bewegung halber, als eines Mittels, das eine Reklameobjekt 
unter anderen hervorstechen zu machen, ausgeführt sein. 
Gerade der eben erwähnte Fall einer Bewegung ist am üb- 
lichsten: das Bild oder die Buchstabenreihe kommen allmälı- 
lich zustande, leuchten auf und verdunkeln u. ä. m. Die Breite 
irgendeiner Lichtlinie hängt mit der Irradiation zusammen, der 
Tatsache, daß eine punktförmige Lichtquelle umso breiter er- 
scheint,‘ ie dunkler der Hintergrund ist und in gegebener 
Breite. aus umso kürzerer Entfernung erscheint, je stärker die 
Lampe leuchtet. Durch Versuche wurde die scheinbare Größe 
des Lichtfleckes, welcher je von verschieden starken: Lampen, 
bei verschieden hellem Hintergrund nd in verschiedenen 
Entfernungen herrührt, festgestellt und durch die Irradiations- 
gleichung D 
S= Br 09083 D + 00035 D 

kurz ausgedrückt; S ist der Lichtfleckdurchmesser in Zoll, D 
die Entfernung des Beobachters von der Lampe in Fuß, A und B 
sind von der Lampengröße und der Helligkeit des Hintergrundes 
abhängige Konstanten. Aus ditser Gleichung erhält man die 
Breite der Lichtlinie, die aber durch einen lichtkräftigeren 
Rahmen, ebenfalls aus Lampen bestehend, vermindert werden, 
also die Linie schärfer erscheinen machen kann. Ihr ähnlich 
gebaut sind Gleichungen für die Linienbreite der meist ver- 
wendeten gotischen Buchstaben. Die obige Gleichung gestattet 
aber auch jene Lampenentfernung auszurechnen, für welche 
die kürzeste Distanz D des Beobachters maßgebend ist, auf 
die die Lichtlinie noch zusammenhängend erscheint: bei dieser 
Distanz müssen sich also die Lichtflecken herühren, was die 
Benützung der Irradiationseleichung ermöglicht. Die kleinste 
Lampene tfeır.ung beträgt 9 cm, die ihr entsprechende Beo- 
bachterentfernung 100 m: unter 100 m erscheint keine Lam- 
pertreihe als kontinuierliche Linie mehr. Die Beobachter- 
entfernung ist aber häufig kleiner als 100 m und dann muß zur 
indirekten Lichtzeichentype gegriffen werden jener bei 
welcher Aas WLichtzeichen aus 'durchscheinendem Material, 
wie Opalglas, besteht; da s’nd dann die Lampen 10 bis 13 cm 
von der beleuchteten Fläche entfernt und eine gute Faust- 
regel gibt die Anzahl der 15 cm von einander abstehenden 
Lampen als 40-sten Teil der in Quadratzoll ausgedrückten 
gesamten Zeichenfläche an: um die Lampen herum müssen 


- lauter weiße Flächen vorhanden sein. deren diffuse Wirkung 


das gleichförmire Leuchten des Zeichens geradezu bedingt. 
Schon dieser letztere Umstand läßt voraussehen, von welcher 
Wichtigkeit die Instandhaltung dieser Type ist, während bei 
der direkten, der einganes behandelten Tvpe für große Schau- 
entfernungen mit exponierten Lampen, der Regen die Haupt- 
reinigung besorgt. 

(Trans. Ill. Eng. Soc.. Bd. 27. Nr. 5, 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 

Die Eigenfrequenzen inlagiger Spulen behandelt 
I. Kruithof, Rotterdam, Inden er nach. der Methode von 
Wagner!) an Hand eines von letzterem eingeführten Ersatz- 


schemas (Zerlegung der Spule in ganze Windungen von der 
Selbtinduktion L, der gegenseitigen Induktion benachbarter 
Windungen M, einer zu L parallelgeschaltet angenommenen 


Windungskapazität K, und einer Erdkapazität von C am 


Spulenanfang und -ende, sowie von C im Verbindungspunkte je 
zweier Windungen) die Gleichungen für den allgemeinen Fall 
ableitet und hiedurch einen Widerspruch mit den Ableitungen 
von Rogowski?) und Lenz?) ‘beseitigt. aus denen sich Fre- 
quenzen 1. und 2. Art ergeben, während Wagner nur Frequenzen 
1. Art errechnet. 

Der Verfasser geht von den Gleichungen 


Va-ı— Va=jwoLJa+joM(Jn-ı— .Jn)+ 
+joM(Jatı—- In)... ...... (1) 


1) Arch. f. El. Bd. VI, S. 301—325. ®) Ann. d. Phys. 43, S. 789 it. 
9) Arch. f. Ei. Bd. VIIL, S. 240. 
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spannungen herrührenden Biegungsmomente bet Teilfüllung der 
Rohrleitung aufnehmen sollen. Diese Biegungsmomente sind bei 
halber Füllung am größten. Die Biegungsspannungen » des 
Rohrquerschnittes sind bei Vollfüllung vom Durchmesser der 
Rohrkitung unabhängig, sie erreichen über den Stützen den 


Wert o = AAI soferne % das spezifische Gewicht des 


Wassers, I die Stützenweite, s die Wandstärke der Rohr- 
leitung ist. Bei 6 mm Wandstärke, von welcher 2 mm als 
Rostmaß abzuziehen sind, bei 15 m Stützenweite ist zum 


Ban 1 0001 X 1500 
. 1 2 _ 5 
re 6 = B2 TI ` = 470 kg/cm?. 
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 80, Nr. 10, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 
Der Anlauf von Drebstrommotoren mit KurzschluBläufer. 
Der Grund, aus welchem die Einführung größerer Kurzschluß- 
motoren Widerstand findet, liegt in seinem bohen Anlauf- 
strom, welcher das 5 bis 8fache des Normalstromes beträgt. 
Oberingenieur R. Elsässer, Berlin, stellt darüber interes- 


sante Betrachtungen, welche durch Versuche unterstützt sind, , 


an. Das einzige gute Mittel, den Anlaufstrom zu verringern, 
bildet die Stern-Dreieckschaltung, welche aber das Anlauf- 
moment vom 1°5 bis 2fachen auf *z bis °/s des normalen 
Betriebsmomentes drückt. Der hohe Anlaufstrom ist im Netz 
nicht fühlbar, wenn er kurzzeitig ist, so daß es sich darum 
handelt, den Motor in sehr kurzer Zeit den Synchronismus 
erreichen zu lassen. Ist D das Drehmoment des Motors, W das 
zu überwindende Widerstandsmoment, © das I rägheitsmoment 


der anzutreibenden Massen, so wird D=W+ or, worin 


o die Winkelgeschwindigkeit, t die Zeit bedeutet. Sind DW 
Ä J 


und ® konstant, was meist zutrifft, so gilt In= 0n. DW: 


Es wurden nun eine Reihe vòn Versuchen mit einem 55kW- 
Motor gemacht, welcher bei 1440 U. p. min. ein normales Moment 

von 370cm/kg, ein mittleres Aulaufmoment von 725 cm/kg 
- leistete. Mit ihm war eine kleine Gleichstromdynamo zur 
Geschwindigkeitsmessung gekuppelt. Beide Anker zusammen 
hatten © = 0:631 cm/kg/s?’. Da wıs00 = 157 ist, so ist für Leerlauf 


die Anlaufzeit fıso = 157 -775 = 0'138 s, was sich im Oszillo- 


gramm bestätigte. Letzteres zeigte auch, daß die Zeit, während 
weicher der Anlaufstrom das Doppelte des Normalstroms beträgt, 
bloß etwa 1/8 beträgt. Die H.nzufügung einer Bremsscheibe 
mit 8 = 1865 kg/cm/s? gab bis 1300 U. p. m. eine Anlaufzeit von 
3'1s, bei Bremsung der Scheibe mit W = 370 cm/kg von 67s. 
Dabei zeigen die Oszillogramme, daß der Anlaufstrom fast die 
ganze Anlaufzeit hindurch recht groß bleibt. Daraus folgt, 
daß eine Abhilfe nur dadurch zu schaffen ist, daß der Motor 
erst bei hoher Geschwindigkeit mit dem angetriebenen Teil 
verbunden wird. Tatsächlich zeigt sich schon bei Verwen- 
dung eines lose gespannten Riemens 
schnelleres Ansteigen der Umlaufszahl und damit eine erheb- 
liche Verkürzung der Dauer des rohen Anlaufstromes. Tech- 
nisch einwandfrei ist aber nur eine Fliehkraitkupplung, welche 
erst bei Erreichung einer bestimmten Umdrehungszahl ein- 
rückt. Eine solche verwenden zum Beispiel die Siemens- 
Schuckert Werke seit Jahren für die Einphasen-Induktions- 
Motoren!). Die Oszillogramme zeigen bei Verwendung der- 
selben fast dasselbe Bild wie bei Leeranlauf. Der Anlaufstrom 
läßt sich nun außerdem unbedenklich durch einen Stern- 
Dreieck-Schalter verringern, weil der Motor leer anläuft. 
Auf diese Weise wird der Anlaufstrom etwa gleich dem dop- 
pelten Normalstrom und dauert sehr kurze Zeit an. Die Flich- 
kraftkupplung der S. S W. hat außerdem den Vorteil bei 
Überlastung zu gleiten, so daß die angetriebene Maschine 
fast still steht und der Motor auf das vorgeschriebene Moment 
entlastet wird. Je nach der Art der angetriebenen 
Maschine wird rascher oder langsamer Anlauf gefordert. 
Frsterer macht keinerlei Schwierigkeit, der langsame Anlauf 
läßt sich aber mit der Kupplung je nach ihrer Federein- 
stellung leicht erreichen. Je näher die Angrifisdrehzahl der 
normalen Drehzahl liegt, desto langsamer erfolgt der Anlauf 
der angetriebenen Maschine. 
(Siemens-Zeitschrift .2. Jahr, Heft 7, 1922.) 

Bestimmung der Koeffizienten der Potier’schen Methode. 
Den bisher üblichen Verfahren: Arbeiten des Generators auf 
Drosselspulen oder Aufnahme der V-Kurve durch Laufen des 
Generators als leerlaufenden Synchronmotors haftet als haupt- 
sächlichster Nachteil an, daß der Strom infolge Hysteresis- usw. 
Verluste nicht genau 90° nacheilend ist. Das von G. Sentenac 
beschriebene Verfahren vermeidet diesem Nachteil, indem man 
7 Vēl, E. u. M. 1922, Heft 18, Anz. 8. 101. 
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die Welle mechanisch antreiben läßt, wobei die liefernde Kraft 
genau den Verlusten entsprechend geregelt werden kann und 


‘sich somit ein vollständig genau 90° nacheilender Strom er- 


zielen läßt. Die Kraft kam von einem beliebigen Motor oder 
auch bei nicht angebauter Erregermaschine von dieser gelickert 
werden. Es werden dann noch Versuchsergebnisse be- 
sprochen. - . NH 
(Rev. Gen. de. l'EI- Band 11, Heft 22, 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. MeßBapparate. 
Temperaturmessungen an Maschinen. Um den Unterschied 


“zwischen der umgebenden und der Raumtemperatur, wie sie 


von den Normalien des amerikanischen E. V. definiert wurden, 
festzustellen, hat W. R. Kouwenhoven im Laboratorium 
der John Hopkins Universität Versuche an einem Gleichstrom- 
generator (100 kW, 250 V, 2400 U/min, Turbinenantrieb) an- 
gestellt, der durch 75 Stunden mit konstanter Belastung 
(350 A, 240 V).lief und dabei Temperaturmessungen vorge- 
nommen. Je ein Thermometer wurde an die Reihenschluß-, 
die Nebenschluß-, die Zwischenoolerregerwicklung der 
Maschine angelegt, aus den 3 Ablesungen das Mittel genommen. 
Die Umgebungstemperatur wurde mit 5 in Ölbechern 
stehenden Thermometern in der Ebene der Generatorwelle, 
im Abstand von 1°33 m um ihn herum gemessen; die umgebende 
Temperatur ist das Mittel aus diesen 5 Ablesungen. Durch 4 
Thermometer an den Wänden des Versuchsraumes (20X14 m) 
wurde die Raumtemperatur als Mittelwert bestimmt. Die 
Messungen ergaben nach 75 Stunden folgende Temperatur- 
Werte: Generator 56, Umgebung desselben 32:2, Raum 31'15° C 
Die Umgebungstemperatur ist somit höchstens um 105°C 
höher als die Raumtemperatur. 
(Journal A. J. E. E. Bd. 41, Nr. 9, Sept. 1922). 


Leitungen, Leitungsbau. 


Anwendung des Schoop’schen Metallspritzverfahrens im 
Freileitungsbau. A. Dagor y. Die verhältnismäßig geringe Le- 
bensdauer der als Rostschutz für Eisenkonstruktionen allge- 
mein verwendeten Ölfarbenanstriche hat im Freileitungsbau 
zur Verzinkung einzelner im Betriebe nur schwer oder über- 
haupt nicht zugänglicher Konstruktionsteile geführt, sodaß die 
Verwendung feuerverzinkter Eisenseile als Erdungsseil, ferner 
verzinkter Klemmen und sonstiger Armaturteile seit jeher 
üblich ist. In neuerer Zeit wird auch der Verzinkung der 
Maste selbst erhöhte Aufmerksamkeit zugewendet, da. die Er- 
neuerung des Anstriches immer eine Außerbetriebsetzung der 
Leitung für längere Zeit notwendig macht. was bei wichtigen 
Leitungen nicht mit in Kauf genommen werden kann. Von den 
verschiedenen Verzinkungs-Methoden?) hat sich in Amerika die 
Feuerverzinkung nach dem Tauchverfahren allgemein Eingang 
verschafft, wogegen dasselbe in Europa in größerem Maße 
nicht zur Anwendung gekommen ist. da dazu äußerst 
kostspielige Einrichtungen, insbesondere große Behälter not- 
wendig sind, deren Beschaffung bei der verhältnismäßig kleinen 
Menge des zu verzinkenden Materials sich kaum lohnt. Von 
den anderen bekannten Verfahren ist das Metallspritzverfahren 
nach Schoop?) jenes, welches noch in Betracht kommen 
kann, da man bei diesem mit nicht allzu großen Anlagen und 
billigen Einrichtungen auskommt und die Güte des Zinküber- 
zuges allen gestellten Anforderungen entspricht. Die Société de 
Metallisation, welche in Frankreich die Schoop-Patente aus- 
übt, hat nach und nach mehrere Werkstätten in Lunéville, 
Bordeaux, Toulouse, Boucau und Bayonne errichtet, welche 
sich mit der Verzinkung von Eisenmasten und sonstiger Kon- 
struktionsteile für Freileitungen 'befassen. Die Arbeit besteht 
aus der Entrostung der zu verzinkenden Teile mittels Sand- 
strahlgebläse und hierauf folgender Auftragung des Zinküber- 
zuges in der bekannten Weise durch die Spritzpistole. Die 
Wirtschaftlichkeit hängt in erster Linie davon ab, daß bei den 
sehr sperrigen Stücken alle überflüssigen Transporte vermieden 
und die unvermeidlichen Transporte auf mechanischem Wege 
bewirkt werden. Daher müssen die einzelnen Räume, in welchen 
die Entrostung bezw. die Verzinkung vorgenommen wird, in 
nächster Nähe zueinander und derart angeordnet sein, daß die 
mit der Bahn ankommenden Stücke zunächst auf kürzestem 
Wege zur WEntrostung und die verzinkten Stücke wieder 
raschest zur Verladung kommen. Diese Bedingungen sind bei 
den vorerwähnten Anlagen in vollem Maße erfüllt. Die zu ver- . 
zinkenden Mastteile werden von den Eisenbahnwagen auf 
kleine Rollwägen abgeladen und durchlaufen der Reihe nach 
die Entrostungs- und Verzinkungskammer, worauf sie wieder 
aufgeladen und versendet werden können. Die für den Arbeits- 
vorgang notwendige Druckluft wird in einer zentralen Anlage 
erzeugt und den einzelnen Arbeitsstellen zugeführt; überdies 
sind auch transportable, durch eigene Gas- oder Benzinmotoren 


1) E. u. M. 1921, Seite 471. 
3) E. u. M. 1919, Seite 4. 
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+ 
angetriebene Kompressoren vorhanden, um durch deren Heran- 
ziehung die Entrostung an jeder beliebiger Stelle durchführen 
zu können. Die Anlage in Toulouse verzinkt bei 10 stündiger 
Arbeit täglich 12 Mastoberteile von 7 m Länge und 400 kg 
Gewicht; für sämtliche Transporte genügen 2 Arbeiter. Der 
Kraftbedarf für die Drucklufterzeugung beträgt 200 PS. Die 
Güte der Arbeit ist in größtem Maße von der Qualität und 
vollkommenen Trockenheit des zur Entrostung verwendeten 
Sandes abhängig, welcher in eigenen Gruben gewonnen, sorg- 
fältigst getrocknet und in Säcken oder gedeckten Wägen in die 
Verzinkungsanstalt gebracht wird. Die Güte der Arbeit wird 
ständig aufmerksam überwacht, zunächst durch Nachwiegung 
der verzinkten Stücke, welche eine Gewichtszunahme von etwa 
350 g je m? verzinkte Fläche aufweisen müssen, sodann durch 
Nachprüfung der verzinkten Teile nach Verlauf einiger Tage, 
da schlecht verzinkte Flächen schon in ganz kurzer Zeit starken 
Rostansatz zeigen, endlich bei kleineren Stücken, wie z. B 
Schrauben, Bügeln, u. s. w. durch Eintauchen in eine 1:5 mit 
Wasser verdünnte Kupfersulfatlösung, wobei nach fünfmaligem 
Eintauchen von je 1 Minute Dauer mit je einminutlicher Pause 
die Oberfläche keine Veränderung zeigen darf. In diesen An- 
lagen wurden die Maste für die 120 kV Leitung, welche in 
Nordfrankreich zur Versorgung der. befreiten Gebiete im Jahre 
1920 erbaut wurde, sowie jene der 150 kV-Leitungen der 
Chemins de fer du Midi verzinkt, wobei bisher mehr a's 6000 
Mastteile nach diesem Verfahren behandelt wurden. In der 
Regel werden nur die obersten Mastschüsse und Querträger, 
welche während des Betriebes nicht gestrichen werden können, 
verzinkt, dagegen die unteren Schüsse mit Anstrich versehen. 
Man rechnet mit einem Zinkverbrauch von 0'5 kg je m? ver- 
zinkte Fläche. Die von mancher Seite gemachten Einwände, 
daß die durch dieses Verfahren erzielte Zinkhaut nicht voll- 
kommen dicht ist und sonach gegen den Rost nicht genügend 
schützt, scheint nach Untersuchungenvon Nicolardot nicht 
stichhältig zu sein, da, wiewohl eine vollkommene Dichtheit 
“micht erzielt werden kann, andererseits das Zink unter Ein- 
fluß der Luftfeuchtigkeit Oxydkarbonate bildet, welche einen 
zusammenhängenden ganz dichten Überzug geben, der das 
Eisen vollständig schützt. Verzinkte Eisenplatten, welche 
während 5 Monaten abwechselnd der Einwirkung von See- 
wasser und Luft ausgesetzt wurden, haben auch nach Verlauf 
dieser Zeit keinen Rostansatz gezeigt, was als sicherer Beweis 
für die Güte des Zinküberzuges angesehen werden kann. Auch 
die Eisengerüste der Freiluft-Transformatorenstationen und die 
in diesen zur Aufstellung kommenden Ölschalterkessel werden 
im neuester Zeit nach diesem Verfahren behandelt. Ergänzend 
wird erwähnt, daß auch bei der elektrischen Ausrüstung der 
Gotthardbahn?), ferner zum Schutz von Strassenbahn-Unter- 
gestellen?) und zur Verbesserung der Feldverteilung bei Isola- 
toren?) das Schoop'sche Spritzverfahren bereits zur Anwendung 
gekommen ist. (Auch die Oberteile und Querträger der Eisen- 
maste der von der Oberösterr. Wasserkraft- und Flektrizitäts- 
A.-G. Linz im Jahre 1920 erbauten 100 kV-Kraftübertragungs- 
leitung Steyr-Linz“) wurden aus dem eingangs erwähnten 
Gründen nach diesem Verfahren verzinkt; die Arbeit wurde 
in den Eisenkonstruktions-Werkstätten der Waagner, Biro & 
Kurz A.-G. in Graz durchgeführt. D. R.). 
{Revue Générale de l‘Electricité, Band 12, Nr. 4. 1922). 


Elektrische Beleuchtung. 


Verbesserung der Reklamebeleuchtung. C. A.Atnerton. 
Die Änderung in den ‘amerikanischen Geschäftsverhältnissen 
während der Nachkriegszeit fordert eine Erhöhung der 
Reklametätigkeit, die sich besonders in dem Abendstunden, 
welche infolge der steigenden Beliebheit der Kinos und des 
erhöhten Kraftwagenverkehres große Menschenmassen in die 
Straßen locken, als notwendig erweist. Architekten gehen der 
Berücksichtigung der Lichtreklame gerne aus dem Wege, nur 
wenige beziehen sie schon in ihre zeichnerischen Entwürfe ein, 
nehmen dabei Rücksicht darauf, daß die architektonische 
Schönheit untertags nicht gestört -werde und nachts nicht 
ganz verloren gehe; letzteres, indem sie die Lampenlinien 
den architektonisch wichtigen Gebäudelinien folgen lassen. Hin- 
gegen ist es mit den Reklamebuchstaben und Reklamebildern 
bei Tax selten gut bestellt. Das Gerüst für diese Zeichen, 
meist ein Gewirr von verstrebenden Eisenteilen. verdeckt die 
Buchstaben teilweise, welche nur im Sonnenlichte und bei 
entsprechend dunklem NHintergrunde deutlich hervortreten; 
kleine Buchstaben sehen oft klobig aus, was durch andere 
Formgebung verhütet werden kann. Das Aussehen bei Nacht 
ist durch vier Umstände bedingt. Das gewählte Muster, die 
Helligkeit, die Farbe und die Bewegung. Was die Wahl des 

ı) E. u. M. 1921, Anzeiger, Heft 22, Seite 92. 
E. u. M. 1920, Seite 75. 
E. u. M. 1920, Seite 10. 
E. u. M. 1922, Seite 245. 2 


Musters betrifft, so sind bildliche Darstellungen immer wirk- 
samer als Buchstaben, weil sie in ihrer Eigenart mehr hervor- 
tretend, längeren Eindruck hinterlassen; in beiden Fällen soll 
aber getrachtet werden mit nur wenigen und kräftigen 
Strichen auszukommen, da einer solchen Darstellung eine grö- 
Bere suggestive Kraft innewohnt. Auch öfterer Wechsel des 
Reklamebildes ist empfehlenswert, desgleichen höhere Hellig- 
keit, als die Reklamezeichen in der Umgebung, jedoch bei ent- 
sprechender Berücksichtigung der hiemit verbundenen Anlage- 


“ und Betriebskosten; die Färhigkeit der Lichtreklame spielt eine 


der Helligkeit ähnliche Rolle, wie auch etwaige Bewegung 


im Bilde. Die letztere kann entweder der Wirklichkeit nach- 


gebildet sein. zum Beispiel umlaufende Autoräder, oder auch 
nicht an realen Objekten vorkommen und schließlich bloß der 
Bewegung halber, als eines Mittels, das eine Reklameobiekt 
unter anderen hervorstechen zu machen, ausgeführt sein. 
Gerade der eben erwähnte Fall einer Bewegung ist am üb- 
lichsten: das Bild oder die Buchstabenreihe kommen allmälı- 
lich zustande, leuchten auf und verdunkeln u. ä. m. Die Breite 
irgendeiner Lichtlinie hängt mit der Irradiation zusammen, der 
Tatsache, daß eine punktiörmige Lichtquelle umso breiter er- 
scheint,“ je dunkler der Hintergrund ist und in gegebener 
Breite aus umso kürzerer Entfernung erscheint, je stärker die 
Lampe leuchtet. Durch Versuche wurde die scheinbare Größe 
des Lichtileckes, welcher je von verschieden starken Lampen. 
bei verschieden hellem Hintergrund und in verschiedenen 
Entfernungen herrührt, festgestellt und durch die Irradiations- 
gleichung D 


S= Br 090837D + 1035 D 


kurz ausgedrückt; S ist der Lichtfleckdurchmesser in Zoll, D 
die Entfernung des Beobachters von der Lampe in Fuß, A und B 
sind von der Lampengröße und der Helligkeit des Hintergrundes 
abhängige Konstanten. Aus ditser Gleichung erhält man die 
Breite der Lichtlinie, die aber durch einen lichtkräftigeren 
Rahmen, ebenfalls aus Lampen bestehend, vermindert werden, 
also die Linie schärfer erscheinen machen kann. Ihr ähnlich 
gebaut sind Gleichungen für die Linienbreite der meist ver- 
wendeten gotischen Buchstaben. Die obige Gleichung gestattet 
aber auch jene Lampenentfernung auszurechnen, für welche 
die kürzeste Distanz D des Beobachters maßgebend ist. auf 
die die Lichtlinie noch zusammenhängend erscheint; bei dieser 
Distanz müssen sich also die Lichtflecken berühren, was die 
Benützung der Irradiationseleichung ermöglicht. Die kleinste 
Lampene: tfeır.ung beträgt 9 cm, die ihr entsprechende Beo- 
bachterentfernung 100 m: unter 100 m erscheint keine Lam- 
perrreihe als kontinuierliche Linie mehr. Die Beobachter- 
entfernung ist aber häufig kleiner als 100 m und dann muß zur 
indirekten Lichtzeichentype gegriffen werden, jener bei 
welcher Aas \Lichtzeichen aus '‘durchscheinendem Material. 
wie Opalglas, besteht; da s’nd dann die Lampen 10 bis 13 cm 
von der beleuchteten Fläche entfernt und eine gute Faust- 
regel gibt die Anzahl der 15 cm von einander abstehenden 
Lampen als 40-sten Teil der in Quadratzoll ausgedrückten 
gesamten Zeichenfläche an: um die Lampen herum müssen 
lauter weiße Flächen vorhanden sein. deren diffuse Wirkung 
das gleichförmige Leuchten des Zeichens geradezu bedingt. 
Schon dieser letztere Umstand läßt voraussehen, von welcher 
Wichtigkeit die Instandhaltung dieser Type ist, während bei 
der direkten, der einganes behandelten Tvpe für große Schau- 
entfernungen mit exponierten Lampen, der Regen die Haupt- 
reinigung besorgt. 
(Trans. Ill. Eng. Soc., Bd. 27, Nr. 5, 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 

Die Eigenfrequenzen inlagiger Spulen behandelt 
I. Kruithof, Rotterdam, Inden er nach. der Methode von 
Wagner‘) an Hand eines von letzterem eingeführten Ersatz- 


schemas (Zerlegung der Spule in ganze Windungen von der 
Seibtinduktiori L, der gegenseitigen Induktion benachbarter 
Windungen M, einer zu L parallelgeschaltet angenommenen 


Windungskapazität K,, und einer Erdkapazität von —c am 


Spulenanfang und -ende, sowie von C im Verbindungspunkte je 
zweier Windungen) die Gleichungen für den allgemeinen Fall 
ableitet und hiedurch einen ‘Widerspruch mit den Ableitungen 
von Rogowski®) und Lenz?) ‘beseitigt, aus denen sich Fre- 
quenzen 1. und 2. Art ergeben, während Wagner nur Frequenzen 
1. Art errechnet. 

Der Verfasser geht von den Gleichungen 


Vn-ı—- Vn=joLJa+JjoM(Ja-ı— ./n)+ 
+joM(Jarı In)... .:. 2.2.0. (1) 


1) Arch. f. Ei. Bd. VI, S. 301—325. ®) Ann. d. Phys. 43, S. 7% it. 
0) Arch. f. Ei. Bd. VII, S. 240. 


a —————n 
und - | 

| =joCVn—joK(Vn=1— Vn)— 

— joK(Varı-Vn) :....%:..0 


"aus, án deren Stelle am Anfange und Ende der Spule die 
«; Gleichungen 


Jan —JIn+t 


VWV =joLj+jo Mi J) 
3 -0 Ym-1—- Vm=joLJ/m +joM(Jm-ı-Jm) ... ©) 
und ` | / 


hh 


Jm- myi = Sjo C Vm joK (Vm 1 = Vm) ©.) 


© treten. (Va, Vm, Vn = Potential am Anfange und Ende der 
. ganzen Spule und am Ende der n-ten Windung; Jo, Jm+1, Jn = 
= am Spulenanfang nnd -ende ein- bezw. austretender Strom 
und Strom in der n-ten Windung.) 


Für jede Windung und für jeden Knotenpunkt besteht eine 
` dieser Gleichungen, m Windungen und m + I Knotenpugkte geben 


En vo CV - J 0) K(Vı = V,); 


‘also 2m + I Gleichungen; sind Jo und /m+ı gegeben, so ver- | 


bleiben auch nur 2m + 1 Unbekannte. Man erhält als Lösung: 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg.. Heft 44 
DO D 


29, Oktober 1922 


2er 


—— 


a a a | EN 
3) 
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Die Wagnersche kritische Frequenz, die durch die Ver- 
suche nicht bestätigt wird, liefern allerdings auch die vorliegenden 
Formeln: dieselbe beruht aber auf der, der Wirklichkeit nicht 
entsprechenden Zerlegung der Spule in ganze Windungen, inner- 
halb deren die Stromstärke konstant angenommen wird. Die 
Schwingungsknoten können also im Ersatzschema nicht näher 
als eine volle Windungslänge aneinanderrücken. Im Grenzfalle 
ergibt die.Rechnung Stromresonanz zwischen Ł und K, wobei 
C = K;4000 vernachlässigt werden kann. Für Frequenzen in der 
Nähe der Grenzfrequenz versagt die Wagnersche, aber auch, 
wenngleich aus anderen Gründen, die Lenzsche Formel und 


“nur die Methode von Rogowski (für Spulen von wenig Win- 


dungen) muß bei hohen Frequenzen richtige Ergebnisse liefern. 


(Arc™. f. El. Bd. IX, Heft 2, S. 77.) 


Vo = 8 (Ds — Dı) e Js (D, Es Sin pu m cosit m — Ds E, sin t m Cefn 2 
jaC.N \+J/m+ı1(D, E; inu m — D; E, sin ır, m) 
Va— 80 —D) (—J, (DE Sin m — Du Ei sin am | 69) 
jaC.N \+Jm-+ı(D: E Sin u m cos u: m — D; E, sin p m Co) u m) 
und 
| | V Sin ıu (m z n) sin (ea (m — n) V | Sinin n SİN i N | 
V = 5y (P Aa + e ( Zu LE — er) 
"7 D-D\" 6&inum sin (a m j D; — Dı = Sinu m ' sin, m ‚(6 
und | 
: | Coj Ita (m -n+ 5) COS Ita (m —n + —) | Cof u (n sa] cos g (n — L) 
M J = D, D; V, 2 _ 2 A 2 ; 2 
LiT TSN SA | Be ei en en a (1) 
Ginu m Sin HM sin pa M sin -7 M? Ginu m Sin Fin sinp m sin —— Ha 


Hierin sind lu; — 44; jita und — j r die 4 Wurzeln der Gleichung: | 


(L + 4M Sin? - n). 


4 Sin? -y nt = — o” 


(C-- 4K in — u) .(9; 


ferner ist 


D,=Jo 6 — 4 K Gin? z m); .Di=je (c — 4 K sin? 2 n) 
N) 


; l ex | 
FE = — Cotg = "i E, = — cotg ~ Ma 


und 


4 nr 
(D, Es Sins m. cosp m — 7 


æ m 


—- D, E, sin n, m . Cofia m)? 
az (D: E; Sin Hm — D, Eı sin Il m)?] (10). 


Hieraus erhält man die Gleichungen Wagners, wenn 
man V, = E und Vm = 0 setzt. Aus den allgemeinen Gleichungen 
ergeben sich Frequenzen 1. Art, für die Vo = — Vm = E, ferner 

] 


| 2 
bedingung) ist, unt?r Heranziehung 


— 


l 
k m= 0 oder Zm= k n’m (Resonanz- 


von Gl. (8) 
ka 


Vn =œ und sin 


"2 sin 
ak ES m — — — — —— — — 
Vie — AM sin =) ; (c+ 4 K sin i) 
m i m 


Diese Eigenfrequenzen sind, wie dies die Experimente von 
Geiss!) fordern, für kleine sin k/m doppelt so groß, wie jene 
Wagners, näm'ich: | 


2 sin a 
Ok = — ENRE K R T E 
Vi. - 4M sin sn) (c H 4K sin Z) 


E 


’ 


~ Die allgemeinen Formeln liefern jedoch mit Vo = Vm = 
2 
Eigenfr>quenzen 2. Art, die zwischen denen 1. Art liegen. Es 
ist hiefür: 


ferner Vn = x bei cos mi, =0 (Resonanzbedingung) auch 


Chronik. 
Die XIX. ordentliche Hauptversammlung des Ver- 
bandes der Eliektrizitätswerke, Klagenfurt 1922. 


Die XIX. Hauptversammlung des Verbandes der Elek- 
trizitätswerke tagte vom 29. Juni bis 2. Juli 1922 in Klagen- 
fart unter Vorsitz des Ing. Karel, Direktors der städtischen 
Elektrizitätswerke, Wien. " 

In seiner Beerüßungsansprache hob der Vorsitzende 
hervor, daß der Verband zwar ein vollkommen unpolitischer 
Verein sei, aber dennoch oft zur Politik Stellung nehmen 
müße, weil ja viele Fragen der Flektrizitätswirtschaft ein 
Politikum geworden sind. Durch den Verlust nahezu aller 
Kohlenfelder und Rohstoiflager sind wir gezwungen, das Wc- 
nige, das uns geblieben ist, besser als bisher auszunützen und 
auf andere Wege zu sinnen, um uns nach Möglichkeit vom 
Ausland unabhängig zu machen; die Elektrizitätswerksleiter 
und Erbauer müssen sich an dieser Aufgabe in hervorragender 
Weise beteiligen und es ist in dieser Beziehung durch Ausbau 
der Wasserkräfte und Erschließung kleiner Kohlenielder schon 
viel geschehen oder in die Wege geleitet worden. Wien, das 
nach dem Umsturze noch ganz vom ausländischen Kohlen- 
bezug abhängig war, hat mit Hilfe eines Lignitbergbaues schon 
ein Drittel der ganzen Stromerzeugung gedeckt. Nach Ausbau 
der Ybbs- und Hochquellenwasserkraftanlagen und einer 
Brikettfahbrik zur Verarbeitung des Lignits wird Wien weit 


über die Hälfte der elektrischen Energie aus inländischen 
Mitteln erzeugen können. Wir dürfen nur in unserer Bau- 
tätigkeit nicht cerlahmen und uns an dem benachbartem 


Bayern ein Beispiel nehmen, das seine Wasserkräfte in groß- 
zügiger Weise ausbaut. KORE” 

In Vertretung des Bundesministers für Handel und Ge- 
werbe, Industrie und Bauten begrüßt Sektionschei Ing. Otto: 
Kunze die Tagung, wobei er auf die seit der letzten Jahres- 
versammlung des Verbandes herausgekommenen, für die 
Elektrizitätswirtschaft günstigen Verordnungen und Gesetze hin- 
weist. Es wären in diesem Zusammenhange zunächst die 
beiden Verordnungen vom Dezember 1921 und vom April 1922 
zu erwähnen, die hinsichtlich der Regelung des Preises der 
elektrischen Energie bei geänderten Gestehungskosten wert- 
volle Ergänzungen der grundlegenden Verordnung vom Jahre 


1) Ann. d. Phys. 1921, S. 375 ff, 


20. Öktober 1922 
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1919 gebracht haben‘), dann die Wasserkraftförderungs-Novelle 
vom Februar dieses Jahres, die die Begünstigungen des Wasser- 
kraftiörderungsgesetzes vom Juli 1921 subjektiv und objektiv 
namhait erweitert’); weiters das Steuer- und Gebühren- Be- 
günstigungsgesetz vom Februar d. J., das unter anderem eine 
große Erleichterung geschaffen hat für die Bi'dung von 
Währungsverlustrücklagen und von Erneuerungsfonds für 
Ersatzanschaffungen und das die Vorteile des Steuerbegünsti- 
zungsgesetzes vom Jahre 1920 über den sogenannten „ver- 
iorenen Bauaufwand“ nunmehr auch den Unternehmungen von 
Einzelpersonen zugänglich macht’), dann die Verordnung vom 
Mai d. J. die das konzessionierte Gewerbe der Herstellung 
elektrischer Starkstromanlagen in einer den gegenwärtigen 
Verhältnissen besser entsprechenden Weise regelt, als die 
bisherige alte und bereits überlebte Verordnung vom Jahre 
i583*). Endlich muß mit ganz besonderer Befriedigung das 
Elektrizitätswegegesetz vom 7. Juni d. J. hervorgehoben 
werden, das seinen wohl einzig dastehenden Leidensweg end- 
lich abgeschlossen hat’). 


Der Elektrotechnische Verein in Wien war auf der Ta- 
zung durch Herrn Direktor Ing. Pick vertreten, der namens 
des Vereines die Versammlung begrüßte. 


Von der Tätigkeit des Vorstandes ist besonders her- 
vorzuheben: Eine Eingabe beim B.-M- für Handel und Gewerbe 
wegen Abänderung der Vollzugsanweisung vom 6. Dezember 
1919 bezw. 3. Mai 1920 „betreffend die Regelung des Preises 
für Gas und elektrische Energie bei wesentlich” geänderten 
(jiestehungskosten‘ mit der Forderung, die darin festgesetzte 
Frist von sechs bezw. drei Monate auf einen Monat herabzuset- 
zen, was auch erreicht wurde. In einer weiteren Eingabe wird die 
Ausdehnung dieser Verordnung auch auf alle nach dem 
15. Dezember 1919 getätigten Lieferungsverträxe gefordert; 
der Vorstand hofft auch in dieser Hinsicht einen günstigen 
Erfolg zu erzielen. Ein Unterausschuß beschäftige Sich mit 
den technischen Bestimmungen für Kreuzungen von Stark- 
stromanlagen mit Eisenbahn- und Fernmeldeleitungen, sowie 
Näherungen an diese’); an den Arbeiten für das Elektrizitäts- 
wcegegesetz wurde regster Anteil genommen, 


Herr Ing Rudolf Beron, Vize - Direktor der 
Städtischen Elektrizitätswerke Wien, berichtet über einen 
„Entwurfeiner neuen Zähler-Eichvorschrift“, 

Auf Veranlassung der letzten Hauptversammlung wurde an 
das Bundesministerium für H. G. Ind. u. B. das Verlangen ge- 
stellt, den amtlichen Eichzwang_ bezw. Nacheichungszwang 
tür Elektrizitätszähler aufzuheben‘). Unter Vorsitz des Präsi- 
denten der Normaleichunseskomnmission, Herrn Sektionschef 
Dr.Kusminsky, fand eine Besprechung statt, beider die ge- 
setzliche Aufhebung des Eichzwanges als aussichtslos be- 
zeichnet wurde; hingegen wäre es möglich, in Wege einer 
Mınisterialverordnung derartige Erleichterungen zu schaffen, 
daß der Eichzwang für die Elektrizitätswerke keinerlei Nach- 
teile mehr bedeutet. Aus dem dem Verband bereits zur 
Außerung zugegangenen Entwurf sei nur kurz erwähnt, daß 
die Frage in der Weise gelöst erscheint, daß bei jenen Werken, 
die sich bereit erklären, eine Eichstation einzurichten, diese 
Eichstation mit staatlichen Befugnissen ausgestattet werden 
soll, sodaß ein von dieser Eichstation geschlossener Zähler 


genau so zu betrachten ist, als ein vom staatlichen Eichamt ` 


geschlossener. Diese Lösung bietet gegenüber der Abschaffung 
des staatlichen Eichzwanges den großen Vorteil, daß bei 
Differenzen mit den Stromabnehntrn darauf hingewiesen 
werden kann, daß der Zähler amtlich geeicht ist, wodurch die 
Stellung des Elektrizitätswerkes eine wesentlich stärkere 
wird, als dies sein würde, wenn der. Zähler nur vom Elck- 


trizitätswerk plombiert ist. Von diesem Standpunkte aus ist 


der Entwurf der Verordnung auf das Lebhafteste zu begrüßen. 
Die B:trauung eines Elektrizitätswerkes mit den Agenden der 
staatlichen Eichstelle ist in dem Entwurf an die Bedingung 
geknüpft, daß das Elektrizitätswerk eine Eichstelle errichtet, 
dessen technische Einrichtungen den Anforderungen der staat- 
lichen Eichstelle entsprechen. Es wäre wohl angezeigt, daß 
wenigstens in einem  ZErläuterungsbericht der Umfang 
dieser Anforderungen umschrieben werde. Als Eich- 
beamter soll eine Angestellter des betreffenden Ekek- 
trizitätswerkes fungieren, welcher beim staatlichen Eich- 
anıte eine Prüfung abzulegen und ein Gelöbnis zu leisten hat, 
wobei das Eichamt die Aushilding des Beamten zu über- 


u 


1) E. u. M. 1919, Anz. S.-205; 1920 Anz. S 83; 19%2. Heft 5, Anz. S.24. 
2) E. u. M. 1921. S. 289, Anz. S. 135; !9?2, Heft 12, Anz. S. 64. 

3) E. u. M. 192, Heft 14, S. 104. 

4) E. u. M. 1922, Heft 27, Anz. S. 149. 

3 E. m M. 1922, Heft 29, S. 337. 

Eu. M, 1922, Heft 12, S. 18. 

D E, u, M. 1922, Heft 25, S. 24. 


nehmen bereit ist. Die Bestimmung, daß die Normaleichungs- 
kommission die einmal erteilte Befugnis, eine derartige Eich- 
station betreiben zu dürfen, aberkennen kann, ist gefährlich, 
wenn nicht die Umstände, die die Aberkennung zulassen, in 
der Verordnung angeführt_sind. Auch bezüglich der Metallolätt- 
chen, die zur Schließung der geeichten Zähler verwendet 
werden sollen und die Monat der Schließung und Strom- 
stärke enthalten, muß ein geeigneter Weg der Anforderung 
vom Eichamt gesucht werden. Die Giltigkeitsdauer der Be- 
fundscheine mit 5 Jalıren ist bei den heutigen Stand der Zähler- 


“technik veraltet. Schließlich wäre noch anzuführen daß diese 


neue Verordnung nur für die Elektrizitätswerke außerhalb 
Wiens zu gelten habe. Dagegen wäre Stellung zu nehmen, 
da: doppelte Arbeit, doppelter Stromverbrauch und mindestens 
doppelte Kosten bei der Eichung im Elektrizitätswerk und dann 
in Eichamt aufzuwenden wären. Man sollte sogar weiter- 
sehen und auch Zählerfabriken eine amtliche Eichstelle zu- 
gestehen, Sektionschef Dr. Kusminsky erwiedert in der Aus- 
sprache, daß das städt. Elektrizitätswerk in Wien ausgeschlossen 
wurde, weil doch in Wien ein staatliches Prüfungsamt besteht. 
Die Bestimmung, daß die Bewilligung zurückgezogen werden 
kann, ist deshalb notwendige, weil man in manchen Fällen 
zwar aktenmäßig Unregelmäßigkeiten nicht feststellen kann, 
das Werk aber seinen Verpflichtungen doch nicht einwandfrei 
nachkommt. Die Wünsche des Verbandes werden nach Mög- 
lichkeit berücksichtigt werden. Es wird ein Ausschuß zur Be- 
handlung dieser Angelegenheit eingesetzt. 

Generaldirektor der Vereinigten Elektrizitäts-Aktien- 
vesellschaft Wien, Ing. Ernst Egger referiert über „Die 
Steuerbegünstigungen des letzten Jahres“. 
Darüber wird im „Anzeiger“ demnächst berichtet. 

Am zweiten Tax der Hauptversammlung wird zunächst 
dem Vorstände die Wahl des Ortes für die nächste Haupt- 


versammlung übertragen. Hierani spricht l Direktor Ing. 
Karel über die „Verhandlungen mit der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke in Berlin 


betreffend engerer Fühlungnahme“. Der Wunsch 
der Berliner, daß alle österreichischen Werke der Vereinigung 
beitreten, würde für kleinere Werke cine zu schwere Be- 
lastung bedeuten: es wurde daher vereinbart, daß soviel als 
möglich österr. Elektrizitätswerke der Vereinigung beitreten; 
zur Erleichterung wurde der Umrechnungskurs der Mark mit 
15 festgelegt. Wenn eine gewisse Anzahl von Mitgliedern des 
Verbandes der Vereinigung angehört, so darf der Verband 
einen Vertreter und Stellvertreter in den Vorstandsrat ent- 
senden. Auch bezüglich der „Mitteilungen“ wurde ein gün- 
stiges Übereinkommen getroffen Als Vertreter in die Ver- 
einigung wird Direktor Karel, als Stellvertreter General- 
direktor Ing. Egger gewählt.. 

„Über Tariibildung beim Stromverkauf“, 
berichtet Generaldirektor Ing. Egger (Der Vortrag ist im 
Heft 43, Seite 590 erschienen). 

In der anschließenden Diskussion begrüßt Direktor 
Ing. Kvetensky die ‘Ausführungen des Referenten’ 
wärmstens. Er hält die Tarifbildung nach dem sogenannten 
(irundgebührentarif für die einzig richtige: sie hat sich jedoch 
in Österreich nur selten durchgesetzt. Auch die Angleichung 
der Tarife an die Kohlenkosten ist schr zu empfehlen. Wenn 
man den Brennmaterialverbrauch nach den Kohlenkosten, den 


“übrigen Teil nach den Lohnkosten reguiiert, so gelangt man 


beinahe zu demselben Ergebnis als wenn man den Tarif in 
Gänze von den Kohlenkosten abhängig machen würde. Beim 
Faktor cos$ wäre zu erwähnen, daß bei der vom Referenten 
empfohlenen Berechnung mit 1 vH für jeden um 001 gerin- 
geren Wert für cos P nicht ganz gerechtfertigt ist. Wenn 
cos = 0'85 die normale Grenze ist, würde bei cos # = 00 und 
05 der Prozentsatz schon zu niedrig sein. Hierüber ist eine 
Broschüre von den Isaria-Zählerwerken herausgegeben wor- 
den, die in sehr zweckmäßiger Weise 4 Kurven verwendet 
und Zähler konstruiert, bei welchen schon diese Kurven zur 
Auswirkung kommen Ob solche Zähler trotz des Eichgesetzes 
anwendbar sind, kann er nicht beurteilen, empficht aber Vor- 
behalte in den Stromlieferungsverträgen für den cos # vor- 
zusehen, um iederzeit die Möglichkeit zu haben, entsprechende 
Berechnungen durchführen zu können. — Ing. Franz Pichler 
behauptet, daß sehr viele Werke, welche in ihrer Taritbildung 
ganz frei sind, nichtin der Lage sind, beiihren heutigen Preisen 


irgend welche Rücklagen zu machen; es wäre günstig, daB dies- 


bezüglich irgend eine Erörterung stattfände. Der Verband sollte, 
wie es draußen im Reich schon geschehen ist, über die Strom- 
preisfrage eme Sondertagung durchführen. — Oberbaurat Direk- 
toring. Winkler bezeichnet den Tarif mit Grundgebühr als 
den ursprünggichsten” Tarif und wundert sich darüber, daß 
man gerade in Deutschland davon zuerst abgegangen ist und 
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die unmöglichsten Versuche gemacht hat; heute kommt man 


doch wieder auf die Grundgebühr zurück. Landtags- 
abgeordneter Fritz Krawagna (Bruck a'd Mur) er- 
klärt, daß die Gemeinden, die Besitzer von Elektri- 


zitätswerken sind, meist den Fehler machen, dieses nicht als 
kauimännisches Unternehmen, sondern als Verwaltyngszweig 
zu führen; es werden die Preise kaum erhöht und keine Rück- 
[axen gemacht. Auch politische Gründe spielen oft dabei cine 
Rolle. Das Elektrizitätswerk Bruck a/d Mur hat noch im 
Jänner 1922 nur 95 Heller für die kWh verlangt. Der Zusammen- 
bruch eines solchen Werkes ist unter solchen Umständen 
sehr leicht möglich. Man leistet der Volkswirtschaft keinen 
Dienst, wenn man einerseits ein derartiges Werk, welches 
iür die Volkswirtschaft des gesamten Staates von größten 
Nutzen ist, deswegen dem Verfalle entgegengehen läßt. weil 
einzelne Stromabnelımer aus rein privatwirtschaitlichen a 
den eine Erhöhung des Strompreises auf die aa EN 

Gestehungskosten nicht anerkennen wollen, da sie der Ansic 

sind, aus den bestehenden Stromlieferungsverträgen für ag 
selbst den größtmöglichsten Nutzen herausschlagen zu können; 
andererseits muß man vom volkswirtschaftlichen Standpunkte 
aus die Worte des Referenten unterstützen, daß man bei der 
Preisiestsetzung nicht über die tatsächlichen Gestehungs- 
kosten hinausgehen soll, weil die Preise als solche die Volks- 
wirtschaft des gesamten Staates in gewisser Hinsicht beein- 
iflussen und der Zweck nicht erreicht wird, wenn die Strom- 
preise wesentlich über die Gestehungskosten fesigesetzt 
werden, da ja umgekehrt unter solchen Umständen die lnau- 
strie außer Konkurrenz gesetzt werden würde. Sehr gut wäre 
cs auch, wenn den einzelnen Elektrizitätswerken die Möglich- 
keit geboten wäre, einen Einblick in die Preisbildung der üb- 
Öfteren 


rigen Elektrizitätswerke zu nehmen Man hat des 
Gelegenheit gehabt zu konstatieren, daß bei fasi gleichen 
Verhältnissen bei einzelnen Elektrizitätswerken ein derart 


»roßer Unterschied in den Strompreisen besteht, daß es un- 
möglich im Interesse der Allgemeinheit liegen kanm 
Es wird beschlossen, den Vorstand zu beauftragen, sich 
mit dieser Angelegenheit zu beschäftigen und möglichst bald 


eine Sondertagunz einzuberuien oder den Mitgliedern einen 
Vorschlag zu bringen, der geeignet ist, die einzelnen Direk- 


toren und Betriebsleiter über die Taritbildung auwızuklären 
und ihnen Riehtlinien in die Hand zu geben. 


Dr. hg. Bricheca der A. Porr Betonbau-Unter- 


nehmung G. m. b. H. Wien, sprach über „Techni- 
schen und wirts chaftliche n Vergleich ver- 
schiedener ee {ür 


Fernleitungen". auszugweise 
wiedergegeben 

Zum Bau eines Gestänges für beliebige Zwecke dient 
Holz, Eisen oder Eisenbeton. Um zuerst die wirtschaftliche Seite 


Die Ausführungen seien hier 
4 


des Gegenstandes zu beleuchten, sei daran erinnert, daß das 
Holz gegen die beiden anderen Bauweisen den Vorteil der 
geringsten Anschafftunzskosten hat, solange man sich hiemit 


auf Leitungen mit niedriger Spannung beschränkt. Doch ist die 
Ersparnis an ersten Baukosten besonders gegenüber einem 
guten Eisenbetonsystem weitaus geringer, als man allgemein 
anzunehmen pilegt. So ist zum Beispiel die Spannung für eine 
80-000 V-Leitung mit 3X 50 mm” Kupfer zwischen den 
Auschafflungskosten eines Holzgestänges und eines Eisenbeton- 
gestänges 10 vH. Rechnet man die Auswechslungskosten, ka- 
pitalisiert sie und schlägt sie den Anfangsauslagen zu, so ergibt 
sich nunmehr ein Unterschied von 76 vH zu Ungunsten von 
nicht imprägniertem, und von 05 vH zu Unzgunsten von im- 
präxniertem Holz. Eiserne Maste sind jedenfalls schon in den 
Anschaflungskosten teurer als Holz- oder PBetonmaste. 
Die Vorteile die sie gewähren, liegen allein auf techni- 
schem Gebiete und werden später besprochen. Die periodisch 
notwendige Erneuerung des Anstriches verteuert die Fisen- 
Konstruktion noch mehr. 

Die technischen Vorteile des Holzes sind die meist jeichte 
Beschaffungsmöglichkeit, ferner die Unabhängigkeit von qua- 
lifizierten Arbeitern bei der Erstellung des Mastes selbst und 
außerdem die Leichtigkeit späterer Veränderungen. Exakte 
Konstruktionen, die allen unbedinzte Betriebssicherheit ge- 
‚währen, sind unter alleiniger Verwendung von Holz nicht 
durchführbar. Greift man als Ergänzung zum Eisen für Arme 
und Fuss, zum Beton für Fundamente, so erhöhen sich die 
Kosten sogleich derart, daß sie nahe an den Preis guter Eisen- 
betonmaste herankommen. Ein ausgedehntes Leitungsnetz 
mit Holzgestänge bedeutet für den Bztried eine stetige 
Ouclle von Widerwärtiskeiten, welche bei Wahl eines 
dauerhaften und exakte Konstruktionen zulassenden. Materiales 
vermieden werden können, 


Das Eisen ist wohl das edelste Konstruktionsmaterial und 


ließe ideell die einwandireiesten Konstruktionen zu. Jedoch be- 
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dingen die immerhin verhältnismäßig kleinen Stabkräfte kleine 
Profile, welche verschiedene Unzukömmlichkeiten mit sich 
bringen. Die Nietung ist sehr erschwert und die richtige Aus- 
bildung der Knoten, bei welcher sich alle Stäbe in einem 
Punkte schneiden, meist ausgeschlossen. Durch solche exzen- 
trische Anschlüsse werden in den Gurtstäben Zusatzspannim-. 
gen hervorgerufen, die bei, größeren Fehlerdresecken dazu 
beitragen, den Bruch bei Belastungen herbeizuführen, welche 
unter den rechnungsmäßigen liegen. Der Wechsel der Bean- 
spruchung von 1500 kg'cm” und im Verein mit den unvermeidli- 
chen Nebensparnungen die aus den exzentrischen Anschlüssen 


und der Nietlochung sowie überhaupt aus der Natur der Fachwer- 


ke folgen, eine mit wachsender Zahl der Angriffe zunehmende 
Verminder:smng der Sicherheit, welche in einzelnen Fällen so weit 
gedeihen kann, daßder Bruch bei geringeren als den rechnungs- 
mäßigenLasten eintritt. (Ermüdungsbruch). Die heute noch os 
stehende Unmögiichkeit, alle Einilüsse, welche die Sicherheit we 

sentlich bestimmen, wie Übertragung der Kraft außerhalb des 

Querschnittsschwerpunktes, Asymetrie der Profile bezüklich 
der Kraftebene, hinzutretende Biegungsmomente in der 
Rechnung gebührend zu berücksichtigen, bedingt eine Un- 
sicherheit, welche entweder zur Überdimensionierung und da- 
mit zur Unmwirtschaftlickxeit filhrt, oder zur Verminderun; 
der Sicherheit. Schlanke Knicksefährdete Stäbe, wie sie in 
unserem Fall die Regel sind, erfordern einen verhältnismäßig 
großen Querschnitt im Vergleich zur wirksamen Kraft, sodaß 
cine ökonomische Materialausnützung nicht möglich ist. Ein 
allgemeiner Mangel aller Eisenkonstruktionen ist ferner die 
Rostgefahr. 


Im allgermeinen hat sich für Eisenmasten schen eine ge- 
wisse Typisierung Berausgebildet, welche gestattet, für Preis, 
Bauvorgang und technische Ausgestaltung in weiten Grenzen 
giltig Richtlinien anzugeben, während für Eisensetonmaste, 
von denen es viele in jedem der voneinander abweichenden 
Systeme und Ausfihrungsformen gibt, für diese 3 Dinge von 
ausschlaxgebender Bedeutung keinerlei allgemeine Regeln auf- 
zustellen sind. Setzen wir vorerst fest, welche Anforderungen 
an jedes Gestänge vom Standpunkte des Betricbsunternehmzrs 
zu stellen sind: Die Maste müssen, die durch äußere Enwir- 
kungen ven normaler Weise zu erwartender Stärke hervor- 
gerufenen Beanspruckzngen ohne geringste Schädigung über- 
dauern. Sie müssen aber auch seltener vorkommenden auBeror- 
dentlichen Angriffen, weiche nicht gerade katastrophaler Gewalt 
sind, ohne Beeinträchtigung ihrer Festigkeit standhalten. 
Sie sollen einen längeren Zeitraum hindurch ohne nennens- 
werten Arbeitsaufwand ihre Beständigkeit bewahren. Ihr An- 
schaffungespreis soll wicht höher sein, als der irgend eines an- 
deren Systems, welches den vorigen Bedingungen ebenso gut 
nachkommt. Die Montage muß sich ohne besondere a er- 
pisse durchführen lassen. 

Prüft man den Eisenbeton, wie weit er an und für sich 
als Baustoff befähigt ist, diese Forderungen zu erfüllen, oder 
etwa anderen Baustoffen noch überlegen ist, so tritt folgendes 
in Erscheinung: Ohne Zweifel läßt sich ieder Betonmast derart 
dimensionieren, daß er iede beliebige Sicherheit bei wewölhn- 
lichen Angriifen bietet. Es fragt sich nun, bei welchen zu- 
lässtiren Spannungen in Beton und Eisen ist der Mast mit hin- 
reichender Sicherheit ausgestattet? Der Anhang 11 der „Sicher- 
heitsvorschriiten für elektrische  Starkstromanlaxen"”, Be- 
siimmangen für Freileitungen, sast vorsichtig: „Bei Verwendung 
von anderen Materialien (als Holz oder Flußeisen) für die 
Herstellung des Leitungsgestänzes dürfen dieselben bis zu 
einem Drittel ihrer Bruchfestick it, die durch eime glaubwürdire 
Bescheinigung über angestellte Versuche nachzuweisen ist, be- 
ansprucht werden.“ Die allererste Risshildung, welche nur mit 
bewaffnetem Auge erkennbar ist, nur in geringe Tiefe reicht 
und dem Bauwerk keine Gefahr bringt, da sie bei Aufhören der 
Belastung verschwindet, kann bei sachsemäßem Entwurf viel- 
leicht sogar erst Dei 3090 ke auftreten. 

Die Brtonspanmune wird man ails ‚anderen Grinden. als 

vegen Befürchtung vorzeitigen Bruches niedriger halten, da 
S ve die Betonabmessungen des Mastes zu gering würden, um 
noch Platz für Jie Bewehrung zu lassen und gewaltsamen Be- 
schädisunzen zu kleiner Widerstand entgegengesetzt würde. 
50 — 70 ks cim dürfte hier das richtige Maß sein. Wenn 
man für geringere_Sicherheiten, als sie im Hochbau vorge- 
schrieben eintritt, so geschieht dies in Übereinstimmung 
mit den Ansichten maßgebender Faktoren, was sich in den 
Vo:schräiten dureh Festsetzung der Höchstbeanspruchung für 
Eisenmaste mit 1500 kgiem? ausdrückt und aus der Erwärung 
heraus, daß beim gegebenenfalls eintretenden Bruch, hervor- 
gerufen durch außergewöhnliche Belastungen, Menschenleben 
nicht, oder nicht in dem Maße gefährdet sind, wie bei Hoch- 
bauten. Zum UÜberdauern außergewöllmnlicher Lastanfälle ist der 
Eisenbeton besser gerüstet, wie die Eisenkonstruktion, 
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Wird eine Eisenbetonkonstruktion überlastet, so entsteht 
höchstens im Zuzgurt ein Bztonriss, das Eisen, welchem man 
bei der Berechnung allein alle Zugkräfte aufgebürdet hat, bleibt 
in seiner Tragfähigkeit ungeschmälert, da es durch doppeite 
Belastung nur doppelte Spannungen enthält und nicht wie ein 
»edrückter Stab eine eventuell weitaus größere infolge der 
de? Nebenspannungen. Aus diesem Grunde sind die me'sten 
Eisenkonstruktionen bei normaler Belastung dem Bruche viel 
näher, als man nach den festgesetzten und eingeha!tenen 
Sicherheitsgraden anzunehmen geneigt ist Wie begründet diese 
"Behauptung ist, beweist der Umstand, daß die aller- 
meisten Einstürze von Brücken, Gasbehältern usw.. deren 


Ursache aufigeklä.t ist, durch Ausknickung eines Stabes ver- 


anlaßt sind. Die Druckzene des Betons, welche aus schon er- 
wähnten Gründen stärker gehalten wird. als erforderlich, ist 
überhaupt nicht knickgefährdet und zwar wegen der zu den 
Querabmessungen verhältnismäßig geringen Uhnterteilungs’än- 
gen. Stoßähnliche Belastungen, wie sie bei Windböen, und 
Seilrissen auftreten können, hahen beim Eisenbeton bedeutend 
größere Massen in Bewegung zu setzen, bevor sie zur Aus- 
wirkung gelangen können, während sie die schwachen Stäbe 
der Gittermaste, die vielleicht ohnehin wegen Knickgefahr an 
der Grenze ihrer Tragfähigkeit stehen, leicht zum Bruch 
“bringen können. 

Es sind drei Grunpen der .Herstellungsarten von Beton- 
masten zu unterscheiden. , 

Die Erbauung des Mastes nach der Schornsteinweise von 
einem Gerüst aus in stehendem Zustande. Diese Art ist, ob- 
wohl sie dem Baustoff am meisten angemessen erscheint, 
praktisch nicht durchführbar, da sie eine ganz außergewöhn- 
lich lange Bauzeit auf dem Felde erfordert. Als zweite Art 
der Herstellung kommt in Betracht, die Erzeugung an einem 
Zentralwerkplatz im Ganzen oder in einzelnen Stücken mit 
nachfolgendem Transport zur Einbaustelle. Bei Herstellung im 
Ganzen ist man genötigt, so viel als möglich an Gewicht zu 
sparen, wenn man sich nicht auf zu kurze Mastlängen be- 
schränken will, wodurch natürlich oft die Güte in Mitleiden- 
schaft gezogen wird. Bei Herstellung in e’nze'nen Stücken, 
welche an der Baustelle mit eisernen Schellen, Schrauben, 
Klammern oder ähnlichen zusammengefügt werden, wie dies zum 
Beispiel bei Schleuderbetonmasten durchgeführt wurde, begibt 
man sich des Vorteiles der Ausschaltung der Rostxefahr, ohne 
andere Vorteile dafür einzutauschen- Die  Zusäamnien- 
setzung unter Ausschluß von  freiliegenden Eisenteilen 
nur durch bereits erhärtete Eisenbetonteile, geschicht 
nach einen von Redner gefundenen Verfahren. Die 
dritte Art der Herstellung, nämlich liegend an Ort und Stelle, 
ist für den Eisenbetonmast, wenn durchführbar, wohl die an- 
gemessenste, denn das stets vorhandene größere Gewicht des 
Betonmastes, verglichen mit Holz oder Eisen, läßt die Ver- 
meidung von Transporten wünschenswert erscheinen. 

In Besprechung der einzelnen Systeme eingehend, seien 
zuerst die Schleuderbetonmaste erwähnt. Diese sind hohle 
Kegelstiimpfe und werden in rotierenden Trommeln erzeugt. 
Einer ihrer wesentlichen Mängel liegt darin, daß sie eben 
wegen ihrer Herstellungsweise nicht an der Einbaustelle selbst 
erzeugt werden können und man daher auf geringe Längen 
und mäßige Spitzenzüge angewiesen bleibt. Die Zusammen- 
setzung, welche zum Zwecke der Aushilfe für letztere 
Schwächen versucht wurde, leidet an ihrer Künstlichkeit, und 
nimmt dem Maste die Einheitlichkeit und Wetterbeständigkeit 
ohne Nachhilfe. Schleuderbetonmaste sind üorizens ohne Hilfs- 
mittel nicht zu besteigen und bei jedem Isolatorbruch muß man 
mit Leitern ausrücken, um ihn zu beheben. Ein weiterer we- 
sentlicher Mangel ist die Notwendigkeit, eiserne Querarme an- 
zubringen, wodurch ein guter Teil der durch den Baustoff er- 
zielten Ersparnisse gegenüber Eisenmasten neben der Er- 
übrigung des wiederholten Anstriches verloren geht. 
Immer und überall zeitigt die Verbindung zweier grund- 
verschiedener Baustoffe Mängel, welche hier darin bestehen, 
daß an den unzugänglichen Berührungsstellen von” Eisen und 
Beton die ARostzefahr eine bedeutend erhöhte ist. 
Der Schleuderbetonmast ist vermöge seines kreisrunden 
Querschnittes, in welchem spiralig gewundene Eiseneinlagen 
untergebracht sind, hervorragend befähigt, unter Heranziehung 
alles vorhandenen Materiales Torsionsbeanspruchungen zu 
pewältigen.Eine zweite Bauform, der Saxoniamast, hat rechtecki- 
sen Quergchnitt mit Querdurchbrechungen, welche aus Gründen 
der Gewfelitsersparnis und der Besteivsungsmöglichkeit ange- 
bracht sind. Die neben den Durchbrechungen verbleibenden 
Wandungen sind ziemlich dünn und können bei Verdrehung 


kaum nennenswerten Widerstand entgegensetzen. Auch Sa- 
xoniamaste bedingen die Anbringung eiserner Querarme. 
Die Eisenbetonmaste System „Porr“ vermeiden ver- 


möge ihres Doppel-T-Querschnittes zu große Gewichte, ohne 
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eine Schwächung einzelner Teile zu erleiden. Da das System 
mit Eisenbetonauslegern ausgerüstet ist und die Zusammen- 
setzung bei eventueller Herstellung in einzelnen Stücken unter 
Ausschluß freier Eisenteile erfolgt, besteht keine Rostgefalır 
und erübrigt sich die sonst notwendige Kontrolle bezüglich 
des Anstriches. Die Herstellung an Ort und Stelle, wie sie bei die- 
sem System meistens geübt wird, gestattet die Unterbringung 
des Mastes selbst in schwierigem Gelände, da die Zubringung 
des gesamten Bedarfes in beliebig kleinen Teillasten erfolgen 
kann, und man daher diese Maste an Orten erstellen kann, wo 
man selbst Eisenmaste nur mit großen Schwierigkeiten hin- 
schaffen kann, 

Direktor Kvetensky bemerkt in -der Diskussion, 
daB eine solche Ausführung für eine kurze Leitungsstrecke bei 
Linz für 45000 V für 3 Leitungsstränge projektiert ist und vor- 
aussichtlich noch in diesem Jahr zur Ausführung kommen 
wird. Diese Ausführung verspricht große Vorteile und dürfte 
für Hochspannungsanlagen sehr empfehlenswert sefn. Ci. 


Literaturbericht. 


Die Technik der elektrischen Meßgeräte, Von Dr. Ing. 
Georg Keinath, 448 Seiten mit 372 Abbildungen, Verlag 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1921, Preis geh. Mk 112.—- 


Wie der Verfasser £ginleitend bemerkt, ist das Werk eine 
erweiterte Wiedergabe eines Vortrages, den er im Rahmen von 
Hochschwl-Fortbildungskursen im Jahre’ 1919 hielt und den er 
auf diese Weise der Allgemeinheit zugänglich macht. Man 
wird dem Verfasser für dieses Unternehmen in weiten Kreisen 
vollste Anerkennung und Dank zollen, denn dieses Werk, von 
einem hervorragenden Praktiker für die Praxis geschrieben, füllt 
eine fühlbare Lücke in der einschlägigen Fachliteratur aus. 
Die Reichhaltigkeit seines Inhaltes, die Fülle an Material, wie 
sie nur.auf Grund langjähriger Erfahrung ein Fachmann vom 
Range des Verfassers bieten karn, die wertvollen Zahlen- 
angaben, Tabellen, Kurven, Abbildungen usw- bieten Ge- 
währ dafür, daß dieses Buch in Bälde die ihm gebührende 
Beachtung in Fachnreisen finden und daß es ein unentbelhır- 
licher Behelf allen jenen werden wird, die elektrische Meß- 
geräte bauen oder benützen. 


Der Inhalt des Buches zerfällt in 5 Teile. In den beiden 
ersten werden die allgemeinen Eigenschaften elektrischer Meß- 
instrumente und die Einrichtungen der schreibenden Meßgeräte 
eingehend besprochen. Der dritte Teil behandelt die Meßwerke 
der verschiedenen Instrumententypen. Im vierten wird. das 
Instrumentenzubehör, als Widerstände, Drosseln, Kondensato- 
ren und Meßwandler erörtert. Der fünfte Abschnitt endlich 
behandelt die gebräuchlichen Verfahren beim Messen von 
Strom, Spannung, Watt- und Blind-Leistung, Leistungsfaktor, 
Frequenz, Drehzahl, Widerstand und Temperatur. Als: Aus- 
führungsbeispiele dienen wohl vorwiegend Erzeugnisse der 
Siemens & Halske A.-G.. jedoch werden auch viele Meßgeräte 
anderer deutscher und ausländischer Firmen beschrieben. : 

Den genannten großen Vorzügen gegenüber, die das Buch 
aufweist, mögen die besonders im mathematischen Teit an 
Zahl nicht geringen Irrtümer und Fehler wenig besagen, Einige 
davon, die dem Berichter bei der Durchsicht auffielen, 
seien nachstehend angeführt, um ihre Beseitigung bei der 
nächsten Auflage zu ermöglichen. 

Die auf Seite 13 angegebene Formel für die Windungszahl 
einer ebenen Spiralfeder ist falsch. Auf Seite 53 Tabelle 2 
muß entgegen der Angabe das Instrument I mit der größeren 
Fehlweisung die größere AW-Zahl, Instrument II die geringere 
AW-Zahl in der Drehspule besitzen. Die auf Seite 56 an- 
gegebene Formel für den Gesamt-Temperaturkoeffizienten as 
gilt nur unter der Voraussetzung, daß die Temperaturzunahme 
der Feldspulen und des Vorwiderstandes die gleiche ist. In 
der Formel für die Lade-Energie eines Kondensators auf 
Seite 210 ist der Potenz- Exponent von d im Nenner zu strei- 
chen. Die auf Seite 222 wiedergegebenen Formeln für die 
scheinbaren Widerstände Zı und Z, bei Parallelschaltung je 
eines Kondensators mit Ohm'schem WiderstarJ, sowie für 
das Verhältnis der auf sie entfallenden Spannungen gelten 
nur annäherungsweise, ohne daß angegeben ist; unter welchen 
Bedingungen diese Vereinfachungen zulässig sind. D:e Zahlen- 
werte des Abszissen-Maßstabes der auf der gleichen Seite 
wiedergcegebenen Schaulinien sind durch 10 zu dividıeren. Des 
Öfteren fehlt bei Formeln, die ohne Ableitung gebracht werden. 
eine Angabe über die Bedeutung der einzelnen Symbole, auch 
wird manchmal der gleiche Buchstabe zur Bezeichnung ver- 
schiedenartiger Größen verwendet, was leicht zu Irrtümern 
führen kann. So ist z B. bei der Formel für dep Phasenfehler 
von Leistungsmessern auf Seite 338 erst einige Seiten später 
die Bedeutung von % erklärt, oder es ist beispielsweise nicht 
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angegeben, was in den beiden Formeln auf Seite 221 und 224 
mit E, bezeichnet wird; aus den Gleichungen folgt, daß in der 
ersteren Formel Eı die Spannung am Vor-Kondensator, in 
der zweiten Formel jedoch dje gesamte Betriebsspannung be- 
deuten muß. Das Rechnungsbeispiel auf Seite 225 bleibt un- 
klar, weil die Bedeutung der: einzelnen Zahlenwerte und die 
Größe der Betriebsspannung nicht angegeben sind. Wenig ge- 
lungen und nicht sehr klar erscheint die Ableitung des Ein- 
stellwinkels bei Kreuzspulinstrumenten auf Seite 236 u f. 
Statt mit Drehmomenten zu arbeiten, die ja nach den De- 
finitionsgleichungen mit der Verdrehung des Systems ihre 
Größe ändern und deren Zusammensetzung nach dem Kräfte- 
polygon wegen ihrer algebraischen und nicht geometrischen 
Summation unzulässig ist, wäre es besser die den Strömen 
bezw. Amperewindungen proportionalen und konstanten Richt- 
kräfte einzuführen. In der Tat sind auch unter Dı und D, in 
den mitgeteilten Formeln nicht variable Drehmomente, sondern 
für eine willkürliche Mittelstellung herausgegriffene, konstante 
Momente oder die ihnen proportionalen Richtkräfte zu ver- 
stehen. Wird dies, wie im vorliegenden Fall, nicht besonders 
hervorgehoben, so mutet die Behauptung, daB der Einstell- 
winkel proportional der Differenz der Drehmomente sei, son- 
derbar an, da doch saelbstverständlich diese Differenz für die 
Einstellung immer den Wert U annimmt. Die auf Scite 267 an- 
geführte Formel für den SelbstinJuktionskoeffizienten von 
eisenlosen Drosseln gilt nur für dünnwandige Ringrohrspulen. 
In der Formel für den. Selbstinduktionskoeffizienten auf S. 269, 


ist der Faktor y 2 im Nenner zu streichen. Die Berechnung 
eines kombinierten Nebenwiderstandes eines Strommessers auf 
S. 320 führt infolge falscher Ansatzgleichungen zu unrichtigen 
Ergebnissen. Bei der auf Seite 412 angeführten Gleichung für 
den Galvanometerstrom wäre anzugeben, daß die Formel nur 
annäherungsweise gilt, unter der allerdings meist zutreffenden 
Voraussetzung, daß der Widerstandswert x von a nicht stark 
verschieden ist 

Zum Schlusse sei noch bemerkt, daß Druck und Aus- 
stattung des Buches allen Anforderungen entsprechen. ; 
Ing. Hans Zuckerbäcker. 


- 'Anbeitsvertellung und Terminwesen in Maschinen- 
fabriken. Von Willy Hippler, Berlin, Verlag von Julius 
Springer, Berlin, Preis geh. Mk 66.— 

Das Buch stellt sich die Aufgabe, das schwierige Probiem 
der Arbeitsverteilung und Terminbestimmung in den Maschinen- 
fabriken einer "Lösung näherzubringen. Bekanntlich weichen 
die Organisationen von Fabriken derselben Gruppe in diesem 
Punkte stark voneinander ab. In der Einleitung schildert der 
Verfasser das heute übliche, am meisten verbreitete System. 
Dieses ist dadurch charakterisiert, daß für den eingehenden 
Auftrag zunächt ein roh geschätzter Termin eingesetzt wird, 
der. sich allmählich mit dem Arbeitsiortschritt auf einen be- 
stimmten Zeitpunkt konzentriert. Die Registrierung des Ar- 


eitsfortschrittes geschieht an Hand der Lieferscheine der’ 
mehr oder minder pri- 


einzelnen Werkstättenabteilungen in 
mitiver Form. Eine Arbeisverteilung findet in diesen Fabriken 
überhaupt nicht statt. Der Meister erhält durch die Termin- 
liste das Aviso, daß er einen bestimmten Auftrag in Arbeit 


nehmen soll. Die Terminverfolgung seibst geschieht in regel- _ 


mäßig aufeinanderfolgenden Konferenzen, die für alle Bsteilie- 
ten, Meister und Betriebsbeamten, sehr zeitraubend sind und 
sie ihrer eigentlichen Aufgabe, der Fabrikation, entziehen. 
Dieser Zustand führt dazu. daß heute °a unserer Werkstätten- 
beamten ihre ganze Arbeitszeit damit verbringen. den Ma- 
terialeinlauf zu registrieren und wenn notwendig zu betreiben, 
an Hand dieses Materialeinlaufes Terminlisten aufzustellen 
und in Evidenz zu halten, diese Terminlisten mit den unter- 


stellten Meistern durchzubesprechen und schließlich fallweise _ 


Reklamationen der Besteller zu verfolgen. 

Da bei diesem System auf die Reihenfolge der einzelnen 
Operationen, auf ihre Dauer, sowie auf den Beschäftigungs- 
grad der einzelnen Maschinen und Abteilungen keine Rück- 
sicht genommen wird, ist es selbstverständlich, daß die Ter- 
mine, wenn sie nicht mit ganz besonderen Reserven festgelegt 
werden, nicht eingehalten werden können. Ferner bringt dieses 
System den großen Nachteil mit sich, daß es die Werkstätten- 
beanıten ihrer eigentlichen Aufgabe entiremdet, die zweifellos 
darin besteht, die zu leistende Arbeit in Bezug auf Qualität und 
Tempo zu kontrollieren. 

Das Buch geht vom Grundgedanken aus, daß eine zweck- 
mäßige Arbeitsverteilung automatisch auch die Bestimmung 
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legt werden. Zu diesem Zwecke muß das Betriebsbüro Ope- 
rationspläne anfertigen, welche die Operationen. in richtiger 
Reihenfolge, die Maschinen, auf denen sie zu verrichten sind 
und die dazu notwendigen Werkzeuge tabellarisch enthalten. 
Für wiederkehrende Teile wird diese Tabelle die Form einer 
Norm annehmen. Diese Operationspläne wandern in die Vor- 
kalkulation, welche nunmehr die Arbeitszeschwindigkeiten 
vorschreibt und die Akkorde festlegt. Alle diese Unterlagen 
gehen in Form von Lohnstücklisten in jenen Teil des Betriebs- 
büros, der sich mit der Arbeitsverteilunz befaßt. Wesentlich 
ist, daß bei dieser Art der Arbeitsverte:lung alba Arbeitsstücke 
zwangläufig durch alle Arbeitsgänge hindurchgetrieben 
werden. Auf die in dem Buche angegebenen Details bei der 
Arbeitsverteilung gehe ich hier absichtlich nicht ein, da sie 
jedem einzelnen Betriebe besonders anzupassen sein werden. 
Voraussetzung ist, daß der Materialeinkauf und die Magazine 
so funktionieren, ra Werkstätte während der Fabrikation 
keine .Hindernisse vorfindet. 

Die Möglichkeit, nach Einführunz dieser Arbeitsver- 
teilung richtige Termine bestimmen zu können, ergibt sich 
eigentlich als ein Nebenerfolg: Wesentlich ist, daß diese Ar- 
beitsverteilung eine rationelle Ausnützung der verfügbaren 
Betriebsmittel bedingt und daß sie die -Werkstättenbeamten 
dazu zwingt, sich in dem ihnen zukommenden Gebiet, Über- 
wachung von Qualität (Vorrichtungen) und Tempo (Akkord) 
der zu leistenden Arbeit, zu betätigen. Ihnen ist deshalb in 
erster Linie die Lektüre dieses ausgezeichneten Buches drin- 
gend zu empfehlen. Dr. Mandk 


e 


u Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


. Die Vorträge finden im mittleren oder großen Saal de: 
Österr. Ingenieur-und Architekten-Vereines, 
Wien l. Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch den 8& November '!7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Obering. R. Bauch. (Berlin) über: 
„Erdschlüsse und Kurzschlüsse“ (mit Lichtbi.dern 
und Filmvorführung). 

Inhaltsübersicht: „Ursachen des Erdschlussas 
und des Kurzschlusses. Vorgänge bei diesen Fehlerarten. 
Strom, Spannungen und Frequenzen hierbei. Hiermit ver- 
bundene Gefahren, Mittel zur Unschädlichmachung.“ 


Mittwoch den 22. November, 'h7.Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Kar! Przibram, o.-Prof. der Uni- 
versität Wien über „Die elektrischen Figuren in 
ihrer Bedeutung für Theorie und Praxis (mit 
Lichtbildern). 

Inhaltsübersicht: Lichtenberg's Entdeckung. Die 
verschiedenen Arten der Fixierung der elektrischen Figuren 
(Staubfiguren, photographische Figuren u. s. f.). Abhängigkeit 
von der Entladungsform (Spitzen-, Streifen-, Büschel-, Funken- 
entladung). Praktische Bedeutung der elektrischen Figuren | 
in der Elektropatliologie, in der Röntgenpraxis und in der Hoch- 
geschwindigkeit der Figuren durch P. O. Peersen. Zurück- 
führung der polaren. Unterschiede der elektrischen Figuren 
und der ihren zugrundeliegenden Entladungsformen auf den 
Fundamentalunterschied: negatives Elektron-positives Atom:on. 
Folgerungen und Bestätigungen. Messung der Ausbreitunzs- 
geschwindigkeit der Figuren durch P. O..Pedersen. Zurück- 
treten der polaren Unterschiede in elektronegativen Gasen. 


Mittwoch den 6 Dezember, 'k7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Inge. Dr. techn. F. Berger „Über den 
Ruths-Wärmespeicher“ (mit Lichtbildern). 


Mittwoch den 20. Dezember, '/7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Ing. Dr. techn. Gustav Markt: 
„Liniges vom Leitungsbau über und durch 
den Arlberg (Arlbergpass-Arlbergtunnel mit Lichtbildern). 


Die Vereinsleitung. 


Berichtigung. 


Beitrag zur magnetischen Abschirmung und Spiegelung. 
Von Dipl. Ing. F. H eiles, Heft 41, d. J., Seite 477. P 


In der Tabelle I auf Seite 478 muß es unter der Rubrik 


cinhaltbarer Termine ermöglicht. Zur richtigen Arbeitsver- Feldstärke in der letzten Zeile heißen: 0980 (statt 0900). 
teilung muß der ganze komplizierte Fabrikationsprozess in D. S. 
Detail vor Inangriffnahme der Arbeit durchdacht und festge- 
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Ein Weg zum Studium und zur Projektierung der 
Innenbeleuchtung. | 


Von J. Ondracek, Wien. 
IV. Teilt). 


Zusammenfassung. 

Im III. und dem vorliegenden IV. Teile dieser Arbeit wer- 
den Methoden zur graphischen Lösung wichtiger Aufgaben der 
innen- und Außenbeleuchtung gegeben, wie die Bestimmung 
von: Beleuchtungsstärke und Lichtstrom des direkten Lichtes: 

: Beleuchtungsstärke des diffusen Lichtes eines flachen Reflek- 
tors; Lichtstrom, den das Tageslicht durch Fensteröffnungen 
oder Oberlichten sendet; diffuser Lichtstrom einer künstlich 
beleuchteten Decke; Nutzlichtstrom und ‚mittlere Beleuchtung 
eines Innenraumes von gegebenen Abmessungen und gegebener 
Beschaffenheit der Wände sowie des Fußbodens: mittlere Be- 
leuchtungsstärke der Wände. 


b) Der Lichtstrom des diffusen Lichtes. 

Eine kreisförmige Decke vom Halbmesser a und 
der Helligkeit 1 liege «m über der Meße5ene. Im Ab- 
stande x vom Fußpunkte der Scheibenachse auf der 
Melebene herrscht u 5 diffuse Beleuchtungsstärke 

SE >; » a. el 

»=7|1- er | 

Treo <a: 429° 


‘ 


welche mit 22 dx multipliziert und zwischen den Grenzen { 


0 und x integriert den Liclıtstrom 
= fe ++ ara oa te] (7) 


liefert, der von der Kreisscheibe auf die parallel und 
gleichachsig im Abstande % gelegene Kreisfläche vom 
Halbmesser x fällt. Dieser Ausdruck ist nach Lambert 
eicht zu konstruieren, da 
MB)— (MA) x? 
EZ = i B) — (MA (8). 

Um die Zeichenfläche gut auszunützen, empfiehlt 
es sich, die erste Form des 92° bei großer Differenz 
(M B) — (M A) zu wählen. 

Hieher gehört die Aufgabe, den von einer recht- 
eckigen gleichförmig hellen, diffus-strahlen- 
den Fläche (Oberlichte, Fensteröffnung) aufdie Meß- 
"ebene gesendeten Lichtstrom zu bestimmen: 
Die leuchtende Fläche, in Abb. 3 von der Länge B’A', 
der Breite 2.(1/), und die gleichgroße Meßebene seien 
durch Kreislinien in gleicher Weise unterteilt; dem Kerni- 
kreise IV f (Durchmesser = Flächenbreite) auf der ersteren 
entspricht ein gleichgroßer, Kernkreis auf. der Meßebene 
und ebenso entsprechen den anderen, ‘in gleichen Ab- 
ständen b auf der leuchtenden Fläche oder Decke ver- 
zeichnet zu denkenden Kreisen, kongruente Kreise auf 
der Meßebene; ferner werde der Einfachheit halber die 
Deckenhelligkeit mit e== | angenommen: Man bestimmt 


1) Siehe Teile I und II in E. u. M. 1920, Seiten 273, 595; 
Teil II in E u. M. 191, Seite 437. 

23) Siehe S. 440, Jahrg. 1921, und Abb. 2, Fig. a auf der- 
selben- Seite, woraus auch die Werte von MB und MA zu er- 
Sehen sind, 


zuerst den Lichtstrom o*, der vom Deckenkern auf die 
rechteckige MeßBebene fällt, aus den Lichtströmen ø% 
Fas Pk.. .deren obere Indizes sich auf die Decke 

deren untere Indizes sich auf die Meßebene beziehen; es 
bezeichnet daher gr* den Lichtstrom, der vom Decken- 


kern auf den Meßebenenkern abstrahit, p den Licht- 
strom zwischen dem Deckenkern und der Fläche des 
ersten ganzen Kreises in der Meßebene, welcher im Ab- 
stande b vom Kernkreise liegt usf. Von der Kreisring- 
fläche, die von dem letztgenannten und dem. Kernkreise 
in der Meßebene eingeschlossen wird, gehören aber zum 
Beispiel . zufolge Abb. 3 nur zwei, rechts und links von . 
‘der Breitenachse der Meßebene gelegene, bm breite . 
symmetrische Ringsegmente der rechteckigen MeBebenen- 
fläche an; 
segmentes eingezeichnet und sein Schnittpunkt S mit der 
‘Spurlinie IV III einer Längswand gefunden worden sein; in 
.Abb. 3 befindet sich S zum Beispiel dort wo 118° steht 
oder 83°. Jener Winkel, dessen Scheitel im Meßebenen- 
mittelpunkt I liegt und dessen Schenkel durch den Punkt 
S und den zu S bezüglich der Längsmittellinie Ill sym- 
metrisch gelegenen Punkt gehen, heiße œ; außerdem sei 


‚Abb. 3. Graphische Bestimmung des Lichtstromes einer Ober- 
lichte (Fensteröffnung?). 


mal 180 gesetzt. Dann entfällt auf den Meßebenen- 

kern und auf die besprochenen ihm unmittelbar anliegenden 

Kreisringsegmente seitens des Deckenkerns der Lichtstrom 
O E= pk" F a (Fat — pr"), 

weiters schreibt sich der vom Deckerkern der ganzen 

rechteckigen Meßebene zugehende Lichtstrom allgemein 


pt = pk" + e: (Part — pr") + £e (par — pa) +... (9) 
da er zusammengesetzt erscheint aus den auf den Meß- 
ebenenkern urd die angrenzenden Ringflächensegmente 
entfallenden Teillichtströme. Ähnlich schreiben sich jene 
Lichtströme, welche von der Fläche des 1., 2. usf. auf 


_ den Deckenkernkreis folgenden Kreises ausgehen, soweit 


sie der rechteckigen Meßebenenfläche zukommen, ’ 
p= gk +s (Pa — pr’) He (pa—an) H... (9 ), i 
gp” = pr?-+-8 (Ya? — pr?) +- E2 (Pa? — Paı“?) +- ... (9^). 
Beachtet man aber, daß diese Lichtströme von ganzen 
Kreisflächen bezw. ihre Differenzen von ganzen Ring- 


flächen abstrahlen, die Ringflächen außerhalb des Decken- 


!)In der Abb.3 sind die 1 auf der Strecke II A’ genau so 
gestrichelt zu denken, wie die 0 auf der Strecke hA und die 2 
auf der Strecke AA”, 


— Elek- 


es möge der Mittelkreis eines. solchen Ring- 
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kernes jedoch nur zum Teil zu diffuser Strahlung 
gelangen, nämlich im Verhältnis & = a,/180, & = a,/180 
usf., so stellt sich der ganze Lichtstrom der rechteckigen 
Meßebenenfläche ein mit: | 


p =p" + a (p — g) + e (p*— p”) +... (10), 
In der Abb. 3 sind die rechten Seiten der Gleichungen 
9, 9°, 9” und 10 graphisch ermittelt. Vorerst cinige Daten: 
Die halbe Länge der Decke ist (111) = (IIV), die halbe 
Deckenbreite (11V) = (IHI); 1/4 der rechteckigen mit der 
Decke kongruenten MeßBebenenfläche ist in die Zeichen- 
fläche umgelegt und in IILIIIIV ersichtlich gemacht. Der 
Halbmesser des Meßebenenkernes kann nur (/f) sein, 
die übrigen zwei Kreise außerhalb des MeBebenenkernes 
besitzen die Halbmesser (/f) und (/%) und sind nicht 
eingezeichnet, wohl aber die (strichpunktierten) Mittel- 
kreise der von ihnen eingeschlossenen Kreisringflächen; 
ferner finden sich die Winkel & =118%, &=83°, 
æ, —=54°, welche den genannten Mittelkreisen zuzuweisen 
wären und ihren Schenkel in I haben. Auch die soge- 
nannten Verkürzungswinkel 8, y und d wurden in be- 
kannter Weise!) gezeichnet, das heißt auf ihren dem 
Punkte | zugewendeten Schenkeln 18mm, auf den verti- 
kalen Schenkeln 11'8, 8'3 und 5'4 mm abgetragen, so daß 
die Verkürzungen im Verhältnisse & = 18/180 = 118/16, 
Es = ®'3/is, & = "tlis leicht vorgenommen werden können. 
Der Lichtstrom des Deckenkernes 

p* = p E+ e Pat -- pr") + (ee — &') (Pas — Pa") 

ist konstruiert, wenn es die Lichtströme auf der rechten 
Gleichungsseite sind und dies gelingt unter Zuhilfenahme 
der Gleichung (8), wobei an Stelle des Punktes M nach- 
einander die Punkte f, j) und / treten und den Punkten 
A, B der Formel die Punkte A, B, A’, B’ und A”, B” 
entsprechen. | | 

Um hiernach das g«* zu erhalten, hat man zunächst 
für den Punkt M den Punkt f zu setzen, die Differenz 
[(% A)— (f B)]/2 zu bestimmen und dieses Stück (B Co) 
nach (f O) zu verlegen. Genau die gleiche Konstruktion wird 
unter Festhaltung der Punkte A und B nacheinander mit 
den Punkten fi und fe ausgeführt und deren Ergebnis 
in den Strecken (fı!) und (%2) ersichtlich gemacht. 
Man kann nun, wenn mit h die Deckenhöhe bezeichnet 
ist, zufolge Gl. (8) schreiben: 


p= mn (EL LAN LI EN 
+ (e — e) N a2 )— (4 )} u 


= n?h*[sin?o, + ê (sin? w — sin? wo} + 
+ (e: — &)) (sin? w — sin? œw Y) = 

= n? la [(Jo 0,) + (0, 0,)+ (0, p") = 

= a*l (fo g") 
denn vorerst wurden in der Figur mit dem Halbkreise 
auf de; rechten Seite der Abb. 3 (nO)=(% 0), 
(n1)=(f 1), (n2)=(%2) als Sehnen in diesem Kreise 
vom Durchmesser I, aufgetragen, sodaß gelten 


HO AD... (2 
bho bk h 


. (11), 


sin wo, sin w = sin @. 


13 
Die aus den so gewonnenen Punkten 0, 1, 2 auf die 
Horizontale in n gefällten Lote haben die Längen 
(n0) X sin w = b sin w X sin w = h sin? wo, h sin? œ, 
h sin? Ws. 

Man braucht also nur 

(6 0)=(0r) (09,0,)=al(ır) — (Or), 

(0,9) = (es — &')[(2r”) — (1r')] 


1) E. u. M, 1921, S. 438, 2. Spalta 
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zu machen, das heißt die Differenz in der eckigen Klammer 
jeweils mit dem Zirkel von der Nebenfigur der Abb. 3 
abzugreifen und an den Winkeln 8, y und ô zu ver- 
kürzen um in 

(fo g“) 


eine Strecke zu erhalten, welche proportional ist zum 
gesuchten Lichtstrom des Deckenkernes g*; der Pro- 
portionalitätsfaktor wäre n2?/,. Hierauf wählt man einmal 
an Stelle der Punkte A und B die Punkte A’ und B’, 
ein zweitesmal die Punkte A” und B” und führt, genau 
so wie eben erläutert worden, mit jedem dieser Punkte- 
paare und den Punkten fe, fı und fs die Konstruktion 
der 9°! und 9°? laut GI. (9°) und (9”) durch; bekommt 
dann die Strecken (fi g?!) bezw. (fs p97), welche wieder 
den gesuchten Lichtströmen bis auf den Faktor n?% 
gleich sind. 

Es erübrigt noch die granhischeBestimmung des ge- 
samtenLichtstrom&s plaut Gl.(10), wozu man zunächst (fo p“) 
eigens nach (FF,) überträgt und daran die Verkürzungen 
der Streckendifferenzen (fi 9!) — (fo g*) und (fs g1?) — 
— (ii 9) also al goa) — (f g*)] = (F,F,) und 
Es [(fs 9°) — (fı pD] = (F, p) fügt. Die Strecke (Fø) ist 
dann proportional dem gesamten Lichtstrom, der von der 
gleichförmig mit der Helligkeit e = 1 strahlenden Decke 
auf dié rechteckige und gleichgroße Meßebenenfläche 
fällt, denn | 
p =n h (Fo), 
oder wenn die Helligkeit der Decke e HK/m? beträgt 

=e. n? h (Fo). 
Um den Lichtstrom ® in Lumen ausgedrückt zu erhalten, 
muß bedacht werden, daß (Fo) eine Summe von Aus- 
drücken der Form c.4hsin?w darstellt, also von der 
Dimension einer Länge ist, für welche cer Zeichnungs- 
maßstab durch A oder die Angabe, daß Am einem mm 
der Zeichnung entsprechen mögen, festgelegt worden sei; 
man hat dann, wofern e in HK/m? und h% sowie (Fo) 
in mm eingesetzt sind 

D =e.n?. lA. (Fo)åà 

= e n? l (F o) å? Lumen. 
In der Abb. 3 waren: 4=80 mm, = 1/40 m, (Fe) = 
= 255mm. Setzt man die zu erzielende mitilere Be- 
leuchtungsstärke mit ihrem niedrigsten Betrage für Tages- 
licht, mit 100 Lux an, und zwar für !die 5.3= 15m? der 
Meßebenenfläche, so braucht man einen Lichtstrom von 
1500Lumen und die Decke müßte zu diesem Zwecke 
mit der Helligkeit e = 120 HK/m? strahlen, da 


1 2 
1500 =e.986.80.25'5. (2). 
Die Deckenhelligkeit ist demnach in diesem Falle nur 
um 20vH größer als die mittlere Beleuchtungsstärke auf 
der Meßebene. 

Nunmehr kann die Hauptaufgabe in Angriff genommen 
werden, die graphische Bestimmung des Nutz- 
lichtstromes und der mittleren Beleuchtung 
eines Innenraumes vorzunehmen bezw. diese Größen 
für die Meßebene des gegebenen Innenraumes zu er- 
mitteln, was zufolge Teil II dieser Arbeit!) Gl. (11) bloß 
aus der Summe des direkten und des an der Decke 
diffus reflektierten Lichtstromes möglich ist, indem die 
Lichtwirkung der Wände und des Bodens durch per- 
zentuelle Zuschläge Berücksichtigung finden. 

Die Konstruktion des direkten Lichtstromes_ lehrt 
der Ill. Teil der Arbeit, Abschnitt A) Abteilung 5)?), wie 
sie in Abb. 4 für einen Raum von der Höhe / und der 
quadratischen Bodenfläche mit der Seitenlänge 2. (11) 
ausgeführt wurde, sei kurz beschrieben. Der Meßebenen- 


) E u. M. 1920, S. 59% °) E. u M. 191, S, 438. 
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kern oder jene Kreisfläche, welche die Wände berührt, 
ist durch die zwei Kreise von den Radien PA und PA’ 
in zwei gleich breite Ringflächen undeinen inneren Kreisvon 
einem der Ring breite gleichenHalbmesser zerfälltgedacht. An 
den Kern schließt sich eine Ringfläche der gleichen Breite 
an, die in den von den Radien der zwei Zentriwinkel 
a = 120° und a, =62° begrenzten Segmenten einen 
Ersatz für die zwei Zwickel außerhalb des Kernes gibt. 
Die den mittleren Beleuchtungsstärken proportionalen 
Strecken (j Ja), (JJe), (Js Js) und (JaJa) wurden gemäß 
den Angaben des Abschnites a von Teil lI, A!), einge- 
zeichnet und sodann der Bequemlichkeit halber nach 
(J) übertragen, wobei Strecke (34) nicht gleich ist der 
ganzen Strecke (j,Jı) sondern der an den Winkeln a und 
B verkürzten Strecke (j,J,), da derBeitrag der Zwickel 
zum Beispiel auf der linken Seite durch das Produkt 
der reduzierten äußeren Ringfläche (cı — &')2r5 (Ill) in 
die dort: herrschende mittlere Beleuchtungsstärke (ji Ja) 
oder auch als Produkt der reduzierten mittleren Beleuchtungs- 
'stärke (1 — £’) (jJ) in die ganze äußere Ringfläche er- 
scheint. Nachdem der Poll und die Poldistanz Hg gewählt 
worden, trägt man die Strecken der (J) nach 0123 4 
so auf, daß 4’ in die Spur der Meßebene fällt und verzeichnet 
hierauf die strichpunktierten Polygonseiten parallel zu den 
Po!strahlen 10, 11’, 12°, 13° und 14’, hiemit im Punkte I 


Imm.... ha u) 


Abb. 4. Graphische Bestimmung der mittleren Beleuchtung 
eines Zimmers?). 


beginnend. Die Strecke j, S gibt das Maß für den direkt 
einfallenden Lichtstrom Pair ab, denn 


Dur=2nbA.HBA. US) * L LTY 7 us, Lumen, 
worin alle Größen in mm eingesetzt sind 
Unter den Annahmen: b=20mm, Hs=50 mm, 


h=60mm und in der Zeichnung erhaltenem (j, S) = 
= 24 mm, bekommt man i 


Dair = 4 1'9 x Lumen; 
x HK entsprechen I mm irgend einer der durch die Licht- 


verteilungskurve (L) gegebenen Intensitäten. x = 8 liefert 


335 Lumen. 

Auch bei der zweiten Teilaufgabe, der Ermittlung 
des diffusen Lichtstromes seitens der Decke genügt die 
Beschreibung ihrer Durchführung in der Abb. 4, weil sie 
bloß die konstruktive Ausmittlung von Beleuchtungsstärken 
und Lichtströmen von Kreis- und Kreisringflächen er- 
fordert, die aber in Abb. 3 zu sehen ist. Der Beweis für 
diese Behauptung fällt leicht; denn 


Mao 
a = ba . Qa =- Ea. Ga! 


schreibt sich jener Lichtstrom, welcher von einer Kreis- 
scheibe des Halbmessers a und der Helligkeit ea auf 


1) E. u. M. 1921, S. 437. 
3) In Abb. 4 ist gegenüber O“ auf II A“ in der Strecke Nn 
die Bezeichnung 1“ an Stelle des 1° zu denken, 


‚ 
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-n A + 


eine zweite Kreisscheibe vom Halbmesser x und derselben 
Achse fällt. Denkt man sich nun die Decke wie vorhin 
in eine mittlere Kreisfläche und in darauffolgende Kreis- 
ringflächen von einer Breite gleich dem Halbmesser des 
inneren Kreises zerlegt und diese Flächen für sich gleich- 
förmig hell, sowie es der mittleren Beleuchtung oder 
derjenigen auf den Mittelkreisen der erwähnten Teil- 
flächen entspricht, da allgemein e = M. Eln, sə folgt für 
den mittleren Kreis ein Ausdruck der obigen Form; für 
die Kreisringe ergeben sich Differenzen solcher W'erte 
bezüglich zweier aufeinanderfolgender Kreisscheiben, sodaß 
sich der ganze diffuse Lichtstrom’ schreibt 


Da HE. HE — pr) + 
+ Ei (94 — HA) + E, (gut — gA), 


Die in der Klammer stehende Produktensumme kann 
wiedernach C ulmann graphisch bestimmt werden. (E.u.M. 
1921, S. 439.) E,, Es, Es und E, sind den mittleren Beleuch- 
tungsstärken der Deckenteile proportionale Strecken und 
so wie in Abschnitt A),a) (S. 437) konstruiert. Die einzelnen 
Teillichtströme g4, g^, kA”, Po” wurden im Wesen 
wie bei der vorigen Aufgabe gezeichnet, jedoch mit der 
Abänderung, daß infolge der Kleinheit der Differenzen von 
der Form (Il B) — (II A) nicht deren Hälften, sondern ihre 
vollen Beträge in Verwendung kamen, somit die eingangs 
gebrachte Gleichung (8) in der zweiten Form der Kon- 
struktion zugrundeliegt. Um g% zu erhalten, muß bei 
festgehaltenen Punkten A und B mit den Punkten II 
und N operiert werden, indem man die Strecke 11A 
mittelst Zirkels in die Lage Il B überträgt und die Differenz 
(11 8)— (ILA) von n aus nach nO als Schne in einen 
Hilfshalbkreis vom Durchmesser K einzeichnet. Das Lot 
vom Punkte O auf die Horizontale durch n ist 


K sin? (n NO) = Ren =K [01,) - =u A) 


oder proportional dem Lichtstrome 
2 
Z [u 3) — (u A))° 


und wurde nach IIO vertikal aufwärts übertragen; dieser 
Lichtstrom geht von der ersten Deckenkreisfläche dem 
Meßebenenkerne zu. Um nun weiters’den Beitrag der ersten 
Deckenkreisfläche auf die Zwickel außerhalb des Meß- 
ebenenkreises zu bestimmen, führt man die gleiche Kon- 
struktion mit dem Punkte N durch und bekommt n1, 
ferner N1. Die Differenz der Lote aus den Punkten. O 
und 1 des Hilfskreises auf die Horizontale durch n 
wird noch an den Winkeln & und ß verkürzt und die 
Differenz der Verkürzungen an die Strecke (Il O) gelegt, 
wodurch Punkt 9% gewonnen wird; die Strecke 
(li p*A) ist proportional dem vom innersten Deckenkreise 
desHalbmessers PA auf die gesamte Bodenfläche fallenden 
Teillichtstrome g*A. Hierauf hat man an Stelle der Punkte 
A und B die Punkte A’ und B’ treten zu lassen, mit den 
Punkten II und N dieselben Konstruktionen durchzuführen, 
bekommt (lI p*A), in ähnlicher Weise mit A” und B” den 
diffusen Teillichtstrom (II p*A”) und mit A” und B” den 
diffusen Teillichtstrom (lI g4”); die Strecke [(II A”) — 
— (ll ø*4")] ist jedoch, da es sich um den diffusen Licht- 
strom der Deckenzwickel handelt, noch an den Winkeln 
a und ĝ zu verkürzen, worauf die Differenz der erhaltenen 
Verkürzungen, von g*A” aus aufgetragen, zum Punkte 
YA” führt. Nun kann der obige Wert ©, für den ge- 
samten diffusen Lichtstrom leicht graphisch ermittelt werden: 
der E a man die Strecken (II 4) = 
=g", J= (MgA = ga — gA, [C gan) — 
Zu, EU E (gen) = 
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jga” _ _ rar ']e = p4" alle vom Punkte f aus zu den 
Punkten g*4, g*A', pra", po^" auf einer eigenen Geraden 
“ außerhalb der Zeichnung ab und verlegt die Punktgruppe 
` zum Beispiel nach Oaa,a,a, zieht in den letzteren 
- Punkten horizontale Gerade und zwischen diesen die 
` sfrichpunktierten Polygonseiten; 


(Ei Er) = E, (Ei E)—Es, (E; Ex) = E, und des nach 


' Wahl der Poldistanz Hr festgelegten Poles R die Pol- | 


strahlen RO, RE’, RE’, R E;', RE,' gezeichnet, zu denen 


die Polygonseiten parallel laufen. Die Strecke (as W) ist 


proportional dem ` gesuchten Lichtstrome und dieser all- 
gemein zu schreiben 


` : 
= HM Yege= YET 4, 4=(MB)— (MA), 


weil hier die 2. Form der Gleichung (8) benützt wurde; 
bedenkt man weiters, daß noch die foıgenden Umformungen 
‚dieser Gleichung möglich sind: 


EEE 


Hnkyie z Ksinto=2 aK. — . Hpg. (as W), 


so EN man schließlich den. gesuchten Lichtstrom 
in Lumen mit 


Qa = q T prg RA (A W) x= -Ra TR 2 


K = 99 mm, ho = 20 mm, Hr = 10 mm ergeben zusammen 


‚K. Helas W). 


mit dem konstruierten (as W) = 42mm für eine elfen- 
beinweiße Decke mit dem Reilexionsvermögen M = 0'47 
0'47 99 
Da = 4 "208° 10. 42 x = 386 x 


und falls x = 8 HK 
ØD = 308'8 Lumen. 


jener Wert der mittleren Beleuchtungsstärke, welcher der 
Summe Øx des direkten Lichtstromes und des diffusen 
Deckenlichtstromes entspricht, ist bei den 3.3=9ın’ 
Bodenfläche 

Dr BR 335 + 308 8 
: Fo 9 
Um die ganze mittlere Beleuchtungsstärke E„ zu erhalten, 
sind noch die diffusen Lichtströme seitens der Wände 
und des Bodens zu berücksichtigen, was zufolge Gl. (10) 
im If. Teile dieser Arbeit!) durch Einführung perzentueller 
Zuschläge x und y zur Summe r = Pur -+ Pa aus dem 
direkten Lichtstrome und aus dem diffusen Lichistrome, 
der von der Decke ne geschieht: 


En = = RR (14a) (1Ha) 


aci 
y = 0'57 (Mw — 0'11) 


Mw und Mpg sind die Reflexionsvermögen der Wänue 
und des Bodens, der Quotient aus dem Nutzlichtstrome 
Ön und der Bodenfläche ergibt die gesuchte mittlere 
Beleuchtungsstärke. Lichtgrüner Wandanstrich oder Mw = 
= 0'31?) und Parkettboden oder Ms=0'11*) bringen 
die mittlere Beleuchtungsstärke mit 


En = 6E i 0025)(14+0114)= =715.1142=82Lux. 


= 7 1'5 Lux. 


, (12). 


1) Siehe E. w M. 1920, S. 599. u 
23) V. R. Lansingh, Tr. IN. E. S., 1920, Nr. 2, Seite 124 und 
129; vergl. E. u M. 1920, S. 497. 
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| jetzt nicht bekannt gewesenen Form lösen; 

wert bleibt die bei der obigen Berechnung des Em sich 
_ herausstellende gänzliche Überflüssigkeit des Begriffes 
zuvor hat man sich mit 
- Hilfe der Punkte Qı, Ei‘, Er’, Es‘, Ei’, wobei (QE)=E, | 


. 150 W-Type entspricht, 
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Auf die vorsiehend erläuterte Weise läßt sich demnach 
die wichtigste Aufgabe der Innenbeleuchtung in einer. bis 
bemerkens- 


„Nutzfaktor oder Wirkungsgrad eines Innenraumes” , der 
aber nebenbei in der Form 


1=5 7 tt 
O 
dürch alle ihn he e Größen ausgedrückt er- 
scheint, ähnlich wie der Wirkungsgrad auch auf anderen 


technischen Gebieten als Ergebnis theoretischer Forschung 


gegeben zu werden pflegt. Im vorliegenden Beispiele, in 
welchem die Lichtquelle sehr nahe einer gebräuchlichen 
ist der Wert des Nutzfaktors 
oder Wirkungsgrades - 


F 9 
"Em 82.7200 


Öz = 03, 


was mit den Lansingh’schen Ergebnissen stimmt. Zu 


einer 
folgendes: zu bemerken: 


Vereintachung der graphischen Methode wäre 
‚Wie aus den Abb. 3 und 4:zu 


-ersehen ist, macht im Lichtstrome Øg jener Lichtstrom, 


welcher dem. Meßebenenkerne teils direkt, teils vom 
Deckenkern zugeht, am meisten aus. Es wird sich 
daher empfehlen, bei gegebener Lichtquelle diesen 
größten Anteil am Lichtstrome Øg für die üblichen 
Kaumbreiten, Raumhöhen und Aufhängehöhen zu bestimmen 
und die Zuwächse, die, sei es durch die quadratische, 
sei es durch die rechteckige Form entstenen, in Gestalt 
von perzentuellen Zuschlägen zu berücksichtigen. Für 
den direkten Lichtstrom ist dies bald geschehen; man 
braucht nur in Abb. 4 den Pol I in der vertikalen Richtung 
soweit zu verschieben, bis er in derselben Höhe über 


‘der Spur der NMeßebene liegt wie der Punkt 3° und aus 


inm die neuen Poistrahlen zu ziehen, mit welchen ein 
zweites Polygon rasch gezeichnet ist; Punkt 4° muß hiebei 
außer Acht gelassen werden, da nur die mittleren Be- 
leuchtungsstarken £, Ze, £ bezw.die ihnen proportionalen 
Strecken (01, (12), (2'3) in Beıracht kommen. Beim 
diffusen Lichtstrom nat man nur mit den Punkten £‘, 
E;' und Zy' zu operieren und den Pol parallel zur Meß- 
ebenenspur bis über EZ’ zu verschieben, ferner stait mit 
den Punkten g*A, g*A' usf, mit den Punkten O, O' und 
O” das Polygon zu entwerfen, um zum erwähnten Licht- 
strom des Mebebenenkernes zu kommen. 


ist eine derartige Zusammenstellung von, man könnte 
sagen, Lichstromnormalien gewonnen, so unterliegt es 
keiner Schwierigkeit, die Beleuchtungswirkung mehrerer 
in einem Raume verteilter Lichtquellen graphisch zu be- 
stimmen. Es sind die Lichtquellen meistens so verteilt, 


daß ihnen gleichgroße Deckenkreise zugewiesen werden 


können und damit zusammenhängende Rechtecksflächen. 
Für die erste Annäherung genügt es, die Summe jener 
Dr zu bilden, welche den einzeinen Räumen mit recht- 
eckiger Basis entsprechen und mit ihr in die Gl. (12) des 
Nutzlichtstromes einzugehen. 

Auch die zwei Formen der ganz indirekten Be- 
leuchtung, nämlich die mit undurchsichtigem Reflektor 
unter der Lichtquelle und die mit seitlich verborgenen 
Lichtquelien;, lassen sich in der NOS Weise 
graphisch verfolgen. 


c) Nutzlichtstrom und mittlere Beleuchtungs- 
stärke der Wandbeleuchtung. 

Dię Frage. nach diesen Größen, wegen der an- 

geblichen Schwierigkeiten noch nicht ernstlich aufgeworfen, 
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läßt sich im Falle geringen Reflexionsvermögens der 
Wände und des rußbodens wie folgt erledigen. 

Der Nutzlichtstrom zweier gegenüberliegen- 
der Wände ist zusammengesetzt aus dem direkt auf- 
fallenden und aus dem von der Decke diffus reflektierten 
Lichtstrome. Man denke sich durch die Achse der Lichi- 
quelle 2 Ebenen (UL) und (U,) geführt, welche auch die 
vertikalen, die Wände begrenzenden Kanten enthalten; 
es entstehen so zwischen Decke, MeBebene und den 
beiden Ebenen (U,) und (Ur) 2 ins Unendliche sich er- 
streckende Doppeikeile. Es sei æ der eine von den beiden 
Wänden gegenüberliegende Keilwinkel; der entsprechende 
Doppelkeil umfaßt den Lichtstrom 


he Q aS Q j 
Pk = go Po ggo + Jo: 


Ø bezeichnet den gesamten Lichtstrom, Jo die mittlere, 
raumliche Lichtstäike der Lichtquelle. Auf die beiden 
betrachteten Wände fällt daher. jener Lichtstrom ein, 
welcher gleich ist der Differenz aus dem Lichtstrome ®, 
und der summe a +- Py jener zwei direkten Lichtströme, 
die den beiden kongruenten Dreiecksflächenpaaren 
zwischen den Meßebenen- bezw. Deckendiagonalen und 
den oberen und unteren Wandkanten zugehen; die Licht- 
ströme ®, und Psy graphisch zu bestiminen, bietet nach 
dem im Ill. Teil dieser Arbeit unter A), b) (5.438) Ent- 
wickelten keine Schwierigkeiten. Man bekommt hiernach 
die direkte Komponente Dairw des Nutzlichtstromes zweicr 
paralleler Wände in 


a 
Tgog Po (Pat Pa). 
In ähnlicher Weise geht man dem Lichtstrome nach, der 
von der Decke kommt. Die Bestimmung des gesamten, 
von der Decke ausgehenden Lichtstromes läßt sich aus 
der GI. (8) so entwickeln: Eine mit der Helligkeit e = 1 
leuchtende Kreisscheibe vom Halbmesser a wirft auf eine 
parallele Kreisscheibe von unendlich großem Radius 
(x =œ) den Lichtstrom n?a®, denn wenn der Punkt M 
ıns Unendliche rückt, so wird die Differenz (MB)— 
—(MA)=2a. Die Decke sei nun wieder in Kreisring- 
flächen von derselben Breite b und einen Innenkreis vom 
Kadius b eingeteilt; die Innenkreisfläche habe die mittlere 
Beleuchtungsstärke Z,, die zwei auf ihn folgenden Kreis- 
ringllächen mögen die mittleren Beleuchtungsstärken Ez 
und E; haben und mit der Innenkreisfläche zusammen 
den Deckenkern bilden, während die weiteren Ringflächen- 
segmente die Verkürzungsfaktoren 8 —=«a,/18U und 5 = 
= @/180, sowie die mittleren Beleuchtungsstärken £, 
und Es haben soilen. Der gesuchte gesamte Lichtstrom 
Qu’ des diffusen Deckenlichtes der also rechteckig ge- 
stalteten Decke ist dann ` 


D4 = n M[E, a? + E: (a? — a1?) + E; (a3? — a?) F 
-- & Ei (a? — a3?) + & Es (as? — a4°)], 


M 
= er [Jı cos? a, . a1? -Je cos?’ (a3? — a) + 
; . 


-+ Eiss + & Js cos’ (as? m a,°)], 


da die Ausdrücke von der Form Jcos?« nichts anders 
sind als dieunter A), a) (S.437)) konstruierten, zuden Beleuch- 
tungsstärken £, E: . . . Es proportionalen Strecken und a =b, 
a, = 2b, as = 3b usf., so ist der obige letzte Klammer- 
ausdruck nach dem Mohr’schen Verfahren genau so graphisch 
erhältlich, wie esin der linksseitigen Nebenfigur der Abb. 2 
im Ill. Teil dieser Arbeit (1921, S. 440) geschah, wobei 
noch darauf zu achten ist, daß nicht mit den Beleuchtungs- 
stärken E£, und Z,, sondern mit & E, und & Es, kon- 
struiert werden muß. Der diffuse Deckenlichtstrom im 
betrachteten Doppelkeile hat somit den Wert 


Diir w = 
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a nM 
Dia = gg ` ho! 


da æ der Keilwinkel und zufolge Teil I dieser Arbeit das 
diffuse Deckenlicht durch eine punktförnige Lichtquelle 
in der Deckenmitte ersetzt gedacht werden kann. Der auf 
die Dreiecksflächen zwischen den Meßebenendiagonalen 
und den unteren Spurlinien der paral!elen Wandflächen 


xX2H(F'— F:’) Lumen, 


auf der Meßebene entfallende diffuse Lichtstrom ga ist 


nach dem Vorhergehenden unter b graphisch erhältlich, 
sodaB Daw = Daia — Das den diffusen Anteil gibt und 
Dw = Dairw + Paw 
den auf die betrachteten parallelen Wandflächen kommenden 
Lichtstrom, den Nutzlichtstrom, der durch die doppelte 
Wandfläche dividiert, die gesuchte mittlere Beleuchtungs- 
stärke der Wand liefert. | 
Mit Hilfe der voranstehenden Erkenntnisse und 
Hilfsmittel lassen sich Aufgaben verschiedenster Art einer 
Lösung zuführen, so Aufgaben über die Schattenstärke in 
Innenräumen, technisch wichtige Aufgaben über Wärme- 
strahlung, ferner Aufgaben mehr theoretischen Wertes aus 
der Lehre von der statischen Elektrizität, dem Magne- 
tismus und. vom Elektromagnetismus. 


Die vorliegende Untersuchung soll zeigen, daß es 
möglich ist, das Problem der Innenbeleuchtung auf wissen- 
schaftlicher Grundlage zu lösen. Besonders leicht und voll- 
ständig wird die Vorausberechnung derartiger Aufgaben 
bei Zuhilfenahme der Raumwinkelkugel von Teich- 


p müller’). 


Die Elektrizität als Wärmequelle in Haushalt, 
Gewerbe und Industrie. 


Die im Juni d. J. in Wiesbaden abgelialtene Sondertagung 
der „Vereinigung der Elektrizitätswerke“, welche anläßlich 
des dreißigjährigen Bestandes der Vereinigung veranstaltet 
wurde, hat sich eingehendst mit diesem Thema beschäitigt. 
Aus der Fülle wertvollen Materials, welches die Vorträge und 
Verhandlungen brachten, kann nur das Wichtigste herausge- 
hoben werden”). Dr. Passavant, der Vorstand der Vereini- 
gung, wendet sich gegen den vielfach gehörten Vorwurf der 
Unwirtschaftlichkeit der elektrischen Beheizung im Haus und 
im Gewerbe, welcher mit dem geringen Wirkungsgrad der er- 
forderlichen Energiewandlungen von der Kohle aus begründet 
wird. Zunächst fällt dieser Vorwurf bei der Ausnutzung der 
Wasserkräfte mit ihrer Speichermöglichkeit sicherlich weg und 
gilt bei den Wärmekraftwerken nur für die Stromerzeugung, 
wogegen die Stromverteilung ungemein wirtschaftlich ist und 
alle übrigen Wärmeverteilungsmöglichkeiten weit übertrifft. 
Die Wirtschaftlichkeit wird weiter durch die Regulierbarkeit 
und durch die Möglichkeit in die Augen springend, die Wärme 
auf jene Stelle zu konzentrieren, wo sie tatsächlich gebraucht 
wird. Weitere bedeutende Vorteile sind die Abwesenheit von 
Flammen und Verbrennungsgasen. Immerhin ist noch Pionier- 


- arbeit zu leisten, indem der Ingenieur und der Verbraucher da- 


zu geführt werden müssen, Wärmebilanzen unter Rücksicht 
auf alle besonderen Eigenschaften der elektrischen Beheizung 
aufzubauen, wozu vor allem die von anderen Wärmeüber- 
tragungsarten völlig verschiedene Übertragungs- und Wir- 
kungsweise gehört. Die unschätzbare Eigenschaft der elektri- 
schen Beheizung, daß die Wärme erst unmittelbar in den zu 
bearbeitenden Gegenständen selbst erzeugt werden kann, 
wodurch alle Verluste am Wege entfallen, zeigt sich bei den 
Schweiß- und Nieteinrichtungen, Schmelzöfen und Elektro- 
stahlöfen. Die Bedeutung der Elektroheizung für Haushalt. Indu- 
strie und Gewerbe klarzustellen und zu vertiefen, ist die Auf- 
gabe der Sondertagung. 

In der Besprechung der Anwendungsarten der elektri- 
schen Beheizung wendet sich der Vortragende vorerst der 
Landwirtschaft zu. Molkereien mittlerer Größe benötigen 
zur Verarbeitung von 5000 I Milch zirka 500 kWh, also bei 
50 kW, die in der Zeit von 8 Uhr abends bis 6 Uhr morgens 
durch Aufspeicherung erhalten werden könnten. Große Zu- 
kunft hat die Elektrizität in der Verwendung zur Dampferzeu- 
gung und Speicherung von Warmwasser’), worüber 


1) E. u. M. 1922, S. 209. i 

2) Mitteilg. Vereinigung. El. Werke, Nr. 321 u. Sondernummer. 

3) E, u. M. 1918, S. 132, 309; 1919, S. 30; 1920, S. 471, 605 
Anz. S. 42; 1921, S. 323, 627. j 
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‘ die stets steigende Verbreitung der Etektrodendampikessel 
Zeugnis gibt. Was die Verwendung der Elektrizität als Wärme- 
quelle in industriellen Betrieben anlangt, so wird für die elek- 
trische Beheizung der Arbeitsmaschinen!) fol- 
gende Forderung gestellt werden müssen- 

1. Die Wärmequelle ist so nahe wie möglich an die zu 
beheizenden Teile heranzubringen und so innig wie möglich mit 
ihnen zu verbinden Wenn möglich, sind elektrische Vorgänge 
indem Arbeitsstück selbst zur Wärmebildung auszunutzen, zum 
Beispiel wenn es selbst als Leiter in den Stromkreis eingeschal- 
tet wird, ferner bei Erwärmung von Eisen durch Ummagneti- 
sierung, von anderen Metallen durch Wirbelströme und dergl. 

2. Der Aufbau der beheizten Arbeitsmaschine soll derart 
sein, daß ein Wärmeübergang von der Arbeitsstelle in die üb- 
rigen Teile der Maschine unterbunden wird. Dies bedingt so- 
wohl eine sorgfältige Formgebung der Maschine selbst, wie 
auch die zweckentsprechende Einschaltung geeigneter Isolier- 
stoffe und Isolierschichten, die aber den bei dem Arbeitspro- 
zesse auftretenden Beanspruchungen mechanischer und ther- 
mischer Art gewachsen sein müssen. 

3. Beachtung der eventuellen Notwendigkeit einer Auf- 
speicherung von Wärme, zum Beispiel im Bügeleisen?), in 
Schmelzöfen und ähnlichen Vorrichtungen, während in anderen 
Fällen der Arbeitsvorgang so verlaufen muß, daß mit der Unter- 
brechung der Wärmezufiuhr auch die Wärmewirkung aufhört. 

4. Sorgfältige Feststellung der für den Arbeitsvorgang 
erforderlichen Temperatur und deren genaue Innehaltung 
während des ganzen Arbeitsprozesses. Jede :Überschreitung der 
günstigen Arbeitstemperatur bedingt Verluste und Verschlech- 
terung des Wirkungsgrades., 

5. Sorgfältige Verteilung der Wärme auf diejenigen 
Stellen, die der Erwärmung besonders bedürfen; wenn der Ar- 
beitsbetrieb es erfordert, gleichmäßige Verteilung durch ent- 
sprechende Anordnung der Heizkörpen 

6. Bei: jeder Beheizungsaufgabe prüfe man die Notwen- 
digkeit der Regulierung. Es handelt sich hierbei nicht allein um 
den Unterschied zwischen Anheiz-Energie und Arbeits-Energie, 
auch die Arbeitsenergie bedarf häufig einer genauen Regelung 
und Anpassung an den Verlauf des Arbeitsprozesses, wenn 
Qualitätsarbeit geleistet werden soll. 

Es haben sich in die Industrie vor allem Trockenapparate?”) 
eingeführt, zum Beispiel Trockenschränke, elektrisch beheizte 
[rockentrommeln für das Trocknen von Lichtpausen, zur Her- 
stellung von Buchumschlägen, Wärmetische für die Tischlerei 
und elektrisch beheizte Leimtöpfe, Ziehformen für die Kar- 
tonagefabrik, Prägepressen mit zylindrischen Heizkörpern über- 
haupt verschiedene Pressen mit elektrischer Heizung, elek- 
trische Lötkolben und Nieterwärmer u. a. m. Um die Fabri- 
kanten der Arbeitsmaschinen von den Vorteilen der elektrischen 
Heizung zu überprüfen, wird es notwendig sein, der Industrie 
eine neue Arbeitsmethode aufzuzwingen, die die Elektrotech- 
niker rationell zusammenstellen und im Betrieb erproben 
müssen’). 

l In der sich an den Vortrag anschließenden Diskussion 
erblickt Dipl. Ing. zur Nedden die Vorteile der industriellen 
Elektrowärmeerzeugung weniger in der Kohlenersparnis, als in 
der Vergrößerung der Produktion, der Verminderung des Ener- 
gieverbrauches, der Verbesserung descos $ der Netze und der 
Beschleunigung und Verbesserung der Arbeitsprozesse. 

Direktor Coulon, Blankenese, besprach „Vorschrifts- 
mäßige und mangelhafte elektrische beheizte Haus- 
standsgeräte unter Berücksichtigung der neuen Verbands- 


vorschriften.“ Während und nach dem Krieg sind über 
300 Firmen entstanden, welche WHeizgeräte bauen: ihre 
Erzeugnisse sind vielfach unsicher und gefährlich und 


es ist bei der wachsenden ‘Verbreitung elektrischer Heiz- 
vorrichtungen im Interesse der Benützer und der 
Werke auf die Fehler hinzuweisen Die Normen des 
V. D. E. und der V. d. E. W. wirken in dieser Richtung und 
eine kleine Lehrausstellung, welche während der Tagung in 
Wiesbaden zu schen war, zeigte die häufigsten Mängel und 
gute Musterausführungen. Die Fehler finden sich zunächst in 
den Anschlußorganen, inden die Stifte und Stecker zu schwach 
sind oder zufällige Berührung mit dem menschlichen Körper 
oder mit Eisenteilen ermöglichen, oder indem die Schnüre unzu- 
reichend isoliert sind. Andere Mängel betreffen die inneren 
Verbindungsleitungen, welche aus festem Kupferband bestehen 
und zwischen unverrückbare Metallteile gepreBt sein sollen. 
(Hasperlenschnüre sind ungeeignet, weil die Perlen in der Hitze 
weich werden und weil sie hvgroskopisch sind. Ebenso fehler- 


1) E. u. M. 1919, S. 51; 1920, S. 302. 
3) E. u. M. 1918, S. 552; 19:0, S. 230, 532, 566, Anz, $. 73, 117; 1921, 


3) E. u. M. 1918, S 85; 1920, S. 602, Anz. S. 61; 1921, S 482. 
%) Vergi. E. u. M. 1917, Anz. S. 175; 1920, S. 566, 
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haft sind oft die eigentlichen Heizkörper. Eisendraht ist ent- 
schieden zu verwerfen, vielmehr sollen nur Chromnickel-Legie- 
rungen verwendet werden. Manche Glimmersorten sind hygros- 
kopisch und neigen zur Kalzinierung. Asbest darf nur als 
Wärmeschutz, nie zur elektrischen Isolation verwendet werden. 
Viele Fehler sind feruer im konstruktiven Aufbau der Koch- 
geräte zu finden und der Vortragende erläuterte die diesbezüg- 
lichen Gesichtspunkte für Kocher, Bügeleisen, Wärmekissen und 
Strahlöfen an der Hand zahlreicher guter Bilder‘). 

Oberingenieur Schneider, Berlin-Henningsdorf, be- 
sprach „Die Vorteile der elektrischen Wärmespei- 
cherung für die Werke und die Abnehmer.“ Für 
die stromerzeugenden ‘Werke besteht der Vorteil in 
der Möglichkeit ihre Einrichtungen in der Zeit geringer 
Belastung, also meist den größten Teil des Tages 
hindurch besser auszunützen. Als wärmespeicherndes 
Medium eignen sich die Flüssigkeiten wegen ihres niedrigen 
Siedepunktes weniger*). Bei den festen Körpern kommt für die 
Eignung, möglichst viel Wärme bei kleinsten Volumen aufzu- 
nehmen, das Produkt aus spezifischer Wärme und spezifischem 
Gewicht in Betracht. Dasselbe kat bei Gußeisen einen beson- 
derep hohen Wert. Auch die hohe Schmelzwärme fester Körper 
kann unter Umständen für die Aufspeicherung benützt wer- 
den. Für die gestellte Aufgabe ist ferner die Wärmeisvlation 
wichtig. Gute Isolatoren sind die aus kleinen hohlen Körperchen 
bestehenden Kieselgursteine, welche aus den Kieselpanzern 
der Diatomeen gewonnen werden. Sie haben verschiedene 
Namen, zum Beispiel Diatomit, Kalorit usw. Gut ist auch der 
aus Kork gewonnene Expansitschrot, welcher bis 150 Grad ver- 
wendbar ist. Als Isolationswert bezeichnet man die Zahl an 
Wärmeeinheiten, welche in der Zeiteinheit bei 1 Grad Celsius 
Temperaturunterschied durch einen Würfel von 1 m Seitenlänge 
hindurchgeht. Während wegen der Isolation eine kleine Ober- 
fläche anzustreben ist, muß diese wegen der Wärmeabgabe 
groß sein. Dies wird beim Kochherd dadurch erreicht, daß 
der Speicherkörper geteilt ist und der Heizkörper zwischen 
ihnen liegt. Soll der Herd Wärme abgeben, so werden die Plat- 
ten voneinander entfernt und bilden einen Hohlraum, in wel- 
chen die Wärme strahlt. Etwa 50 vH der auigespeicherten 
Wärmemenge wird an die Speisen abgegeben, 15 vH an den 
Warmwasserbehälter. Die Stromaufnahme eines Speicher- 
herdes, wie er von der „Wärmag“ Wärme-Akkumulatoren- 
G. m. b. H. gebaut wird, ist sehr gering, so daß die normale 
Installation ausreicht. Wichtig für viele Industrien sind die 
Heißwasserspeicher, welche den Strom bei einer ge- 
wissen Wassertemperatur selbsttätig abschalten. Bei Wasser- 
entnahme strömt kaltes Wasser nach, worauf die Heizung wie- 
der einsetzt. Es läßt sich aber auch der Strom gleichzeitig mit 
der Wasserzufuhr durch eine Schaltuhr für gewisse Zeiträume 
sperren. Auch für Kirchenbeheizung eignet sich ein Wärme- 
speicher, welcher am Samstag langsam aufgeheizt wird und 
sonntags die Warmwasserheizung versorgt Dampfspei- 
cher werden gebaut um die Spitzenbelastung kleiner Wasser- 
zentralen zu überwinden. Dieselben werden ebenso wie Ele K- 
tro-Dampfkessel mit Elektroden beheizt und beide 
eignen sich vorzüglich dazu die unbenützte Nachtleistung des 
Wassers in Form von Heizdampf für den Tagbetrieb aufzu- 
speichern. Kessel werden: bis 20 kV und bis 6000 kW ausge- 
iührt. Als Wärmespeicher können vorhandene Kessel benützt 
werden, an welche Zirkulationserhitzer angebaut werden. Die 
Raumbeheizung erfordert größere Energiemengen und 
ist insbesondere in wasserreichen Gebieten wirtschaftlich. Sie 
ist reinlich, bequem, betriebssicher und fordert wenig Bedie- 
nung. Man unterscheidet die direkte Beheizung der einzelnen 
Räume durch elektrische Warmluftöfen, die zentrale elektrische 
Warmluft-, Wasser- oder Dampfheizung und die Heizung mit 
Wärmespeichern. Die Speicheröfen werden entweder aus 
Kacheln oder aus Metall hergestellt, bei letzteren kann als 
speichernde Masse trockener Sand benützt werden. Der An- 
schlußwert ist erheblich größer als bei direkt heizenden Öfen, 
denn die etwa in 8 Stunden aufgeladene Wärme muß für die 
restlichen 16 Stunden genügen. Nach dem Speicherprinzip hat 
die „Wärmag" noch eine Reihe industrieller Heizeinrichtungen 
durchgebilde. Eine neue Idee ist auch die Bereit- 
stellung heissen ıSpeisewasserss für die Dampflokomo- 
tiven mit Hilfe von Wasserkräften in der Nähe der Speise- 
stellen. Auch wird die Waggonbeheizung ‚bei elektrischen 
Bahnen durch eigene Heizwagen in Aussicht genommen, in 
deren Elektrokessel Dampf erzeugt wird. Die Speisung der 
Kessel erfolgt durch Heißwasser, welches an geeigneten Stellen 
in Wärmespeichern durch Nachtstrom erhitzt ist, so daß wäh- 
rend der Fahrt nur geringe Energie zugeführt werden muß’). 

1!) Vergl. E. u. M. 1920, S. 45, 195. 

3) Vergl. P. u. M. 1922, Anz. Heft 21. 

Y E. u M. 1922, Heft 11, S. 131. ) 
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Von anderer Seite beleuchtet den Gegenstand Obering. _ 


R.Gantschi, Oerlikon, in seiner Arbeit „Die praktische Ver- 
wendung der Elektrizität in der Wärmeindustrie“ Fr 
steht auf dem Standpunkt daß für die Wärmeerzeugung die Elek- 
trizität nur bei Erzeugung durch Wasserkraft berechtigt ist und 
die nur m Fällen wo die Wärmeeinheit an der Wärmewirkungs- 
stelle billiger kommt, als die durch Kohle erzeugte Wärme- 
einheit, dann dort, wo es gilt, den Leistungsfaktor eines Werkes 
durch Ausnützung in den sonst stromarmen Zeiten zu heben. 
Eine große Bedeutung hat in der Schweiz der Vollspeicher- 
Backofen!) gewonnen, deren etwa 250 im Betrieb stehen. Der 
Verbrauch beträgt rund 35 kWh für 100 kg Brod. Für die In- 
dustrie werden Warmwasserbehälter bis 10 m? und 100 kW oft 
verwenket. Zentralheizungen werden gewöhnlich nur bis zur 
Aufheizung auf 0°C, die mittlere Jahrestemperatur, für elek- 
trische Beheizung ausgeführt. bei größerer Kälte arbeitet eine 
gewöhnliche Heizanlage parallel. Die Aufspeicherung der Nacht- 
energie kann nicht blos durch feste Speicherkörper. sondern 
ebensogut durch Erzeugung und Aufspeicherung von Dampf 
erfolgen. F, H. 


Rundschau. 


Explosionsmaschinen und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Pilanzendöle als Brennstoffe für Verbrennungskraft- 
maschinen. Ing. Q. Roick. Besonders für die Staaten mit 
Kolonialbesitz ist heute die Frage der Brennstoffbeschaffung 
äußerst dringend geworden, da die Erschließung der Kolonien 
in erster Linie von einer sicheren und möglichst billigen 
Transportmöglichkeit im großen Umfange und einer billigen 
Betriebskraft abhängt- In erster Linie kommt dabei der Ver- 
brennungsmotor in Betracht, wenn ein geeigneter Brennstoff 
an Ort und Stelle vorhanden ist. Dies kann aber unter den 
obigen Voraussetzungen nur ein Pflanzenöl sein. Die Ent- 
wicklung des Motors für Pflanzenöle liegt noch immer in den 
ersten Anfängen. Da aber das Interesse begreiflicherweise 
sehr groB ist, besonders in Belgien, sind bereits eine Reihe 
von Versuchen einerseits zur Ermittlung der Eirenschaften der 
verschiedenen Öle. andererseits mit verschiedenen Motoren- 
tvoen zur Feststellung ihrer Eignune für den Betrieb mit 
Pflanzenölen durchgeführt worden. Die Untersuchungen der 
Öle erstreckten sich auf Palmöl. Pistazienöl. Baumwollöl und 
Sesamöl. Sie weichen nicht viel voneinander ab. Ihr spezifi- 
sches Gewicht ist rund 092, ihr Heizwert rund 9400 WE. 
Über Rizinusöl, — eines der wichtigsten. — liegen noch keine 
rvenauen Angaben von Jedenfalls ist aber festzustellen. daß das 
Rizinusöl ein guter Brennstoff und ein ausgezeichnetes Schmier- 
mittel ist. Die untersuchten Motoren englischer. belgischer, 
holländischer und italienischer Herkunft waren stehende Ein- 
zylinder - Zweitaktmotoren außer einem liegenden Vier- 
taktmotor und hatten bis auf eine kleinere Maschine von 16 PS, 
25 PS mittlere Leistung. Der Ölverbrauch betrue zwischen 
>M bis 323 gr Palmöl und 278 bis341 gr Baummwollöl/lPS-Stunde 
Die konstruktiven Eigenheiten der ıwfntersuchten Motoren 
bieten im allgemeinen nichts Besonderes. Wesentlich ist die 
Feststellung. daß in der Maschine eine vollständige Verbrennung 
durch eine vollkommene Verdampfunr des Betriebsstoffes ge- 
währleistet sein muB. Dieser muß in einer der Belastung genau 
entsnrechenden Menre zueeführt werden. Ferner muß das 
Gaseemisch gleichmäßig durch eine Wasserbeimeneune ge- 
regelt werden. die nach der Belastung und der Menee des ein- 
gesnritzten Öles schwankt. Auch eine gute Ableitung der Aus- 
pufigase ist erforderlich. Die Versuche haben ergeben. daß 
sich die Zweitakt-Halbdieselmaschinen :(Glühkonfmaschinen) 
am besten für die Verbrennung der Pflanzenöle eignen. da sie 
sich diesen Brennstoffen gut anpassen. Der Bau von Vergaser- 
maschinen kommt nicht in Frage. da die Pflanzenöle nicht 
flüchtig sind. auch nicht hei erhöhter Temperatur. Im Kongo- 
staate wurden auch Versuche mit einem Kleinmotor (Zwei- 
takt-Halbdiesel) schwedischr Herkunft vorgenommen. die 
sehr eute Resultate ereaben. Auch französische Firmen haben 
sich bereits mit dem Ban von Pflanzenölmotoren bis zu Lei- 
stungen von 100 PS befaßt. 

(Motor und Auto 1922. Jahrg. 19, Heft 12/13 nach’ .La Tech- 
{ nique Moderne“). 


Dvnamomaschinen. Transformatoren. 


Die Generatoren des Krafitwerkes Herlandsfossen 
(Norwegen). Das Kraftwerk Herlandsfossen, auf einer Insel in 
der Nähe von Bergen gelegen, enthält derzeit eine installierte 
Leistung von 14.000 PS, die auf 4 gleich große Aggregate auf- 


1) Vergl. E. u. M. 1917, Anz. S, 240, 272; 1918, (Heft 2) S. 22, 180; 
1922, Anz. Heft 41. 
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geteilt ist. Die Wasserturbinen, die unter einem Bruttogefälle 
von 140 m arbeiten, (der im Felsen ausgesprengte Druckstollen 
ist trotzdem nicht armiert!) machen 600 U/min und sind mit 
den von der Maschinenfabrik Oerlikon gelieferten Drehstrom- 
generatoren für je 3200 kVA, 50 Per/s und 10.500 V Klemmen- 
spannung direkt gekuppelt. Etwa auftretende Achsialschübe 
werden in einem besonderen Kammilager aufgenommen, das 
außerhalb des Saugrohrkrümmers liegt. Die Statoren besitzen 
kompoundierte, einlegbare Formspulen, die gegen Körper für 
eine Prüfspannung von 25.000 V isoliert sind: die einzelnen 
Leiter sind ebenfalls mit einer Art Mikaleinwand für eine Span- 
nung der einzelnen Leiter gegeneinander von etwa 16000 V 
isoliert. Die Wickelköpfe sind gegen die Wirkung der Kurz- 
schlußkräfte mit 15 Bolzen abgestüzt, die sämtlich untereinander 
durch Laschen verbunden sind. Von Interesse ist die Rotor- 


“ konstruktion. Der Radkranz besteht, wie dies für große Um- 


fangsgeschwindigkeit ziemlich allgemein angewendet wird, 
aus geschmiedeten, allseitig bearbeiteten Ringen, die auf die 
Nabe warm aufgezogen werden. Die Pole jedoch sind, ab- 
weichend von den meisten bekannten Konstruktionen für hohe 
Fliehkräfte, vollständig aus Blechen aufgebaut, die zu Paketen 
zusammengefaßt sind. Die einzelnen Pakete weisen gegen- 
einander einen Abstand von 30 mm auf, welcher durch Stalıl- 
platten besonders hoher Festigkeit ausgefüllt wird. die mit den 
Rotorblechpakatten durch einen achsial durchgesteckten 
Flußeisenbolzemn mit dem Rotorkörper (den Kranzringen) durch 
einen ebenfalls achsial durchgesteckten Doppelkeil von gerin- 
gem Anzug verbunden sind. Die Keile selbst erhalten, um bei 
den in den Stahlplatten gebohrten Löchern die Kerbwirkung 
zu vermeiden, halbrunde Form. Zur Sicherung gegen tangen- 
tiale Verschiebungen sind an der Berührungsfläche zwischen 
Blechpakett und Kranzring Rundkeile eingebaut. — Der Wir- 
kungsgrad der Generatoren bei Vollast und cos P = 1 beträgt 
9 vH, die erreichten Übertemperaturen blieben, insbesonders 
im Statoreisen und der Erregerwicklung bedeutend unter den 
zulässigen Grenzen. Das Gesamtgewicht der Maschinen beträgt 
cca 32 t, davon entfallen 114 t auf den Rotor, 153 t auf 
den Stator. F. W. 

(Bull. Oerlikon, Nr. 3, Sept. 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Über ein Differenzial-Ionometer und seine Anwendung 
zur elektrischen Messung des Staubgehalts der Luit. 
Prof. H.Greinacher, Zürich. Schaltet man zwei lonisations- 
kammern hintereinander an eine Spannung. die so niedrig ist, 
daß das Ohmsche Gesetz für den lonisationsstrom noch gilt. 
so wird sich, da wir ja in diesem Falle wie mit Ohmschen 
Wide*-ständen rechnen können, an ieder lonisationskammer 
ein Bruchteil der Gesamtpotentialdifferenz einstellen, der 
dem Widerstande der Kammer proportional bezw. a 
lonisierungsstärke umgekehrt proportional ist. Ein Hankelsches 
Elektrometer, dessen Blättchen an die Verbindüungsstelle der 
beiden lonisationskammern angeschlossen sind. gibt uns dann 
unmittelbar das Verhältnis der an den beiden Kammern lic- 
genden Potentialndifferenzen und somit das Verhältnis der 
lonisierungsstärken in Ohm. Eine zu solchen Beobachtungen 
durchgebildete Apparatur wird beschrieben, bei welcher der 
Greinachersche Gleichrichter!) zur. Frzeugung der not- 
wendigen Spannung von etwa 400 V Verwendune findet, 
die theoretischen Bedingungen für die Empfindlichkeit werden 
diskutiert und darauf hingewiesen, daß der Apparat nicht nur 
zur Messung der Intensität ionisierender Strahlung Verwen- 
dung finden kann. sondern auch zur Messung des Staubge- 
haltes der Luft. da ia durch die Gegenwart von Staubovartikel- 
chen die Leitfähigkeit in einer lonisationskammer herabge- 
setzt wird; es braucht dann zu diesem Zecke nur in eine der 
sonst staubdicht verschlossenen Kammern Luft emgeführt zu 
werden und das Elektrometer zeigt die hiedurch bewirkte 
Anderung der Potentialverteilung bezw. der Leitfähigkeit an. 
(Bulletin d. Schweiz. Elektrotechn- Vereines XIII, Nr. 8, 1922). 


Elektrische Beleuchtung. 


Erscheinungen an Woliram-Glühfäden bel hohen Tem- 
peraturen . Smithell behandelt die Krystallisation der 
Wolframdrähte beim Brennen und die bekannte Wirkung des 
Thoroxydes auf das Wachstum der Krystalle. das dadurch 
verzögert und erschwert wird und eine Vergrößerung der 
Lebensdauer der Drähte sowie der Lampen bewirkt. Beim 
Brennen von Wolfiramdrähten in Gasfüllungslampen treten 
chemische, die Lebensdauer der Lampen schädigenden Reak- 
tionen auf, die sich in Beschlägen von Wolfram und seiner Ver- 
bindungen äußern und durch Angriff des Fadens bezw. der 


1) E. u. M. 1914. S. 485. 
3) E. u. M. 1917, S. 50, 317, 501, 
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Schwärzung der Birnenwand die Lebensdauer und Wirkung 
der Lampen verkürzen. Wasserstoff ist_ohne Einfluß auf den 
Faden. Sauerstoff bildet gelblich-weiße Niederschläge von 
WO, eventuell bläuliche von Ws Os. Wasserdampf ist der 
gefährlichste Feind; er greift nach Untersuchung von Lang- 
muir den Wolframfaden stark an, besonders infolge Aus- 
bildung eines Kreisprozesses. Denn H»O-Dampf reagiert mit 
dem glühenden Wolfram unter Bildung von H und W-Oxyd 
wobei der H durch Reduktion des an der Birnenwand nieder- 
geschlagenen Oxydes neuerdings H>O-Dampf bildet und den 
Kreisprozess weiterführt. Größere Mengen Wasserdampf kön- 
nen daher in der brennenden Lampe den Leuchtdraht so rasch 
abbrennen, daß man den Abbau durch einen Vorlesunegsver- 
such veranschaulichen kann. CO, greift die heißen Fadenteile 
stark. CO schwächer an. Kohlenwasserstoffe greifen den Faden 
außerordentlich stark an. In die Birne eingebrachte Naphta 
verdreht, verdrillt den Faden. der schießlich “durchbrennt. 
während sich oberflächlich auf den Faden Wolfram-Carbid 
in Form nadelförmieer Kristalle bildet. Ähnliche wirken 
Methan und geschmolzenes Wachs. Natrium führt bei gleich- 
zeitiger Anwesenheit von N und C zur Bildung von Natrium- 
cvanid und Cvan: in diesem Falle nimmt der Draht an der 


Reaktion nicht teilt). W. 
(E. T. Z. Bd. 43, Heft 26, nach „Engineering“ Bd. 112, 1921). 
Die Wiederherstellung ausgebrannter Glühlampen’). 


Dr. H. Lux. Die Lamnen-Regenerierung erfolgte bis nun auf 
vier verschiedene Methoden: 1. Durch Teilung des Lamven- 
hallons und möglichst luftdichtes Aufeinanderlegen der Teile: 
?. Durch Anbringung einer Öffnung an der Ballonsoitze, welche 
die Einführung des nenen Fadens prstattet: 3, Sowie vorher 
und außerdem noch Öffnungen am Lampenhalse zur Frleich- 
terung der Maninulation an den Farlenansatzstellen: 4. Mecha- 
nische Teilung des Ballons in der Nähe des Halses und nach 
erfolgter Einführung des Glühkörpers Zusammenschmelzunz. 
Von diesen Methoden versagte die erste und hatte die zweite 
hei Kohlenfadenlamnen guten Erfolge, sehr geringem bei den 
langen Faden der Metallfadenlampen; die vierte Methode ist 
von allen die einfachste hezürlich des Frsates des Glühfadens 
und sonstiger innerer Teile. sowie bezürlich der Reirietn® des 
Ballons von seinem Innenbeschlaee. Im letzteren Fall findet 
die Trennun® in einer Ebene senkrecht zur Lampenachse oder 
besser schräg zur genannten Achse oder nach einer welligen 
auch zackieen Linie statt, und ein  flächenhaftes. nicht wie 
bisher stumnfes Zusammenschmelzen der Trennunesstellen 
verspricht noch weitere Verbesserung Fine gut rerenerierte 
J ampe leistet dasselbe wie eine neue Lampe. wie Prüfungen 
hei der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt ergaben. indem 
dort nach 1200-stündieer Brenndauer die Nutzbrenndauer 
(Abnahme der Lichtstärke um 20 vH) noch keineswegs als 
iiherschritten beobachtet wurde: die wahrgenommene nur 
15 vH Lichabnahme heweist dies. 
(Z. f. B., Bd. 28, Doppelheft 15/16, 1922). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Ramsay Turboelektrische Lokomotive’). Nachdem 
im Jahre 1910 mit der von der North British Locomotive Co 
Ltd. Glasgow erbauten Reid-Ramsav-Lokomotiven der erste 
Versuch zur Einführung turboe:ektrischer Lokorıctivin in 
England gemacht worden ist. ist sumnzir eine zweite Ausfüh- 
rung von den Armstrong, Wiunwartn & Co Lrd. fertiggestellt 
worden. Die Lokomotive ist mit der Achsenordnung 1 C-C 1 
gebaut. Das vordere Laufgestell trägt den Kessel von 134 m? 
Heizfläche, der überhitzten Dampf erzeugt und die Haupt- 
turbine, eine mehrstufige Druckturbine. die mit einem Dreh- 
stromgenerator elastisch «zekunvelt ist. Das rückwärtige 
lL.aufrestell enthält nebst den Kohlen- und Wasserbehälter 
den Kondensator mit seinem Zubehör. Der Dampf, der aus der 
Turbine mit einem Druck von 700 mm in den Kondensator 
durch ein Rohr von großen Durchmesser eintritt, durchströmt. 
Kühlrohre, die käfivartir angeordnet. langsam durch Kühl- 
wasser gedreht und durch ein Flürelrad radial mit Luft pe- 
kühlt werden. Die elektrische Einrichtung, die von der Maschi- 
nenfahrik Oerlikon. Zürich, geliefert wurde, besteht ans dem 
KON KW, 600 V, 3600 U. p. min. Drehstromreeneratrr, der mit 
Gleichstrom errert wird. Er verträet eine 25 vH Überlastung 
während einer halben Stunde. Die Errerermaschine wird von 
einer Hilfstnrbine getrieben. Die 4 Triebmotoren von 275 PS 
mit Schleifringzanker arbeiten je paarweise über ein Zahnrad- 
vorgelege auf einer Blindwelle. die mittels wnerechter Treih- 
und Kunnrelstangen 6 Achsen antreiben. Die Steuerung erfolvt 
mittels Fahrschalter vom Führerstand aus, der wie bei einer 


1) Vergl. E. u. M. 1920. S. 243. N 
2) E. u. M. 1920, S. 186. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 22, S. 263. 
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Zylinder-Dampflokomotive am Ende der vorderen Lokomotiv- 
hälfte untergebracht ist. Die ganze Lokomotive ähnelt im 
allgemeinen Aufbau einer Tenderlokomotive. Trotz symme- 
trischer Achsenanordnung ist sie wegen des in der Mitte be- 
findlichen Führerstzndes nicht für beide Falhırtrichtungen zu 
gebrauchen. [Ein Vergleich der Hauptabmessungen und des 
Gewichts der Ramsay-Lokomotive zum Beispiel mit den 
1 C-C 1 Schnellzugslokomotftven, die von den Oe. B. B. W. für 
die Arlbergstrecke geliefert werden. zeigen die wesentlich 
bessere Baustoffwirtschaft der rein elektrischen Lokomotiven. 
wie in nachstehender Tabelle ersichtlich gemacht ist D. Ref.]. 


Turboelektr. Rein elektr. 

Lokomotive Lokomotive 
Gesamtlänge... .. . .mm 21 175 20 300 
Gesamtradstand ...... . mm 18 100 17 700 
Dienstgewicht . . . . 2... kg 130 150 113000 
Reibungsgewicht . . . ... . kg 108501) 87 C00 
Zugkraft. ..... a.a.. kg 10 000 10000 
Stundenleistung d. Motoren. . PS 1100 2 400 


1) Einschließlich 4000 kg Kohle und 10000 kg Wasser. 
(The Electrical Review, Bd. 91, Nr. 2336, 1922). 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Elektrolvtische Verchramung. Durch die Bemühungen 
von Dr. Erich Liebreich ist die Technik der galvanischen 
Metallüberzüge um ein Metall. das Chrom. bereichert worden. 
daß chemisch fast unangreifbar ist und daher ein ideales rost- 
schützendes Mittel darstellt. das aber trotzdem in der Ühber- 
zugstechnik bisher keine Verwendung gefunden hat. weil es 
trotz einzelner Versuche an einer sicheren wissenschaftlichen 
Grundlage für die Abscheidung auf elektrolvtischemn Wege ge- 
fehlt hat Liebreich gelang es, diese Frage praktisch zu 
lösen, indem er feststellte, daß bei der Elektrolyse der Chrom- 
säure und chromsaurer Salze an der Kathode eine stufenweise 
verlaufende Redık*ion der gelösten Chromverhindunzen statt- 
findet, die zur Abscheidung des Metalles führt. ohne daß ge- 
wisse periodische, auf Potentialsnriinzen info'ge Konrentra- 
tionsänderunren beruhende störende Erscheinungen zur Geltung 
kommen. Das niedereeschlaegene Chrom haftet auBernrdentlich 
fest auf den meisten Metallen und karn ie nach den Versuchs- 
Fadinruneen das Aussehen eines eranen Pulvers bis zu snievel- 
klarem Glanz haben. Die graupulverize Abscheidung verdichtet 
sich hei längerer Stromdauer zu einer dichten Schicht von 
stahlartirem Aussehen. so daß mil'imeterdicke festhaftende 
Überzür: erzielt werden. während die sniegelartige Ahschei- 
dung nur in einigen Zehnteln mm Dicke zu erreichen: ist. 
Die Ausheute bei matten Chrom beträrt ungefähr M1H/Ah 
das ist bis zu 50 vH der theoretischen, die Ausbeute an blankem 
Chrom nur !/s derjenigen der matten. Das matte Chrom zeiet 
eine ungewöhnliche starke Tiefenwirkung und macht rs für 
technische Zwecke besonders geeisnet. Das blanke Chrom 
zeigt dieselbe Tiefenwirkung wie Nickel in sanren Bädern. Die 
Stromdichten hetraren ungefähr 5—10 Aldm? also 5—10 mal 
so viel. als für Nickel. 

Das so abgeschiedene Chrom ist gegen organische Säuren 
Laugen, Jod. Snhlimat ferner geger anorranische Sänren mit 
Ausnahme von Salzsäure und heißer Schwefelsäure vollkommen 
unanzreifhar. Verchromte T.aboratoriumseerenstände verändern 
ihr Aussehen trotz dem Sätrerehalt der Luft in keiner Weise 
und zeigen keinerlei Rost- und Korrosinnserscheinunren. Matt 
verchromte,. rohe., gußreiserne Stücke zeiren trotz monntelanrer 
Lagerung in Wasser keine Korrosinnserscheinungen. Ein ver- 
chromtes Rohr in den Berliner städt. Gaswerken einem Strom 
des Gases ausgesetzt. zeivte sich völlir unverändert, also mit 
einem vollkommenen Rostschutz versehen. 


(Zeitschrift für Metrllkunde, Bd. 14. Heft 9, 1922). 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Über Uranlegierungen. Die Verwertung des Urans und 
seiner Legierungen ist heute noch eine beschränkte. Bedeu- 
tung haben die Eisen-Uranlerierangen erlangt. die beweisen, 
daß Uran sehr wohl im Stande ist, eine wesentliche Material- 
veredlung hervorzubringen. Dipl. Ing. Heller erstreckt seine 
Untersuchungen anf Legierungen des Urans mit Nickel, Eisen 
und Aluminium. Uran-Nickelleeierunwen waren bis- 


her nicht bekannt. Zuerst würden Versuche unternommen. 
Nickeloxydul (NiO) mit Urankarbid (U:Cə) im elektrischen 
Ofen zusammenzuschmelzen. Dabei ergaben sich Nickel- 


Uranlegierungen mit einem Kohlenstoffgehalt von zirka 4 vH 
In einer abgeänderten Ausiührungsweise wurde dann die Bil- 
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dung des unhandlichen Karbids in den Legierungs- bezw. 
Reduktionsvorganz eingeschoben und dann das Verfahren dahin 
vereinfacht, daß die Oxyde beider Metalle (Uz, Os, Ni O) mit 
Kohle gemischt brikettiert im 
Reaktion zusammen geschmolzen wurden. Die erhaitsnen Le- 
xierungen enthielten zirka 48 vH C Auf diesem Wege wurden 
o kg der Legierung erschmolzen und durch Rafiination in 
einem Magnesiaticgelofen mit Nickeloxyd und etwas Nickel- 
magnesium der C-icehalt auf 099 vH vermindert, bei einem 
Gehalt von Ni 70:92 vH, U 2026 vH, Fe 1:33 vH, Si 093 vH, 
wobei allerdings Nickeluran in beträchtlicher Menge durch 
Verschlackung verloren ging. Uran--Eisenlegierun- 
gen: Für deren Darstellung warde nach bekannten Verfahren 
von Keeney, Gillet und Mack und nach mehreren Ver- 
suchen schließlich 3500 g UsOs, 4000 g F&sO, und 1500 g Re- 


tortenkohle brikettiert und davon 7100 g in einem geräumi- ' 


gen, mit Kohle auszekleideten Schachtofen im Lichtbogen 
einzeshemolzen. Schmelzdauer 45 min. Bei 30 kW wurde 
ein homogener Schmelzkörper von 4700 æ d. i. 96 vH der 


theoretischen Ausbeute erhalten. Das ist eine günstige Strom- 
ausbeute von 45 kWh pro kg Lexierung: Bei Ausübung im 
Großen wird die Stromausbeute sich noch verbessern. Zu- 
sammensetzung der Legierung: U 4540 vH, Fe 476 vH, 
C 652 vH. Der hohe C-Gehalt ist ohne Bedeutung, da diese 
Legierungen nur für die Herstellung von Uranstählen dienen. 
Uran- Aluminiumlegierungen: Versuch diese Le- 
sierangen erst alumothermisch (Aloy und Gillet) herzu- 
‚stellen, hatten fast keinen Erfolg. Die Ausbeute betrug nur 
s vH. Ebenso erfolelos war der Versuch Al-Uranlezierunzen 
aif dem für Eisen und Nickel-Uran-Legierungen geeigneten 
Wege herzustellen, da die C-Aufnahme 15 vH betrug. Auch 
die elektrolytische Methode und zwar die Elektrolyse von in 
Kryolith gelöstem UsOs versagt. Erst die Methode Uran- 
fluorid in Gegenwart von Aluminium mit metallischem Kalzium 
zu reduzieren, war erfolgreich. Die Reduktion wurde in einer 
Eisenhbombe durch Erhitzen auf Rotglut eingeleitet, wobei sich 
quantitative Ausbeuten ergaben. Die Analyse der Legierung ist: 
U 028 vH, Al 348 vH, Ca 140 vH, C 051 vH, Si 025 vH. 
(Metall und Erz, Bd. 19, Heft 17, September 1922). 


Baustoffe. 


Die Frage des Ersatzes des Kupfers durch andere 
Metalle ist während der Zwanmeswirtschaft des Krieges von 
größter Bedeutung geworden und gibt ein vorbildliches Bei- 
spiel für ein pıanmäßiges Zusammenarbeiten von Wissenschaft 
und Praxis. In der Benützung zu Geschoßführunesbändern 
mußte der Ersatzstoif für das Kupfer nachfolgende Forderungen 


entsprechen: Der Schmelzpunkt mußte so hoch liegen, daß 
durch die Wärme der heilen Pulvergsse das Band nicht 
schmilzt. Die Festigkeit mußte ein Abschle’ssen oder Ab- 


scheren verhindern. Die Weichheit mußtz so groß sein, daß 
sich die Felder des Geschützrohres darin einschneiden konnten. 
Das Band mußte sich in einfacher und schneller Weise sicher 
und fest durch Einpressen oder Einwalzen anbringen lassen: 
Es war bald klar, daß ein vollkommener Ersatz des Kupfers 
also auch mit Umgehung des Messines, nur durch zwei Me- 
talle möglich war, durch Zink und Eisen, die als Ersatzmetalle 
überhaupt die größte Rolle spielten. Die größte Schwierirkeit 
lag beim Zink in dem niederen Schmelzpunkt: sie wurde 
behoben durch Anbringung eines als Feuerschutz dierenden 
dimnen Weicheisenringes. Gegossenes Zink, sowie reines 
Preß- und Walzink erwies sich als unverwendbar. Es mußte 
daher das Zink durch Legieren mit 2 vH Kupfer bezw. 4 vH 
Aluminium gehärtet werden. Auch eine Legierung mit 13 vH 
Kupfer und 23 vH Aluminium erwies sich als fest und zäh. Die 
Legierung wurde nach dem Zusammcnschmelzen zu Blöcken 
vergossen, die auf der Strangpresse nach dem Diek’schen Ver- 
fahren entweder unmittelbar Zu profilierten Bändern oder zu 
Stangen ausgereckt wurden, die dann auf Profil gewalzt 
wurden. Auch wurde Walzen und Ziehen kombiniert: Be- 
sonders gute mechanische Eigenschaften w a n erzielt, wenn 
man die Bänder preßte und nachwalzte. Die sn hersesteliten 
Zinkbänder stellten natürlich auch in jener vollkommensten 
Form keinen idealen Kupferersatz dar, wurden aber als wert- 
volle Ersatzmittel viel ausgenützt. Für hochbeanspruchte Ge- 
schosse kam das Zinkführungsband jedoch nicht in Betracht. 
Die größte Schwierieksit bei der Verwendung von 
Weicheisen war die Härte des E’sens, die eine bedeutende 


nn rab, wobei noch das im Rehrmaterial ent- 
haltene solle Nickel verloren ging. Das hüttenmännisch 
gewonnene Flußeisen war nicht brauchbar, wohl aber 
gelang es, die bekannte elektrolytische Abscheidung von 


vervollkommen und auszugessalten, daß im 
wertvolles Kupierersatzmaterial ange- 


Eisen derart zu 
Elektro'vteisen ein 


Kohletiegellichtbogenofen zur, 


sprochen werden konnte!). Dies war möglich, indem man bald 
ldickere Schichten elektrolvtisch abscheiden lernte und den 
okludierteen Wasserstoff darch Glühen bei 900° C mit 
langsamer Abkühlung unschädlich machen lernte Das 
so behandelte Elektrolyteisen zeigt nachstehende Festig- 
keitseigenschaften: Bruchgrenze kg/m? 10—22, Dehnung vH 
29—35, Scherfestigkeit kg/m? 20—24, Brinellhärte 56—90. Eine 
Verbesserung wurde erhalten, indem in Streifen geschnittene 
Elektroiyteisenplatten zu Paketen gebündelt und wie Puddel- 
eisenpakete verarbeitet wurden. Durch Paket’eren, Walzen 
und Ziehen hergestellte Stäbe ergaben nach Glühen folgende 
Werte: Bruchgrenze 24 kg/m”, Dehnung 45 kg/m”, Ein- 
schnürunz 80 kgm’, Brinellhärte 58—00. So war der Stand 
der Angelegerheit als es gelang, hüttenmännisch im Martin- 
Ofen ein sehr weiches Eisen herzustellen (Krupp‘sche Marke 
„WW“ und Marke „Delu“ der Dortmunder Union). Die 
Härte dieses Materiales wurde nach Arbeiten von Wüst 
durch eine besondere Reck- und Glühbehandlung noch weiter 
herabgesetzt; Streckgrenze von 26 kg/mm? vermindert auf 
10 kg’mm”. Schließlich wurde durch eine Reihe konstrukt ver 
und herstellungstechnischer Maßnahmen eine weitere Ver- 
besserung erzielt. Die erzielten Errungenschaften aber werden 
in der Zukunft die Grundlage für weitere Forschungen auf 
dem Gebiete der Metallwirtschaft bilden und somit der 
Frieden arbeit dienen. 
(Zeitschrift f. Metallkunde, Bd. 14, Heft R. 1922). 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über die Spitzenentladung Julia Finkestein- 
Cikier Nach Warburg gilt für die Ströme, welche in Luft 
zwischen einer geladenen Spitze und einer gegenüberzestell- 
ten geerdeten Platte auftreten, die Beziehung i = aV (V —M), 
worin i die Stromstärke, V das Potential an der Spitze, 
M das Minimumpotential, also das kleinste, einen beobacht- 
baren Spitzenstrom herbeiführende Potential, und a einen 
Proportionalitätsfaktor bedeuten. Das Gesetz hat sich bei 
mehrfachen Prüfungen als zutreffend erwiesen. In der Erwar- 
tung, daß Versuche in einheitlichen Gasen eine verfeinerte 
analytische Darstellung der den Spitzenstrom beherrscherden 
Verhältnisse ermöglichen würden. wurden solche Versuche 
unternommen und führten zu der Beziehung 

[= C (V= M) (V + b”), 
worin C und b Konstanten bedeuten, die von der 
Natur des Gases, dem Druck und dem Abstand zwischen Spitze 
und Platte abhängen. Zu bemerken ist, dab die Formel nicht 


rein empirisch ist, sondern daß das Glied (V + 5°) durch 
theoretische Überlegungen über die Ionenquelle vowonnen 
wurde. Benützt man die eigeren grundlegenden Versuche 


Warburgs mit Stickstofi zur Überprüfung beider Gesetz;, 

so zeigt sich, eine wesentliche Überlegenlieit der neuen cr- 

weiterten Formel über die alte. 
(Zitschr. fi. techn. Physik, 


3. 204, 1922). 


Chronik. 
75 Jahre Siemens & Halske. 


Am 12. Oktober 1847 gründeten Werner Siemens und 
der Mechaniker Georg Halske eine kleine Werkstätte Für 
den Bau von Telegraphenapparaten, die in einem Hintergebäud. 
der Schönebergerstraße in Berlin errichtet wurde- Die Grund- 
lagen für die Erzeugung bildeten die beiden Erisdusser 
Siemens, der Zeigertelegraph mit selbsttätirer Unterbrechung 
und die Isolierung der in den Boden zu verl en Leitunge 
durch das nahtlose Umpressen mit Gutiapercha. Das Unter- 
nehmen erwarb sich bald einen hervorragenden Ruf. Schon 
nach vier Jahren reichten die Werkstätten nicht mehr aus und 
wurden in die Markgraienstraße verlegt, Der Telegraphen- 
bau und die Anwendungen der elektrischen Fernme ders »chmik 
blieben nicht lange das einzige Arbeitsgebiet. sondern es wurde 
auch der Bau von Wassermessern, Alkoholmessern und Rohr- 
postanlagen bald aufgenommen. Ebenso trachtete Sientens 
das Arbeitsfeld zu erweitern und es gelang ihm bereits 1851 
mit Rußland in Verbindung zu treten, woselbst auch die 
erste Zweigniederlassung gegründet wurde. Eine solche ent- 
stand ferner in England nach einigen Schwieriskoltein im 
Jahre 1858 und es wurde ihr im Jahre 1803 das erste Kapel- 
work der Firma angegliedert. Nach zwanzigiährieem Bestand 
warSiemens & Halske bereits zu einem großen Unterneh- 
men von Weltruf geworden. Um diese Zeit zogsich Halske 
von der Firma zurück, die damit allein in den Händen der Familie 
Siemens — Werner, und seiner Brüder Wilhelm und Karl -- 
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verblieb'!). In die gleiche Zeit (1866) fällt auch die Erfindung 
der dynamoelektrischen Maschine durch Werner Siemens 
und damit begann die Entwicklung der Starkstromtechnik, 
bei welcher die Firma fortan auf allen Gebieten in erster Linie 
stand. Gegen 1880 wurden die Grundlagen für die allgemeine 


Verwendung des elektrischen Lichtes und die erste 
elektrische Bahn. geschaffen, andererseits erhielt auch 
der Schwachstrom durch das Telephon ein neues. 


zukunftreiches Glied- Es trat nun der Telegraphenbau immer 
mehr zurück, die Telephonie und der Starkstrom entwickelten 
sich und auch die 1870 begründete Abteilung für Blockapparate 
im Eisenbahnsicherungswesen machte gute Fortschritte- 
1879 wurde auch die Wiener Zweigniederlassung 
unter dem vierten Bruder Arnold Siemens eröffnet. In den 
Achtzigerjahren begann der Zentralenbau, zuerst nur für Einzel- 
anlagen, später als städtische Zentralen. Der Betrieb von 
Siemens & Halske mußte immer mehr in die neuen Werk- 
stätten in dem 1872 gegründeten Charlottenburger Werke 
verlegt werden, das in sich schließlich fast alle Starkstrom- 
betriebe der Firma vereinigte und auch das Kabelwerk mit 
aufnahm. Nur ‚die Glühlampenerzeugung verblieb noch neben 
den älteren Abteilungen in der Markgrafenstraße. Um 1890 
betrug die Belegschaft schon 3000 um 1900 aber be- 
reits das vierfache davon. Inzwischen hatten sich die Straßen- 
bahnen auch in Europa entwickelt, die elektrische Kraitüber- 
tragung auf weite Strecken war gelungen und damit waren, für 
die Firma neue Arbeitsgebiete gewonnen. 1890 trat Werner 
Siemens von der Leitung des Unternehmens zurück, seine 
Nachfolger waren: sein Bruder Karl und seine Söhne Arnold 
und Wilhelm, der letztere ist auch sein geistiger Erbe als 
wissenschaftlicher Techniker und wissenschaftlicher Leiter der 
Firma geworden. 1897 wurde das Unternehmen in eine Aktien- 
gesellschaft umgewandelt- Im Jahre 1903 wurden unter Grün- 
dung der Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. die 
Starkstromabteilungen von Siemens & Halske abgetrennt und 
mit denen der E. A. G. vorm. Schuckert & Co in Nürnberg 
verschmolzen. Infolge des Zusammenschlusses des Mutter- 
hauses mit Schuckert wurden auch in den ausländischen Nie- 
derlassungen entsprechende Umwandlungen vorgenommen. So 
entstanden 1904 neben Siemens & Halske A-G.in W ien, 
die österreichischen und die ungarischen 
Siemens-Schuckert Werke. Bei Siemens & Halske 
blieb, auch in Österreich, nur die Schwachstromtechnik, ein 
nach seiner Vielseitigkeit kaum kleineres Arbeitsgebiet als 
jenes der Siemens-Schuckertwerke. Die Berliner Abteilungen. 
siedelten im Jahre 1905 aus der Markgrafenstraße nach dem 
am Nonnendamm, -in der heutigen Siemensstadt bei Berlin 
errichteten Wernerwerk über, das zur Zeit über eine 
Nutzfläche von mehr als 200.000 m? verfügt. Heute zählt der 
Siemenskonzern, an dessen Spitze der jüngste Sohn Werner 
Siemens, Dr. Ing. Karl Friedrich von Siemens, steht, 


in allen seinen Werken in Deutschland und im Ausland nahezu. 


100.000 Beschäftigte, 

Nach dieser kurzen Übersicht über die Entwicklung der 
Siemens & Halske A.-G. sollen auch noch die Hauptarbeitsge- 
biete des Werkes, der bedeutendsten europäischen Fabriks- 
anlage auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik, angeführt 
werden: 

Nach den Morse- und Hughes - Typendruckapparaten 
wurde für die Morseschnelltelegraphie ein besonderes System 
durchgebildet.e. Der Siemens'sche Schnelltelegraph, 
durch den sich mehr als 1.000 Buchstaben in der Minute 
übertragen. lassen, bildet einen weiteren wesentlichen Fort- 
schritt in der Entwicklung. des Telegraphenwesens. Auf dem 
Gebiete der Eisenbahntelegraphite entstanden der 
Zentraltelegraphenumschalter mit besonderer Anrufvorrich- 
tung für die Endstation, der Morsewähler für den Einzelanruf 
der in derselben Leitung liegenden Stationen und anderes. Die 
elektrischen Fernmeldeeinrichtungen wurden den 
Verwendungszwecken in Industrie, Hüttenbetrieben, Bergbau 
und Eisenbahnwesen angepaßt. An Eisenbahnsignal- 
anlagen baut das Wernerwerk nur Läutewerke, Warn- 
signalanlagen für unbewachte Wegübergänge, Registrier- 
uhren für Fahrgeschwindigkeit usw. Die eigentlichen Eisen- 
bahnsicherungseinrichtungen sowie lie mecha- 
nischen und elektrischen Weichen- und Signalstellvorrichtungen 
werden im Blockwerk hergestellt. In diesem befindet sich 
auch eine Abteilung für Verbrennungsmotoren für 
Kraftfahrzeuge, Boote und Flugzeuge, sowie benzinelektrische 
Maschinensätze zur Erzeugung von Licht und Kraft, schließlich 
auch eine Abteilung für die Herstellung der: Magnetzünd- 
apparate und Zündkerzen. 

Für das Fernsprechwesen wurden bis Ende 1920 
Handämter mit rund 450.000 Anschlüssen gebaut. Für den 


1) Siehe F. Neureiter, Werner Siemens, E. u. M. 1916, S. 621. 


Eisenbahnbetricb wurden hocholımige Apparate. Streckenfern- 
sprecher mit zentralisierter Mikrophonbatterie und Fernsprech- 
apparate für wahlweisen Anruf einer beliebigen Sprechstelle 
durchgebildet, die mit mehreren anderen in derselben Linie liegt- 
Zu erwähnen sind noch Fernsprechanlagen mit Schutz gegen 
Hochspannung und der Lautfernsprecher- Auf dem Gebiete 
des selbsttätigen Fernsprechwesens gelang es, 
das aus den Vereinigten Staaten übernommene komplizierte 
und teuere Strowger-System wesentlich zu vereinfachen und zu 
verbessern. Gegen Ende 1921 waren bereits mehr als 100 
öffentliche Amter mit zusammen rund 286.000 Anschlüssen in 
Betrieb oder in Ausführung begriffen, ferner etwa 350 Privat- 
anlagen mit 56.000 Anschlüssen und schließlich 1000 Klein- 
automatenanlagen (für eine Teilnehmerzahl bis 50) mit zu- 
sammen etwa 32.000 Anschlüssen. Einen wesentlichen Fort- 
schritt in der Fernsprechtechnik brachte das Pupinkabel. 
Zu erwähnen ist hier das Rheinland-Kabel und die Leitung, die 
von Berlin nach Hamburg, nach Leipzig und nach Frankfurt 
a. M. geplant ist!). Eine weitere Erhöhung der Reichweite der 
Fernsprecher ist durch die NHochvakuumverstärker- 
röhren ermöglicht worden. | 

Weitere Arbeitsgebiete der Firma sind das Feuer- 
meldewesen, die Herstellung von elektrischen Zentral- 
uhrenanlagen und Meßgeräten. Besondere Bedeutung 
hat die elektromedizinische Technik gewonnen- 
Zunächst waren es die Röntgeneinrichtungen, die Siemens & 
Halske auf eine hohe Stufe brachten. Nicht weniger erfolg- 
reich war die Firma bei der Durchbildung der Diathermie- 
apparate zur Durchwärmung des menschlichen Körpers bis in 
jede Tiefe und zu jedem gewünschten Grad. sowie zur Zer- 
störung kranker Gewebe. Ihre Elektrokardiographen‘) 
werden vielfach für Herzuntersuchungen verwendet, ihre 
Anschlußapparate dienen für die Verfahren der Galvanisation, 
Faradisation, Kaustik, Endoskopie nud Vibrationsmassage. 
Ferner seien noch besonders die Lichtheilapparate (Aureol- 
lampen, Lichtbäder usw.), die Apparate für Franklinisation 
und Arsonvaliasation und die Phonophore (elektrische Hör- 
apparate für Schwerhörige) erwähnt. 

Eine besondere Abteilung des Wernerwerkes ist der 
Verwendung des elektrischen Stromes für elektrother- 
mische und elektrochemische Zwecke gewidmet. 
Hier wären besonders elektrische Öfen nach dem Induktions-, 
dem direkten Lichtbogen- und dem Strahlungsverfahren für 
die verschiedensten Zwecke, elektrolytische Bleichanlagen 
elektrolytische Anlagen zur Gewinnung von Metallen un- 
mittelbar aus den Erzen und zur Raffination von Rohmetallen, 
schließlich Anlagen für Galvanoplastik und Galvanisierung und 
zur Herstellung und Verwendung von Ozon hervorzuheben. 
Die Herstellung von Glühlampen wurde bis 1919 in einer 
eigenen Fabrik betrieben, aus der im Jahre 1904 die bekannte 
[antallampe, die ‘erste elektrische Glühlampe mit gezogenem 
Metatlldraht, auf den Markt gebracht worden ist. 1911 wurde 
mit der Herstellung der jetzt allgemein üblichen Wolfram- 
lampen begonnen. Seit 1- Juli 1919 ist das Glühlampenwerk 
mit den Glühlampeniabriken der A. E. G.. und der trüheren 
Auergcsellschaft vereinigt. 

Ein der Schwachstromtechnik fernliegendes, aber sehr 
bedeutendes Arbeitsgebiet des Wernerwerkes ist die Her- 
stellung von Wassermessern. Zu den ursprünglich her- 
gestellten Flügelrad-, Scheiben- und Woltmann- Wassermes- 
sern traten Meßgeräte zur Kontrolle der Wärmewirtschaft, 
wie die Siemens-Kesellspeise-Heißwassermesser und die Ven- 
turimesser für Wasser, Dampf, Gas und Luft. 

Die Geschäftstätigkeit der Siemens-Schuckert 
Werke hat im Laufe der Zeit zu einer starken Erweiterung 
der Arbeitsstätten geführt- 

Das Nürnberger Werk, 132250 m? Nutzfläche, das 
aus drei einzelnen Werken besteht, dient hauptsächlich der 
Herstellung von normalen Maschinen und Apparaten sowie von 
Zählern, Scheinwerfern und Schweißapparaten; zu seiner Er- 
weiterung ist im Jahre 1911 das Transformatoren- 
werk, mit 43200 m? Nutzfläche errichtet worden. Die Größe 
der Einheiten für Transformatoren nimmt dauernd zu. 
Geliefert wurden u. a. für die Betriebe der Rheinisch-West- 
fälischen Elektrizitätswerke in Essen mehrere Transformatoren 
für 30000 kVA und ein Transformator für 60 000 kVA, für die 
gleichen Werke sind zwei weitere Transformatoren für je 
30000 KVA, 110 kV, im Bau. Im Jahre 1910 wurde der ge- 
samte Großmaschinenbau in das neue Dynamowierk in 
Siemensstadt verlegt, ein Hallenbau, der nach dem späteren 
Anbau einer Lokomotiv-Montagehalle eine nutzbare Fläche 
von über 70000 m” umfaßt. Das Werk enthält eine für den 
Aufbau von Maschinen bis zu den größten Abmessungen be- 
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stimnte hohe Halle von 217 m Länge und 725 m Breite mit 
drei Längxshallen, von denen die mittelste 20 m breit ist und 
sich bis zu 165 m Höhe erhebt. Seitlich ist ein niedriger 
Hallenbau von gleicher Grundfläche angebaut, der vorberei- 
tende Werkstätten sowie die Abteilungen für den Bau von 
elektrischen Maschinen aller Arten enthält. 

Dem Bau von Turbogeneratoren wurde be- 
sondere Beachtung geschenkt. Drehstrom-Generatoren von 
Einzelleistungen bis zu 12500 kVA bei 3000 U/min wurden in 
erheblicher Zahl ausgeführt, solche für 25000 kVA bei 3000 
U/min befinden sich im Bau, während die gelieferten Dreh- 
strom-Turbogeneratoren niedrigerer Drehzahl Einzelleistungen 
bis zu 60000 kVA aufweisen- Über 886 Turbogeneratoren für 
Gleichstrom mit einer Gesamtleistung von etwa 308000 kW 
haben bisher die Werkstatt verlassen. Unter diesen befinden 
sich Maschinen für Leistungen bis zu 1000 kW bei 3000 U/min 
die in ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb ohne Störung 
arbeiten. Einanker-Umformer wurden für Leistungen bis zu 
5000 kW, Kaskaden-Umformer für Leistungen bis zu 3000 kW 
geliefert; insgesamt wurden: 1250 Einanker-Umformer mit einer 
Gesamtleistung von 410000 kW und rund 150 Kaskaden-Um- 
former für über 150 600 kW von den Siemens-Schuckert Wer- 
ken ausgeführt. Erwähnt sei noch der Bau der selbstaniau- 
tenden Drehstrom-Synchronmotoren bis zu 4000 kW, der 
Wasserkraftgeneratoren bis zu 15000 kVA und der langsam- 
laufenden Gaskraftgeneratoren bis 4500 kVA. Mit den Queck- 
silberdampf-Gleichrichtern und zwar Glasgleichrichter für 
Unterwerke und Großgleichrichter in Eisengefäßen. wurden 
sehr bedeutende Erfolge erzielt. Für die Herstellung von Klein- 
motoren ist eine besondere Fabrikationsstätte geschaffen worden 
und zwar aus dem früheren Kabelwerk am Nonnendamm. 
Dieses Elektromotorenwerk enthält einen Stock- 
werkbau von 6509 m? Grundfläche, der eine große Halle von 
13000 m? umschließt Die gesamte nutzbare Fläche beträgt 
etwa 62000 m°. Es werden dort auch elektrisch betätigte Werk- 
zeuge sowie Handbohrmaschinen, Gesteinsbohrgeräte usw- 
sowie umlaufende Pumpen für die Förderung von Wasser, 
Luft und Öl, für Kondensations- und Verdampfungzsanlagen 
sowie für pneumatische Förderung und Entstäubung erzeugt. Die 
Abteilungen vom Charlottenburger Werk in der 
Franklinstraße, welche die Gesamtheit des Apparatebaues um- 
fassen, nahmen im Jahre 1903 nur rund 7000 m? ein, aber schon 
im Jahre 1912 wurde nach dem Auszug des Elektromotoren- 
baues das gesamte Werk mit rund 56500 m? Nutzfläche von 
der äußerst vielseitigen Apparatefabrikation voll in Anspruch 
genommen. In das Erzeugungsgebiet des Charlottenburger 
Werkes fallen jetzt Schaltanlagen, Kran- und WAufzugs- 
apparate, Bahnkontroller und andere Zubehörteile für 
elektrische Bahnen, Apparate für elektrische Bühnenbeleuchtung 
und Kondensatoren. Der Schaltafel- und Gerüstbau und die 
Herstellung der schon als normal anzusehenden Ölschalter 
höherer Spannungen bis zu 100 kV in den Jahren 1920/21 wurde 
nach Siemensstadt verlegt, wo er bald einen Raum von rund 
80 000 m? einnehmen: wird. £ 

Im Jahre 1905 wurde in Siemensstadt das Kleinbau- 
werk errichtet und die Herstellung von Installationsapparaten 
(Sicherungen, Schalter, Steckdosen und Stecker, Fassungen 
. und gekapselte Apparate), Bogenlampen, Glühlichtarmaturen 
sowie Koch- und Heizapparate hierher verlegt. Die bebaute 
Fläche beträgt jetzt 16500 m’. In seinen fünf Stockwerken mit 
Nebengebäuden verfügt das Kleinbauwerk über Arbeitsräume 
mit zusammen etwa 56 000 m? nutzbarer Fläche. | 

Im Jahre 1920 wurde die Abteilung für Koch- und Heiz- 
apparate der neugegründeten „Siemens-Elektrowär- 
me-Gesellschaft m. b. H.“ in Dresden angegliedert. Sie 
bildet im Siemens-Konzern die Zentralstelle für die Bearbeitung 
elektrowärmetechnischer Fragen und hat zur Aufgabe die 
Lieferung sämtlicher WHeizapparate, die für Raumheizung, 
Küchen- und Haushaltszwecke, Industrie, Gewerbe und Land- 
wirtschaft benötigt werden. Das Dresdener Fabrikgrundstück 
in der Nossener Straße umfaßt 1700 m? bebauten Boden mit 
insgesamt 3500 m? überdeckter Nutzfläche. 

Die Erzeugung von Kabeln wurde im Jahre 1911 in ein 
neuerrichtetes Kabelwerk in Gartenfeld verlegt. Die 
Werkstätten des neuen Kabelwerkes, wie die Drahtfabrik, die 
Bleikabelfabrik, die Leitungsfahbrik und die Gummifabrik, habe 
eine Nutzfläche von über 100 000 m’. 

Das Metallwerk liegt in unmittelbarer Nähe des 
Kabelwerkes und besteht aus mehreren Hallen mit einer Nutz- 
fläche von etwa 17000 m? und liefert für den Bedarf der 
übrigen Werke Bänder, Drähte, Flach-, Rund- und Profil- 
stangen sowie Preßkörper aus Kupfer, Zink, Aluminium und 
Legierungen. Die Werkstätten der Gummifabrik 
Westend erzeugen sämtliche Weichgummi- und Hart- 
gummiwaren für den technischen und elektrotechnischen Be- 
darf sowie Isoliermaterial. 


Das Autowerk in Siemensstadt mit etwa 20000 m? 
nutzbarer Fläche, fertigt die bekannte Einheitstype des Protos- 
Kraftwagens von 10/30 PS Leistung. 

Das Kraftwerk in Siemensstadt hat sich aus kleinen 
Anfängen entwickelt. Es besitzt heute eine Leistung von 15000 
kW sowie einen Anschluß von 10000 kW an Fernkraftwerke. 

Im Jahre 1908 wurde eine eigene Güterbahnanlage er- 
richtet, die die An- und Abfuhr sämtlicher Güter mit sechs 
elektrischen Lokomotiven bewältigt. Im Jahre 1921 war die An- 
lage auf 25 km Gleis mit 100 Weichen und 20 Drehscheiben ge- 
wachsen und beförderte in demselben Jahre etwa 40000 
Wagenladungen — Die Metallgießerei wurde im Jahre 
1900 vom Salzufer in Charlottenburg, wo sie als Nebenbetrieh 
der dortigen Eisengießerei arbeitete, nach dem Nonnendamm 
verlegt und verfügt über ein Gelände von etwa 8200 m? mit 
3500 m? bebauter Fläche. 

Im Jahre 1913 wurde die Porzellaniabrik Neu- 
haus erworben. Sie umfaßt einen Brennbetrieb von acht 
Öfen und hat eine Nutzfläche von 16500 m”. Die hergestellten 
Hochspannungsporzellankörper können mit den vorhandenen 
Prüfanlagen mit Spannungen bis zu 500 kV. geprüft werden. Fin 
Teil der Leitungsfabrik Gartenfeld wurde im Jahre 1919 unter 
der Firma Sächsische Draht- und Kabelwerke, G. m. b. H., nach 
Plauen i V. in ein Fabrikgrundstück mit etwa 7700 m? Nutz- 
fläche verlegt Im darauffolgenden Jahre gliederte man diesem 
Werk eine Emaille-Drahtfabrik in Falkenstein i. V. für die 
Herstellung von Emaille-Feindrähten an. 

Um den Bedarf an Isolierpapier — insbesondere des 
Kabelwerkes — sicherzustellen, wurde im Jahre 1917 die 
Papierfabrik Marggraff & Engel G- m. b. H. Wolfswinkel bei 
Eberswalde, mit einer Nutzfläche von 13190 m? durch Ankauf 
erworben. 

Im Jahre 1920 wurde von den Siemens-Schuckert- Wer- 
ken die Holzwollefabrik Peitz G. m. b H., Peitz N.-L., 
käuflich erworben, um den eigenen Bedarf an Holzwolle als 
Verpackungsmaterial sicherzustellen. Es sind 48 Hobelstellen 
vorhanden mit einer täglichen Leistung von etwa 12- bis 
15 000 kg Holzwolle. ~ 

Hand in Hand mit der Vergrößerung der Fabriksanlagen 
ging ein planmäßiger Ausbau der Verkaufs-Organisa- 
tionen. 63 technische Bureaus in allen größeren und wichti- 
gen deutschen Städten dienen dem Vertrieb. In der Schweiz, 
Dänemark, Schweden, Norwegen, Finnland, Holland, Luxem- 
burg, Italien, Polen und Spanien sind die Siemens-Schuckert- 
Werke durch technische Bureaus oder Gesellschaften vertre- 
ten, während die Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke 
Wien in Österreich, Ungarn, in der Tschecho-Slowakei, in 
Rumänien, Bulgarien und Jugoslawien ähnliche Organisationen 
geschaffen haben. Die Vertretung in außereuropäischen Län- 
dern liegt zum Teil in besonderen, der Siemensgruppe ange- 
gliederten Häusern. Die Bearbeitung der neuentstandenen 
Randstaaten Litauen, Lettland und Estland erfolgt durch an- 
sässige Vertreter im Einvernehmen mit dem Stammhaus, woge- 
gen der Geschäftsverkehr mit Sowfet-Rußland vorläufig noch 
ausschließlich über das Stammhaus in Siemensstadt geleitet 
wird. Mit Belgien, England, Frankreich und Griechenland ist die 
Geschäftsverbindung durch eigene Vertreter hergestellt. 

Als Zentralstelle für alle Werke, Gesellschaften und Ver- 
tretungen ist das im Jahre 1914 neuerrichtete Verwaltungs- 
gebäude der Siemens-Schuckert-Werke in Siemensstadt anzu- 
sehen, das in seinen verschiedenen Stockwerken eine Nutz- 
fläche von 61000 m? enthält und in seinem bisherigen Ausbau 
3000 Angestellten Raum bietet 


~ Aus dem Arbeitsgebiet der Siemens-Schuckert-Werke 
seien nachfolgend nur wenige Gebiete herausgegriffen, die für 
die Leistungen des Unternehmens auch auf den anderen Gebie- 
ten einen Maßstab abgeben können. Für dıe Einführung des 
elektrischen Betriebes indieBergwerke haben die Siemens- 
Schuckert-Werke eine Reihe von vorbildlichen Ausführungen 
geschaffen. Die Anzahl der ausgeführten elektrischen Förder- 
maschinen beträgt weit über 600. Besonders zu erwähnen sind 
noch die Fortschritte bei dem Bau von Motoren und Apparaten 
für den Antrieb von Walzenstraßendurch Ilgner-Leonard- 
Umformer. Es sind bisher insgesamt Motoren. mit einer Ge- 
samthöchstleistung von 1030000 kW 41400 000 PS) geiiefert, 
hierunter 73 Motoren mit einer Gesamthöchstleistung von rund 
450 000 kW (613000 PS) und einer größten Leistung von 
21 000 PS in einem ‘Anker, für den Betrieb von schwungrad- 
losen Walzenstraßen (Umkehrstraßen) und Rohrwalzwerken. 
Die Leonardsteuerung ermöglicht eine nahezu selbsttätige B e- 
schickung von Hochöfen, durch welche eine weitge- 
hende Betriebssicherheit und die höchste Wirtschaftlichkeit der 
Anlage erreicht wird, 
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mitteln. In klarer Weise werden die Grundgesetze der Elek- 
trotechnik erläutert, die Stromerzeuger und Motoren darge- 
stellt und dann auf die Anwendungen übergegangen. Diese 
Abschnitte betrefien die Erzeugungsstätten der Elektrizität. 
wobei etwas mehr über Zentralen und der großen Bedeutung 
des cos hätte gesagt werden können, die Beleuchtungs- 
anlagen und besonders die Leitsätze bei der Wahl der elek- 
die einmal eingestellten Drehzahlen trotz aller Schwankungen F*tromotorischen Antriebe und ihre Eigenheiten. Den Schluß 
der Belastung, der zugeführten Spannung und der Periodenzahl $4 ‚bilden die Darstellung der in den verschiedenen Industrien ver- 
sich stets genau gleichbleiben?). € ;wendeten Antriebe und einer kurzen. Bchaltlehre. Obwohl 
Am Ausbau des elektrischen Bahnwesens j Alles gemeinverständlich dargestellt ist und auch die zahl- 
haben die Siemens-Schuckert-Werke von jeher in hervorragen- Y reichen, glücklich gewählten Beispiele ohne verwickelte 
der Weise mitgearbeitet. Für Lokomotivbetrieb wurden Moto- ; Rechnungsvorgänge gelöst sind, so wird doch auch der elek- 
ren mit Einzelleistungen bis zu 2209 PS gebaut. Für die preu- trotechnisch höher Gebildete viele Anregung aus dem Buche 
sischen Staatsbahnen wurden außerdem Akkumulatorenwagen schöpfen, insbesorders sei es dem Maschinenbauer empfohlen, 
in großer Zahl geliefert. Die Elektrifizierung der Riksgrän- ` für den bei der immer mehr sich ausbreitenden Elektrisierung 
senbahn gab den Anlaß zur Einführung des elektrischen der. Fabriksbetriebe eine allgemeine Kenntnis, das Verständnis 
Betriebes auf der gesamten übrigen anschließenden Strecke und die überschlägige Abschätzung, nicht die genaue Berech- 
Kiruni — Lulea (am Bottnischen Mecrbusen) mit 310 km.) nung der elektrischen Einrichtungen eine uniumgängliche Not- 
Eine Bahnhalle in Siemensstadt dient als Versuchs- wendigkeit ist. Diesen Zweck erfüllt das Buch in auszezeich- 
werkstatt sür elektrische Triebwagen, außerdem werden dort neter Weise. Bei der nächsten Auflage dürfte die Entwicklung 
in der Hauptsache noch Stromabnelmer, Oberleitungsteile und der Gleichrichter eine ausführliche Besprechung rechtfertigen. 
Schaltapparate hergestellt. Erwähnt möge noch die beim Verlag Springer gewohnte vor- 
Der Kraftübertragung auf weite Entfernungen unter Ver- zözliche Ausstattung des Buches werden, sowohl was Druck 
wendung hoher Spannungen ist nach Ausbildung eines voll- und Papier betrifft, als auch die gute Ausführung der zahl- 
ständigen und zuverlässigen Überspannungsschutzes ermöglicht reichen Zeichnungen und Bilder, die durchwegs mit großer 
worden. Für die im Jahre 1912 in Betrieb gesetzte Kraftüber- Sorgfalt ausgewählt sind und zeitgemäße Ausführungen 
tragungsanlage Lauchhammer in Sachsen lieferte die Firma darstellen. V.Horwatitz. 


Transformatoren mit der damals in Europa noch nicht ver- Die Ausbildung für den technischen Beruf in der mecha- 


wendeten Spannung von 110 kV. Die Pialzwerke A.-G. in Lud- nischen Industrie (Maschinenbau, Schiffbau, Elektrotechnik). 
wigshafen wurden im Jahre 1918 mit 110 kV in Betrieb genom- Fin Ratgeber für die Berufswahl. Herausgegeben vom 


men, im gleichen Jahre das staatliche Murgkraftwerk in Baden Deutschen Ausschuß für Technisches Schulwesen. Vierte Auf- 
in Betrieb gesetzt”). Zur Zeit wurden für cie Elek- lage. Verlag von R. G. Teubner, Leipzig, Preis Mk. 7.20. 
trizitätsversorgung des Bayerischen Staates 335 km Zunächst werden die Anforderungen dargelegt, die von 
Hochspannungsleitung ausgebaut- Im Laufe des Jahres den verschiedenen Bildungsanstalten (Hoch- und Mittel- . 
1920 wurden in Berlin eine etwa 11 km lange Hochspannungs- schulen) gestellt werden und dabei wird auch ausdrücklichst 
freileitung von 110 kV als Verbindungsleitung zwischen einem auf den Wert und die Notwendigkeit der praktischen Vor- 
Kraftwerk und einem Transiormatorenwerk ausgeführt‘). bildung hingewiesen. Auch das Arbeitsfeld, das sich 
Die Erscheinung des Überganges zu immer höheren dem Techniker nach vollendeter Ausbildung, je nach 
Spannungen zeigt sich auch bei der Kraftübertragung seinen Kenntnissen bietet, ist ausführlich erörtert. 
mittels Kabel. Nachdem bereits für eine große Reihe von Den wichtigsten Teil der Schrift bildet das „Merk- 
Verbindungsnetzen Kabel für 10 und 25 kV geliefert wurden, blatt für den Praktikanten“, das alles Wissens- und Beachtens- 
werden jetzt auch Dreifachkabel für Spannungen bis zu 35 KV werte für diesen enthält. Den Schluß bildet eine Übersicht über 
ausgeführt. Für höhere Spannungen, bei denen die Ausführung die deutschen technischen Hoch- und Mittelschulen. Auch für 
der Drehstrom-Muffen sich schwierig gestaltet, zieht man zur die Studierenden in Österreich und den Nachfolgestaaten 
Zeit Einfachkabel vor, die in einer Gesamtlänge von mehr ais wird das Büchlein wertvolle Dienste leisten, da doch die Or- 


Für Spinnmaschinen, Webstühle und die mannigfachen 
Vorbereitunos- und Fertigbearbeitungsmaschinen der Faser-. 
stoffindustrie sind über 40000 Einzelantriebe geliefert 
worden, die eine mit mechanischen Antrieb nicht erzielbare 
Wirtschaftlichkeit und Güte der Erzeugnisse erreichen lassen. 
Bei den Papiermaschinen wird dabei von den Sonderantrieben 
bei. Leistungen von 690 PS und mehr die Forderung erfüllt, daß 


100 km von den Siemens-Schuckert-Werken in den verschie- ganisation der Lehranstalten im wesentlichen die gleiche ist 
densten Anlagen des In- und Auslandes in Betrieb sind. Für das wie im Deutschen Reiche. Trotzdem wäre es wünschenswert, 
Provinzial-Elektrizitätswerk Nord-Holland wurden 80 km Ein- wenn sich auch bei uns die in Betracht kommenden Kreise 
fachkabel für 50 kV Drehstrom-Spannung geliefert. zur Herausgade eines solchen Führers entschließen würden, 


hauptsächlich wegen einer Übersicht über die technischen 
Lehranstalten. Denn nicht rur in Deutschland, wie es der vor- 
liegende Ratgeber hervorhebt, sondern leider auch bei uns 
haben sich verschiedene Mißstände auf diesem Gebiete heraus- 
gestellt, insbesondere sind verschiedene Privatlehranstalten 
entstanden, welche den Studierenden wenig nützen und nicht 
inmer zur Hebung des Ansehens der Technik beitragen. Hier 
sollte ein Österreichischer Führer aufklären] eingreifen, der 
sich zur Vergrößeung seines Absatzes und mit Rücksicht auf 
die kleinere Zahl von Schulen auf Jie gesamte Technik er- 
strecken könnte. Dabei wäre auch die Möglichkeit geboten, 
auf eine Reihe von hervorragenden Sonderschulen, die wir 
besitzen, wie das Technolosische Gewerbamuseum, die 
graphische Lehr- und Versuchsanstalt u. s. w. aufmerksam zu 


Eine gemeinsame Abteilung von Siemens & Halske und 
den Siemens-Schuckert-Werken ist die „Zentrallsteile 
für wissenschaftlich-Technische Forschungs- 
arbeiten“, mit der Aufgabe, die im Rahmen des Tätigkeits- 
xebietes der Siemensiirmen gelegenen Forschungsfragen plan- 
mäßig zu bearbeiten, soweit sie über das Arbeitsgebiet der 
Werkslaboratorien herausgehen. Umfangreiche Veröifentlichan- 
gen geben Zeugnis von der bereits im allgemein wissenschaft- 
lichen Interesse geleisteten Arbeit. 

Der gewaltige Aufschwung der Wirschaft in den letzten 
Jalırzehnten vor Ausbruch des Krieges ist mindestens zum gro- 
Ben Teile auf die Errungenschaften der Elektrotechnik zurück- 
zuführen. Von einem einzigen Unternehmen, von Siemens & 
Halske ist — ein wohl ganz vereinzelt dastehender Fall — die 


gesamte Elektrotechnik ausgegangen und sie hat daselbst wohl MAGGI: e SHINE 
die stärksten Anregungen erhalten. So bildet der Gründungstag 
der Firma nicht nur für diese einen Ehrentag, sondern auch Vere ns-Nachrichten 
einen Markstein in der Wirtschaftsgeschichte der ganzen Erde. ` 
EEE St J. Vereinsversammlungen und Vorträge. 
; Die Vorträge finden im mittleren oder großen Saal des 
Literaturbericht. Österr. Ingenieur-und Architekten-Vereines, 
Die Elektrotechnik und die elektromotorischen Antriebe. Wienl Eschenbachgasse 9, statt. 
Von dipl. Ing. Wih. Lehmann. Mit 520 Abb. und 116 Bei- Mittwochden 8 November 'r7 Uhr abends: 
spielen, 451 Seiten. Berlin, Verlag Springer 1922, Preis Mk 98.---. Vortrag des Herrn Obering R. Bauch. (Berlin) über: 
Wie schon im Vorwort gesagt wird, soll das Buch haupt- „Erdschlüsse und Kurzschlüsse" (mit Lichtbildern 
sächlich die Kenntnis der Wirkungsweisen und Anwendungs- und Filmvorführung). 
arten der elektrischen Maschinen auf elementarem Weg ver- Inhaltsübersicht: „Ursachen des Erdschlusses 
er und des Kurzschlusses. Vorgänge bei diesen Fehlerarten. 
VE Rue Strom, Spannungen und Frequenzen hierbei. Hiermit ver- 
®)E. u. M. 1918. S. 142; 1921, S. 227. S Re : : 
3) Verl. E. u. M. 1922, Heft 11, $. 123. bundene Gefahren, Mittel zur Unschädlichmachmeg.“ 
4) Vergil. E. u. M. 1922, Heft 26, S. 208 u. Heft 31, S. 370, es ren 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, — Verantwort, Schriitleiter Ing. A. Grünhut. sämtl. in Wien VI. Theobaldgasse 12, 


Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally) Wien V., Wiedner Hauptstraße 98. 
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Schriftleitung. S 


Die Berechnung von Drackrohrleitungen. 


Von Ministerialrat Dr. techn. Artur Hruschka, Wien. 
(Bundesministerium für Verkehrswesen Flektrisierungsamt). 


Man findet in der Fachliteratur vielfach die Meinung 
ausgedrückt, es sei die Berechnung der für die Be- 
messung der Turbinendruckrohrleitungen und ihrer Fun- 
damentkörper (Festpunkte und Pfeiler) maßgebenden 
Kräfte vollkommen klar und allgemein bekannt. Daß 
dem nicht ganz so ist, beweisen einige in praktischen 
Berechnungen und selbst in namhaften Veröffentlichun- 
gen vorkommende Irrtümer in der Beuteilung der an 
sich einfachen Verhältnisse. Es ist aber auch nicht leicht, 
über die vielerlei (32) bei solchen Rohren auftretenden, 
stark wechselnden Einzelkräfte und über deren Zusam- 
menarbeiten in den mannigfachen Fällen des Betriebes 
und der Druckprobe die nötige Übersicht zu bewahren. 
Die bedeutenden Geldbeträge, die heute dank dem leider 
erst spät unter dem Drucke der Brennstoffnot allent- 
halben einsetzenden Bau großer staatlicher und privater 
Wasserkraftwerke für deren Rohrleitungen aufgewendet 
werden müssen, lassen es dringend geboten erscheinen, 
an den bei hohen Gefällen recht kostspieligen Festpunkt- 
körpern tunlichst zu sparen und überhaupt über die Span- 
nungen in den Rohren vollkommen klar zu werden, 
zumal stets mehrere Belastungsfälle auszuwählen und 
miteinander zu vergleichen sind. 


Dies alles rechtfertigt es wohl zur ‘Genüge, daB ich 
im folgenden unter Berücksichtigung einschlägiger Ar- 
beiten von Kármán, Forchheimer, Wagenbach, Büchi 
und Papadopuli und unter Hinzufügung eigener Unter- 
suchungen über die Arbeitsweise und Anwendung von 
Stopfbüchsen und Kegelrohren, über die kombinierte 
Beanspruchung eingespanner Krümmer, über Ver- 
schiebbarkeit von Festpunkten und die Kräfte in festen 
Teilstrecken, über die Anordnung bei Druckproben und 
über den Berechnungsgang eine tunlichst klare Gegen- 
überstellung aller Kräfte zwecks Richtigstellung man- 
cher falschen Auffassung in Bezug auf die Wirkungen 
des Wassergewichtes und der Krümmerkräfte gegeben 
und. schließlich eine in der Literatur bisher nicht vorhan- 
dene systematische Zusammenfassung!) aller zusammen- 
wirkenden Kräfte und eine Anleitung zur Berechnung 
von Druckrohren zu liefern versucht habe. 


Neben den in der Abb. 1 eingetragenen sollen noch fol- 
gende Bezeichnungen gelten: 


fr fr (cm?) Rohreisenquerschnitt und lichter Wasserquerschnitt, 


G Gewicht (kg) mit den Zeigern r, w, e für Rohr, Wasser und 
~ Erde, für eine Teilstrecke; g desgleichen je laufenden m, 


*) Zum erstenmal ist eine solche Zusammenfassung im 
Handbuch der Ingenieurwissenschaften Ill. Teil, Wasserbau, 
13. Band, Ausbau von Wasserkräften (1908) S. 931 von Th. 
Koehn versucht worden. 


Leitun en, Leitungsbau. S. 543. — Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. S. 544. — Briefe an die 
. 544. — Vereins-Niachrichten. S. 544. 


Gr) g) desgleichen für das einem Festpunkt benachbarte Feld, 

Ywye spezifische Gewichte des Wassers und des Erdreiches 
(kg/cm®), k 

J Trägheitsmoment des Rohrquerschnittes in Bezug auf die 
Symmetrieachse (cm), : 

P Betriebsdruck (kg/cm?), gleich dem größten hydrostatischen' 
Druck Pr (bezogen auf die größtmögliche, nach plötz- 
tichem Abschluß des Rohres auftretende Wasserschloss- 
spiegelhöhe), vermehrt um die größte noch zfıgelassene 
Drucksteigerung infolge der betriebsmäßigen Turbinen- 
regelung (zumeist 10 bis 15, selten 20 vH). Es ist aber 
nicht zu vergessen daß durch ungewöhnliche Vorgänge, 
wie stoßweises Schließen servomotorisch betätigter Ab- 
sperrvorrichtungenn durch Ausführungsmängel, zu 
schnelles Füllen eines leeren Rohres u- s. m beträchtlich 
größere Steigerungen bis zu 60 vH auftreten können, für 
die in Form eines genügend hohen Sicherheitsgrades und 
Probedruckes vorzusorgen ist. | 

pp Probedruck (kg/cm) = pn + 4p, 

p Güteverhältnis der Niet- oder Schweißnaht der Rohrwände 

E Elastizitätsmaß der Rohrwände (kg/cm’), 

B Wärmeausdehnungsbeiwert (bei' Eisen und Stahl 11X10 9); 

u Reibungswert; ura für Reibung: zwischen Rohr und Unterlage 
(bei Unterlagen aus Metall bestenfalls bèi gutem Zustande 
und geschmiert 0'2, sonst anzunehmen 0'3; bei Mauerwere 
0'4 bis 045; bei Erdreich 07 bis 075); Are für Reibunk 
zwischen Rohr und 'überlagernder Erde (etwa 0'5); nee füg 
Reibung zwischen gewachsenem und eingefülltem Erdreich 
(047 bis 0 84); 


m Poisson’sche Zahl (theoretisch für isotrope Körper 4, praktisch 


für Eisen und Stahl etwa >). 


Kz Zugfestigkeit im vollen Blech (kg/cm?), 
o Normalspannung in der Rohrwand (kg/cm?), 
e spezifischer Bodendsuck zwischen Rohr und Erde (kg/cm?). 


„Teilstrecke“ bei Rohren mit Stopfbüchsen siehe Abb. 1. 
bei Rohren mit Scheibendilatationen vom Achsenknickpunkt bis 
Mitte Ditatation; bei festen Rohren zwischen je 2 Achsen- 
kntckpunkten. 

Die Einzeikräfte sind mit den eingeklammerten Buch- 
staben (a) bis (gg) bezeichnet. Die Zeiger 0, u bezeichnen die 
ober- bezw. unterhalb eines Festpunktes liegende Teilstrecke, 
Stromaufwärts gerichtete Kräfte sind positiv, stromabwärts 
gerichtete Kräfte negativ bezeichnet. i 


I. Allgemeine Anordnung ven Druckrohrleitungen. 


Die Art, wie die durch Temperaturänderungen und 
durch Querzusammenziehung verursachten bedeutenden 
Längskräfte aufgenommen werden, beeinflußt wesent- 
lich die Linienführng und allgemeine Anordnung. Es 
sind grundsätzlich zwei Ausführungsarten zu unter- 
scheiden: 

1. Zerlegung der Rohrlinie in gerade Teilstrecken, 
Verankerung der Knickpunkte durch Blöcke, Einfügung 
von Längenausgleichsvorrichtungen (Stopfbüchsen oder 
Scheibendilatationen) zumeist am oberen Ende der 
Teilstrecke.e. Die Strecken sind „längsbeweglich‘“. 
Solcherart gestaltet sind fast alle deutschen, italieni- 
schen, nordischen, amerikanischen und die meisten 
schweizerischen Leitungen. u 
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2. Führung der‘ Rohrlinie i zum: Teil in Geraden, zum 
Teil in schwachen, Krümmungen, Vermeidung von Aus- 
gleichsvorrichtungen, Verankerung. durch Blöcke Haupt- 
sächlich an den beiden Endpunkten der ‚Leitung, nach 


Bedarf auch dazwischen. Die. Teilstrecken sind „fest“;, 
die Längskräfte werden durch die elastischen Rohrwände - 
und die sich ‘bewegenden Krümmer aufgenommen. Diese 


Bauweise ist besonders in Frankreich und: ‘in der wiest- 
Jichen: Schweiz üblich!) —— 


‘In Österreich ünd den Atachfolgestahten? “findet” ‚man 


'hauptsächlich--längsbewegliche: Rohrleitungen. {in Steeg,” alte 
Anlage, und im -Pölswerk findet man Scheibendilatationen), 
zum Teil aber auch feste Rohrstrecken, zum Beispiel m den 
‚Kraftwerken 'Rauris-KitzIoch ‘der Aluminiumindustriegeselt- 
schaft; "in Sterzing, im Rosenbachtal am- Karawanken- 


tunnel u. s- w. 


-e 


, Es gibt aber auch (nicht z zu eimpfehlende) Kombinationen 
beider. Fälle.. Im Rutzwerk (1912) sind die erste, dritte -und 
fünfte Srecke längsbeweglich, die zweite und vierte fest, ein 
besonders schwieriger. Fall; das oberhalb. des neuen im Bau 
stehenden Malinitzwerkes befindliche 1905 erbaute Lassacher- 
Kraftwerk (für den Bau und den Lüftungsbetrieb des Tauern- 
tunnels) hat eine in Schlangenlinien festverlegte, an 3 Stellen 
Stopfbüchsen aufweisende Rohrleitung. 


JI. Einzelkräfte. 


Zunächst seien alle in Betracht kommenden Einzelkräfte 
erörtert. Ben 
1. Rohrgewicht (a, b). 

a) Achsenparallel wirkt die Seitenkraft (a) = 
= 1/.gr.sina. 

b) Senkrecht zur Achse wirkt (b) = Gr(n) . cosa (das Rohr 
über jedem Stützpunkt zerschnitten gedacht). 


Gr . sin a = 


1) Siehe Bouchayet & Viallet (Grenoble) „Conduites 
sous pression.* Diese Firma hat zahlreiche Rohre in Südfrank- 
reich ohne Stopfbüchsen, mitunter mit Scheibendilatationen ge- 
baut- Solche Rohre kommen vor in den Kraftwerken in Ven- 
tavon (Durance) mit federmden Ankerschrauben für die 2:3 m’ 
weiten Rohre, St. 'Cezaire (Siagne). Corbières (Aude), mit 
Scheibendilatationen, Chevenoz (Drance), Grenoble-Voiron, 
Villelongue, St.. Vallier, Servoz,. Fure-et-Morge 33 m) 
Entraygues (Var), Breda (Isere), St. Michel- de Maurienne 
(Arc), Vouvry und Fully in der Schweiz (beide von Ing. 
Boucher erbaut, mit den größten vorkommenden : Gefällen), 
Gatun (Panamakanal), Nexacafälle (Mexiko) u. 4: m, 


12. November 1922 


P 


En, a Sänto Rinit) hat dicia jemeine Lösung 
für den Fal- gegeben, daß die Pfeilerspanhweiten und die' Bé- 
lastungen gr je m untereinander verschieden seien. Als ein über 
mehrere gleich hohe Stützen durchlaufender, einseitig einge- 
spannter Träger angesehen folgt das Rohr, wenn man immer 
nur 3 benachbarte Stützen betrachtet, der Clapeyron‘ schen 
Gleichung (Abb. 1) 


Mol, +2 M, (h + h) +M h = -4 (e AE 8 19, 


wobei Mo, Ms, M: .die Biegungsmäniente, gi, & die Belastungen 
-jè m sind. Man erhält daraus alle Mömente, ferner aus der 


Momentengleichung für das Nachbarfekt in Bezug auf den er- 


= sten Pfeiler, nämlich 


N, h — gi — M+M, = 0, 


ganz.allgemein den Auflagerdruck X.. aus M, und Mı. Begnügt 
man sich, wie. gebräuchlich, mit der Berücksichtigung von 4 
Stützen und nimmt einen; gemeinsamen Wert g an, so ist 
N=g 4(45h°+524 h) 
ür gleich große Spannweiten/ istN,gleich0°5.g. I, wie beim 
zerschnittenen Trägen Bei der: Abstufung der Durch- 
‚messer legt man aus wirtschaftlichen Gründen die Kegel- 
rohre oberhalb der Krümmer, um diese kleiner zu halten; 
dann kommen verschiedene Werte für g vor: sonst aber 
genügt die Annahme eines zerschnittenen Trägers. 


2. Wassergewicht und Luftdruck. 
(c bis k) 


2 a) Wasseraressine und Luftdruck senkrecht zur Achse. 


> . Der innere oder äußere Überdruck erzeugt in der 
‚| Rohrwand einen räumlichen (dreiachsigen) Spannungs- 
zustand mit 3 aufeinander senkrechten Hauptnormal- 
'spannungen. Zwei von diesen sind durch den Überdruck 
bestimmt und zwar: die Umfangs- (Tangential- 
. oder Ring-) spannung op. und die Radialspannung or. 
Herrschen beim’inneren (äußeren) Hafbmesserri (ra) gleich- 
zeitig innen- und Außendruck pi und pa, soist die Normal- 
. -| spannung. in. einem Punkt mit dem .Halbmesser 7. nach 
. den Formeln der Elastizitätstheorie‘) ganz allgemein Nng 
positiv, Druck negativ) 


TEN Pa Ta’ — pifi? rari? Pi=pi N 

RE in E a Le Ir, 
er, kare . T 

‚u Para’ piri? | Tari’? ‚Pa— Pi ro 


oder nur Außendruck (Luftdruck bei entleertem, ge- 


Ta’ + ri? — 2ra _ ); 
| (o iaria Pe bezw. Ta’ er 
hingegen. ist der größte Wert von ar bei Innendruck' an der 
Innenfläche (— pı), bei Außendruck an der Außenfläche (— pa) 
und nimmt bis zur entsprechenden anderen Oberfläche auf 
Null ab. Über die Zusammensetzımg dieser Normalspanmmgen 
und sonstige Spannungen siehe Abschnitt. IV 6. 
b) Parallel zur Achse bei gleichbleibendem. Rohrquerschnitt. 
~ a) Am unteren Ende einer geraden u adıisches 
Teilstrecke‘ herrscht der Bodendruck (d) gleich fu.p. Da 
der hydrostatische .Druck identisch ist it dem 
Gesamtgewicht der vom erweiterten Wasserschloßspiegel bis 
zur betreffenden Stelle reichenden lotrechten Wassersäule gleicher 
Bodenfläche, darf das in der Wasserpressung schon enthaltene 
Wassergewicht der letzten Teilstrecke nicht etwa noch besonders 
als Seitenkraft Gw . sin a des Wassergewichtes in der Teilstrecke 
in Rechnung gestellt werden?). 
ß) In einem Krümmer (Abb. 2) erleidet die bogen- 
auswärts gerichtete größere'nnenfläche durch die Wasserpressung 
einen größeren Gesamtdruck als die bogeneinwärts gerichtete 


Innenfläche. Der Unterschied B beider ist rechnurgsmäßig gleich 


1) Annales de l'Energie (Lyon), 1921, S. 124. 
2) Siehe Grashof, Bachu. s. w.; eine gute Zusammen- 


stellung gibt Professor Ensslin im Heft 51 der Sammlung 
Göschen, -Elastizitätsiehre für Ingenieure I. 


2) ‚Dieser. grundsätzliche -Irrtum ist im Handbuch der 
Ingenieurwissenschaften 13. Band S. 93 begangen und ver: 
mutlich von dort mehrfach in die Praxis übergegangen 


De ED ZI ns 


Gleichviel ob nur Annendruck (Wasserpressung) 


schlossenem : Rohr) herrscht, stets ist der. größte - Wert 
u von Op an der Innenfläche wirksam a 
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der winkelhatbierenden iMittelkraft der achsenparallelen Pressungen 
B = Pa — Pi = 2 (d) sin - J~ 2 (fw. p). sin = Der Beweis işt 
leicht erbracht, indem a zunächst die beiden Flächen in 
elementare Zylinderflächen vom.Halbmesser R + ọ. und der Höhe 
dh zerlegt. Für diese unendlich niedrige Schichte eines Rechtecks- 
krümmers gilt als. Mittelkraft aller in die wiakelhalblerende 
Rientung apuden n Seitenkrate X 


3 5 l 
dPa=2f R+ o)dpdhpeosp= 2R + psi Zah to 
dPı=2(R— o) psin Sdh +c, a E o 


5 dB= 4op sin.dh. 
Setzt man ọ = \r? — h’, so ist 


r 
2 B= 2 (APR .psin“ .da= 
eins ie 9 s 


=8|3 Vr — h' + -y arcsin 7, Psin 2 i 


2 
=2ra.p sin -y = 2r?ı.pcosa. 
B ist also zu rechnen, als ob ungeachtet des 


Pascal'schen Satzes von. der allseitigen Druckfortpflanzung 


in Flüssigkeiten nur die Kräfte (d) wirken würden- Es empfiehlt _ 


sich übrigens, nicht mit B (das bei Kegelkrümmern einen ab- 
weichenden Wert erhält), sondern mit den Seitenkräften (d) 
zu .rechnen‘). 

Professor Escher”) hat darauf hingewiesen, daß in den 


Wänden eines gefüllten . Krümmers von .Kreisquerschnitt, 


keinerlei Biegung auftritt, der Krümmer sich. weder 
zu krümmen-noch zu strecken sucht, Denn es sucht zwar die 
Überschußkraft B gegenüber dem Mittelpunkt eines. Radial- 
schnittes n'n eine streckende Wirkung auszuüben, aber dem 
wirkt ein entgegengesetzt gleiches Biegungsmoment der auf 
die Endfläche wirkenden Druckkraft Pe entgegen. Zum Bei- 
spiel gilt in Abb. '2 bei Rechtecksquerschnitt A2r 


Pa. Ma = (RENo Rsv. dy = (R+ r) R h p (1 — cos D), 


Pi... Mi = — (R—r) R h p (1 — cos B), 


Pe... Me =—2rhp.2Rsin Z- ; 
Die Summe’ der 3 Momente ist Null, gleichgiltig ob der Ab- 
schluß bei nn durch eine Wand oder durch eine unter Druck 
stehende Wassersäule erfolgt. Das Gleiche erhält man für 
Kreisquerschnitt. Eine. Biegung kann nur infolge elastischer 
Nebenwirkungen (jeder unter Innendruck stehende Hohlkörper 
strebt der Kugelform zu) oder bei beiderseits eingespanntem 
Krümmer infolge von Temperaturänderungen oder. werin von 


Haus aus innere Spannungen geweckt werden (zum Beispiel. 


bei einem gerade gewebten und dann gekrümmten Feuerwehr- 
spritzenschlauch), auftreten, sowie bei nicht kKreisförmigem 
oder nicht gefülltem Querschnitt. 

c) Parallel zur Achse bei einseitig durchlaufender Quer- 
schnittsänderung. 

Ändert sich an einer Stelle der Rohrquerschnitt fi’ in 
fæ”, so entsteht in der Richtung der Verjüngung eine auf die 
Rohrwand wirkende Überschußkraft (e) = (Jn — fw”) . pP. 

. a) Bei den in solchen Fällen verwendeten Kegelrohren 
ist zu beachten, daß die für die Bestimmung des Druckes. d 
maßgebende Stelfe nicht in der Längsmitte, sondern (Abb. 3) 


etwas stromaufwärts an einer stelle mit m = — —— . — liegt. 


Grenzfälle sind K für sehr schwache und AK tor sehr starke 
Verjüngung. Aut die Ringfläche wirkt nämlich 


~ PẸ2m— ya dy; 


. Dim Handbuch der Ingenieurwissenschaften ist neben 
der. inneren Krümmerpressung noch die Kraft B für sich, also 
das. Wassergewicht . der, letzten. Teilstrecke dreifach in 
Rechnung gezogen! Überdies ist B selbst nicht richtig--be- 
rechnet (uach der Guldin’schen Regel). 

Escher, Biegende Kräfte in einem gekrümmten. unter 
Druck‘ stehender ‘Rohr, Schw- B. Z. 1908, 52 Band, Seite 225. 
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ra y hs =a + b.x 
ia und zwischen den Grenzen IK und Null für æ - integriert 
ibt die Überschußkraft (e); setzt man diese gleich einer an der 
telle x = m gedachten Ersatzkraft (Kegelrohrkraft) ` 
se | (m? n)a. Im, DN Š 
so "erhält man obige Beziehung.’ 


p) Bei jeder Stopfbüchse treten 2 dërartige Überschuß- 
kräfte zufolge der Verschiedenheit der Querschnittsflächen des 
Degenrohres (fd) und der lichten Fläche auf und wirken nach 
beiden Seiten als. „Stopfbüchsenkraft* auf die Endfläche des 
Degenrohres sowie auf. den Grund des Hülsenrohres , ‚mit 
f)=(fa—-fn).p. Beide Werte unterscheiden sich um. den 

trag.des "Wassergewichtes des eingeschlossenen ringförmigen 
Wasservolumens voneinander. 

y) Bei Scheibendilatationen ist die gleiche Kraft 
(J= Afm.p vorhanden, wobei A fw der Unterschied zwischen 
größter Innenquerschnitts- und durchlaufender Rohrquerschnitts- 
fläche ist, 

d) Teilwassersäulen. Beim Abschluß einiger zusammen- 
hängender Teilstrecken. von der statischen Höhe A” bei einer 


Druckprobe entsteht die achsenparallele Kraft (g) = fm . — 


e) Parallel zur. ‚Achse bei örtlicher ende 
Wassermassen. .innerhalb örtlicher ‚Querschnittsver-. 
größerungen vermehren’ den Wasserdruck nicht, erzeugen aber 
die Seitenkraft (A) = Gw . sin a pa Verengungen negativ), zum 
Beispiel bei einer während der Druckprobe festgestellten. Stopf- 
büchse. Bewegliche Stopfbüchsen entfallen hier, weil sie Teil- 
stseckengrenzen bedeuten. 
f). Wassergewicht "senkrecht zur Achse. "Erzeugt die Seiten- 


‚kraft ()= GmwtM.cosa. Hier gilt sinngemäß das unter lÍ, 15 


Gesag:te. 


g) Entiastende Wassersäulen. Die bei einer Druckprobe 
(siehe Abschnitt III) jenseits der Absperrdeckel verwendeten 
Wassersäulen von der Höhe h” erzeugen hydrostatische Drücke 


Ah" 
W= fe .2 x — 10° 


3. Erdgewicht. 4. m). 


a). Parallel zur Achse. - Das einem eihgedeckten Rohr 
überlagerte Erdreich von der Bettungstiefe e oberhalb des 
Scheitels hat das Gewicht, 

ne "IT 


Ge = |(e + @). da — I EA 10- 4. 

Hievon ist aber die Reibung N (Überlagernder und seit- 
licher, Erde abzuziehen, so. daß nur ein Wert Ge? übrigbleibt. 
Bekanntlich sinkt ‚dieser Wert bei zunehmender. Tiefe - infolge 
der Gewölbewirkung des Erdreiches schr schnell, und. erreicht 
nach wenigen Metern den Wert Null. Es wirkt die Seitenkraft 
(D = Ge?’ .sina abwärts, en ‚mit keinem größeren Betrage 
als die Reibung. (Dmax = Ge? -cos a . ptre, weil sonst das Erdreich 
gleitet; der kleinere von beiden Werten gilt. 

b) Senkrecht zur Achse wirkt die Seitenkraft (m) = Ge’. cosa 
(Siehe Abschnitt II, 1 b bezüglich der Aufteilung). 


4, Dynamische. 


e` 


Steigerungen. des. 


druckes. 


In allen- Bediimzen ist statt des T A der 
hydrodynamische Druck p, nur bei den Druckproben der 
hydrostatische einzusetzen. Über die Größe der zufneist 
T0--15 vH betragenden Drucksteigerungen und.über ihre Ver- 
teilung längs des Rohres geben die einschlägigen Veröfient- 
lichungen von Budau’), Forchheimer’),” Allievi”), 
Liebmann’, Thoma) und Prasil Aufschluß, Ur- 
sache der Drucksteigerungen ist die Wechselwirkung 
zwischen Trägheit © des Wassers und der Elastizität 
der Rohrwände. Bei abgestuften Durchmesser ist 
Pra3il der hydrodynamische Überdruck proportional 
der vom Einlauf gerechneten Summe der „reduzierten 
Längen‘, derart, daß- an Stelle der einfachen Summe der den 
einzelnen Durchmessern entsprechenden Teillängen Li, Le.. ‘Ln 
die Summe der reduzierten Längen a 


1) Z. Ö.-1. A. V. 1905, Hefte 29 bis 31: = +40 
23) Z. V. D. I 1893, S. 216. ° 

1) Revue de Mécanique 1904, Jänner- und März. 
*) Z. f. g. Turbinenwesen 1917, S. 61: 1918, S. 
5) Z f. g. Turbinenwesen 1918, S. 293, 


‚Wasser 


nach 


293. 


536 


_Sa In In lj Į 
Lr = 7 d+ T Stean 7x K+t...+ In 
tritt. 

5. Reibungen. (n bis r). 


a) Reibung zwischen Wasser und Rohr. Beim Durch- 
strömen mit der Geschwindigkeit v entsteht der Druckverlust 


Ah und ein „Wasserzug“ (n) zn. 2. Das -Ungleichheits- 


zeichen gilt, weil insbesondere oberhalb der kritischen Qe- 
schwindigkeit, über die hinaus die Wasserfäden nicht mehr 
parallel laufen, ein nicht näher zu bestimmender Teil der 
ruckhöbe durch Wirbelbildung ‚verzehrt wird. 
| b) Reibung in den Stopfbüchsen. Diese der jeweilig ein- 
tretenden oder angestrebten Bewegung entgegengesetzte ach- 
senparallele Kraft ist nach der „Hütte“ 1915 I, S- 244 und 866 
zu rechnen aus (0)= d.n .b.p.us, wobei dı der mittlere 
lichte Stopfbüchsendurchmesser, b die mittlere Packungstiefe (da 
die Brille etwas eingesenkt sein muß, genügt es etwa 09.5 zu 
nehmen) und xs = 0'25 (Hanf auf Eisen) ist. Diese Kraft kann 
recht bedeutend werden (zum Beispiel im Spullerseewerk zwischen 
5 und 50t, letzteres bei Sat.) - l j 
c) Reibung zwischen Rohr und Unterlage. Diese Kraft 
(p) = (Gr’ + Gw + Ge’).cosa.ura wirkt- der Rohrbewegung 
entgegen und wird durch Gleifšättel wesentlich herabgesetzt. 
Der Reibungsbeiwert schwankt zwischen 0'20 und 0'45. Gr ist 
dabei um den auf die Pestpunkte entfallenden Betrag auf Gr 
zu vermindern. = | 
d) Reibung zwischen Rohr und -überlagernder Erde. 
Ähnliches gilt bei eingedeckten’ Rohren für die aufgeschüttete 
Erde; es ist (q) = Ge’.cosa.wre, verschieden in Richtung, je 
nachdem sich das Rohr oder die. Erde bewegt (siehe Abschnitt 
IV, Punkt 2). ie 
e) Reibung zwichen übertagernder und seitlicher Erde: 
Die längs der lotrechten Berührungsflächen aa’ und bb’ 
zwischen gewachsenem und zugeschüttetem Erdreich entstehende 
Reibung (r) ist aus dem verminderten Gewicht Ge* und dem 
Beiwert jtee zu rechnen. I 


6. Querzusammenziehungskraft 
(Kontraktion) (s). 


Die unter dem Einfluß der Wasserpressung entstehende 
Umfangsdehnung der Rohrwand verursacht eine achsen- 
parallele Zusammenziehung. Kann das Rohr sie nicht aus- 
führen, so wird eine Zugspannung geweckt, die bel elastischem 
Verhalten im selben Verhältnis zur Umfangspannung steht wie 
die Querzusammenziehung zur Längsdehnung, das ist 1 : m. 


Die Kraft ist (s) # fr. nn Es ist zum Beispiel bei S. M.-Fluß- 


eisen bei 800 bis 900 kg/cm? Höchstspannung die Spannung 
durch Querzusammenziehung og = 240 bis 270kg/cm?. Sind in 
einer Teilstrecke verschiedene Querschnitte hintereinander- 
geschaltet (Rohre, Flanschen, Bolzen), so lassen sich die Mittel- 
werte von (s) ähnlich wie im nächsten Runkt für Temperatur- 
kräfte angegeben ermitteln. oi 


7. Temperaturkraft (p). 


Bei fester Einspannung und Temperaturänderung um 41°C 
entsteht die Temperaturkraft (f) = fe . E. B.At=fe.or.Al. Bei 
Fiußeisen mit E = 2135000 und 8 = 11 X 10- ° ist or = 24 kg/cm?, 
hingegen bei besonders dehnbarem Stahl mit E =.1 750000 nur 
20 kg/cm’, also um 20 vH weniger. Da diese sehr bedeutenden 
Kräfte wesentlich von der größten Temperaturschwankung 
abhängen, muß man bei festen Teilstrecken trachten, den 
Nietenschluß oder die Einfügıng der letzten Ouerverbindung 
bei entsprechend niedriger Temperatur (in kalter Jahreszeit, 
zumindest am Morgen oder in der Nacht), am besten bei der 
dem Intervall der Temperaturschwankung im Laufe des Jahres 
entsprechenden mittleren Temperatur vorzunehmen, Doch ist 
im Hinblick auf die Zeiten der Rohrentieerung, während 
welcher viel größere Temperaturschwankungen auftreten 
können, im Sinne des m den Abschnitten IV und VI Gesagten 
von Fall zu Fall diese Temperatur zw wählen Im Hinblick auf 
die Größe der Kräfte (s) und (f) sind kurze steife Teilstrecken 
grundsätzlich zu vermeiden. Sind in einer Teillstrecke ver- 
schiedene Eisenquerschnitte hintereinandergeschaltet, so kann 
die mittlere Temperaturkraft ermittelt werden, indem man die 
gesamte Verkürzung bei Abkühlung B(ZN).At gleichsetzt der 


elastischen Verlängerung 2 z E’ woraus sich ergibt 


Sl 


(N) = E.8.—- 4t. 
Š 
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8. Federung von Dilatationsscheiben (u). 


Bei Scheibendilatationen tritt neben der Überschußkraft 
(h) noch die + veränderliche Federungskraft (u) auf. Die Be- 
ziehung zwischen {u) und der Durchfederung 4 hängt von der 
Bauart und Bemessung ab und ist durch Versuche zu be- 
stimmen. Die Ermittlung beider in einem bestimmten Fall kann 
tur im Zusammenhalt mit den anderen -Kräften erfolgen. Ist 


(L — n3 = 0; Gründen ein, so ist 
f — I’) gegeben durch die algebraische Summe der dem (s), 
f), den- Reibungen (p, q, r) und der unbekannten Kraft k. 
entsprechenden Teiländerungen. In ähnlicher Weise ist (h — h 

auszudrücken, woraus man nach der letzten Gleichung -A als 
Funktion von (u) erhält. Diese zweite zusammen mit der Br 
rss ersten Beziehung zwischen 2 und (u) gestattet beide 

nbekannte zu bestimmen. 


9, Zug durch elastische Dwurchbiegung. 


Professor Forchheimer') hat unter der Annahme;. daß 
das Rohr auf 2 Pfeilern mit der freien Spannweite In beiderseits 
eingespannt ist, nach der bekannten Formel die, Durchbiegung 
an einer Stelle mit der Entfernung x vom unteren Festpunkt 


= (Er + ge) ln cosa (£ -2e | =) 
y= 2 EJ POP TT) 
Die elastische Linie hat 2 Wendepunkte an den Stellen 


g= (+ + a) , l = 07887 . l und B2113.1. 
Die größte Durchbiegung beträgt f= Aer een. Die 
Verlängerung gegenüber der Geraden beträgt ziemlich genau 
2 


â la = 3T und kann anderseits auch als..elastische Längung 


uuter dem Einfluß der achsenparallelen Kräfte berechnet werden. 
In jedem Punkt der elastischen Linie ist die Achsialkraft gleich 
der im untersten Punkt herrschenden Kraft Se vermehrt um die 
Seitenkräft des Gewichtes des darunter liegenden Rohrteiles 
S=&+gr.x.sina. Durch Integration erhält man die elastische 


Gesamtdehnung | Seda. Durch Gileichsetzen beider 


Werte ergibt sich die durch das Durchhängen entstehende 
Zugkraft mit 
Í _Erinsina 
55 30 EJ’ Ta 


10. Wasserablenkkraft (m). 


a) Die innerhalb eines Kreiskrümmers um den 
Krümmungsmittelpunkt umlaufende Wassermasse erfährt bei der 


| p 
Geschwindigkeit v die Fliehkratf (m) < 2 a? Pa B r v?. Das 
Ungleichheitszeichen gilt, weil die Wassermasse nicht in einem 
Punkt vereinigt ist. 
d) Bei einem vieleckigen Krümmer hingegen 
tritt eine StoBkraft auf von 
(mn) = k 1000 Q v 


Koehn?) schätzt k = 0:75. 
11. Eigengewichte der Fundamentkörper (x, y). 


Sie treten als Kräfte (x) und (y) für die Gewichte eines 
Rohrpfdilers bezw. Festpunktbiockes ın die Rechnung eln. 


12. Erddruck (z\ 


Für den allenfalls in Rechnung zu setzenden passiven 
Erddrutk (z) sind die Formeln bekamnt. 


13. Probeüberdrücke (aa bis gg). 

In einem der Probe unterworfenen Rohrabschnitt 
herrscht überall der gleiche Überdruck AP über dem 
hydrostatischen. Der Überdruck ist gekennzeichnet durch 
Angabe seines absoluten Wertes oder in vH unter Beifügung 
der Stelle, auf die sich die Angabe bezieht. Es empfiehlt sich 
für die Rechnung, neben den bisherigen die durch den Probe- 


[1 — cos (a — au)]. 


t) Handbuch der Ingenieurwissenschaften 13, Band S. 940. 


») Handbuch der Ingenieurwissenschaften 13. Band; an- 
dere Formeln siehe Hütte 1915 I, S._298, en 
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überdruck áp ER Ne Zusatzkräfte "einzuführen, 
und zwar die Steigerung von | 


c) um (or 
» bb =f . âp, p 
e) >» (ce) = Um -$ ).Ap, 
.® == w . 
(0) ® (ee) = d zb. ap: Ns, 
(9) s Mer-sp.—, 
Wenn bei einer Druckprobe die Stopfbüchsen ausge- 


schlossen sind, kommt noch der volle Bodendruck für das Rohr 
neu hinzu (gg)=/w.Ps (wobei ps in der Stopfbüchse vor- 
handen ist). 
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inen, nämlich 
der. unteren 


weitere, Kombinationen zweckdienlich 
Einbeziehung der oberen und Ausschaltung 


Dilatationen (G bei Erwärmung 'und H bei Abkühlung) er 
Einbe der unteren und Ausschaltung oberen 

latatio (J und K). In den Fällen C, D muß die ene 
zwe gefüllt und es müssen die Deckel umgesef&& werden, 


während in den Fällen G bis K einmalige Füllung genügt: Bei 
Erprobung der Leitung im ganzen nach Ê (Fall L bet Er- 
wärmugpg, M bei Abkühlung) müssen alte Dilatatignen einge- 
schaltef bleiben. a. 


Man erhält dergestalt die in der Tafel I zusammen- 
ee 28 Belastungsfälle (2 für Betrieb, 36 für Druck- 
proben f 


Tafel |. 2 NER 
Belastungsfälle bei Druekrohleitungen. i a 
| Temperatur- Betrachfete Strecke  Nachbarteilstrecken , 
Belastungstali Zustand | 3 obere untere | pe 
gs i erhöhung ee EA obere untere 
1I |. A Normaler = 
2 B Betrieb e 
3—3] G G) o SV r T L Va 
6—8 | D-D, 
9-1] A—-E |> 
2-14 FRA, ne 
5—17| & —-G Teilstrecken 
18 —20| H,— hM 
21-23 hh ein 
24—26] Kı—Kı (p) eooo 
27 L < 
reinen o | w |v | o 


S heißt wasserfrei 
st heißt gefüllt und unter dem hydrostat. Druck stehend 


Il. Druckproben. 
l- Arten von Druckproben. 


Die Rohrteile: Rohrwand mit Längs- und Querverbin- 


dungen, Flanschen und deren Verbindungsschrauben, Fest- 
Runkte, erleiden im allgemeinen ihre stärksten Bean- 
spruchungen unter verschiedenen Belastungsbedingungen. 
Insbesondere gilt dies von der Druckprobe. Sie- kann vor- 
genommen werden: a) in Teilstrecken (Zonen) :mit Hilfe von 
an geeigneten Stellen eingesetzten Abschlußdeckeln (Über- 
prüfung der Festigkeit) oder P) an der Leitung im ganzen 
(Überprüfung der Dichtigkeit). Bei lähgsbeweglichen Rohren 
können im Falle a die Stopfbüchsen. jeweils miteinbezogen 
oder ausgeschaltet sein. Im Falle a können weiter die beiden 
Nachbarteilstrecken entweder wasserftei oder — was stets 
geübt wird — gefüllt sein; im letzteren Falle werden im Zuge 
des Füllens der ganzen Rohrleitung die Deckel- nacheinander 
eingesetzt und durch entsprechende Stellung der Deckelven- 
tile alle Innenräume derart miteinander verbunden, daß die 
ganze Leitung unter hydrostatischem Druck steht: Schließt man 
nun zwecks 
beiderseitige Verbindungskanäle, so bleibt — sofern wenig- 
stens der untere Teil genügend dicht hätt — infolge der Rohr- 
elastizität der hydrostatische Druck in den Nachbarstrecken 
erhalten und wirkt als nützlicher, die Deckel &ntlastender 
Gegendruck. Vorsichtshalber kann man in der Rechnung den 
von unten wirkenden OGegendruck in der Rechnung herab- 
Setzen oder unter Umständen ganz weglassen. Dies deshalb, 
weil bei nicht genügendem Dichten, bei ungeschickter Hand- 
habung, verbunden mit gleichzeitiger Abkühlung der Rohre 
der antere Gegendruck sinken kann; der obere hingegen wird 
immer vorhanden bleiben. Die Abschlußdeckel müssen jeden- 
falls für einseitigen Druck bemessen sein. 

sfälle bei Pr- 


Es seien bezeichnet die 'normaleh Betriel 

wärmung oder Abkühlung mit A und: B, die Fälle der Druck- 
probe bei Ausschaltung der See und Erwärmung oder 
Abkühlung mit C und D, bet: der Stopfbüchsen 
E und F; die Zeiger 1, 2, 3 sollen: beiderseits wasserfreie 
Nachbarstrecken, bezw. beiderseits vollen Gegendruck oder 
Oegendruck mur von oben bezeichnen- Es können aber noch 


Erprobung einer bestimmten Teilstrecke deren. 


dy heißt gefüllt und unter dem hydredysam. Druck stehend 
p. beißt gefüllt und unter dem Probedsuck stehend 


2. Bemessung der Probedrücke. 


Das Ausmaß der Probedrücke ist faltweise zu wählen. 
Die Röhre werden zumeist im Werk mit dem 1:5 fachen des 
ihnen später tatsächlich aufgelasteten hydrostatischen Druckes 
geprüft. Es ist daher anzustreben. beim Abpressen der Zonen 
den Überdruck von 50 vH, bezogen auf die ‚oberste‘ 'Stelke, zu 
erzeugen. 

Die Art der Druckprobe und die Größe der Überdrücke 
sind — wie ohne weiters klar ist — von allergrößtem Einfluß 
auf die Beanspruchung der Festpunkte bei der Probe. Da 
diese oft recht kostspieligen Betonblöcke in keinem Fall mit 
derart hohen Sicherheitsgraden wie die Rohre selbst ausgelegt 
und unelastisch sind, ist es ein Gebot der ‚Wirtschaftlichkeit, 
daß die Anordnung der Druckprobe (Fälle C bis K) und die 
Größe der Drücke von Fall zu Fal? sorgfältig überlegt 
und derart angenommen werden. daß nach Möglichkeit die 
Festpunkte keine größeren Beanspruchungen als 
im normalen Betriebe erleiden Dauernde Schä- 
digungen der Klötze müssen ebenso vermieden werden wie 
deren Überbemessung‘). Die [Verhältnisse liegen hter sehr 
mannigfaltig. Man kann sich manchmal dadurch helfen‘ daß 
man die Stopfbüchsen während .der Probe durch besondere 
Schrauben feststellt), wobei es zwecks Ersparnis an teueren 
Überwurfflanschen ratsam ist, die Stopfbüchsen von Haus aus 
entsprechend auszubilden. Allerdings schafft man dadurch vor- 
übergehend feste Teilstrecken und müß vor dem Entleeren 
die Schrauben rechtzeitig lösen- Bet Rohren von großem 


Durchmesser empfiehlt sich auch eine Druckprobe auf 
äußeren Überdruck®). 
1) Siehe Ing. H Hürzel, „Zur Dimensionierung von 


Druckleitungsfixpunkten‘“ S. B. Z. 1922, S. 95. Daß unter Um- 
ständen durch die Druckpsobe auch das Rohr überlastet werden 
kann, geht aus IV 5 a (Fußnote) hervon 

°) Beim neuen Rohr des Rutzwerkes IE | 

a as Druckrohr im französischen Kraftwerk Ventavon 
(50 m Gefälle, 2-3 m lichte Weite) wurde nicht nur auf 100 vH 
inneren Überdruck, sondern auch auf einen äußeren Upri 
von fast einer Atmosphäre geprüft. e 


- ^ue 


% 


838 ' 


a IV: Gesamtkrätie. in geraden Ron. 
T = LAllgemeines. Be ay 

a Es kommen in Betracht die Kräfte (a, b, €, 
e, f, h,i, k,l, m, n, 0, P, @ T, S, t, v, aa, cc, dd, ff, ëg) 
und es. fallen außer Betracht die Kräfte (d, Z, W, x, 
Y, Z, bb). 

-b) Nach der EE NORER der Rohre sind zu 
iiverscheiden: Bewegliche Rohre und feste Rohre 
(siehe Abschnitt I); freie ‘Rohre und eingedeckte Rohre, 
allenfalls auch halbeingedeckte Rohre; 

bei eingedeckten Rohren solche, die gleich im Zuge 


der Legung stückweise eingebettet, und solche, die in 


ihrer- Gänze frei montiert und erst nach der Druckprobe 
eingebettet werden. ` 

Es sei stillschweigend angenommen, daß in der 
Stromrichtung des Wassers keine Gegensteigungen 
vorkommen und daß Querschnittsänderungen nur als 
Verjüngungen auftreten. 

2. Zug und Druck. 

Es kommen in Betracht: im normalen Betrieb fa, e, 
f, h,l,n 0, P, q, T, s t, Vv), bei der Druckprobe 
(k, cc, dd, ff, gg). Von der nur in besonderen Fällen 
nenneniswerten Kraft Xv) kann im allgemeinen abgesehen 
werden; (e) und (cc) kommen nur bei Kegelrohren vor; 
(h) kommt nur bei Scheibendilatationen vor und kann 
stets vernachlässigt werden. 

Im Folgenden sind die größten Zug- und Druck- 
kräfte berechnet, die parallel zur Achse in den Rohrwän- 
den und deren Verbindungen auftreten können. Sie sind 
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der Bemeşsung der Rudne, auf Schub, der. Flanschen 
auf Biegung und der Schrauben auf Zug. zugrunde 
zu legen. 

Bei Rohren mit Längs- und Oele. erleidet 
der im Schnittpunkt der Nähte befindliche Niet eine kom- 
binierte Beanspruchung in beiden Richtungen (Zusam- 
mensetzung nach einem Kräftedreieck). Bei Rohren mit 
Festpunkten treten die größten Kräfte unmittelbar ober- 
und unterhalb der Festpunkte auf. Bei Leitungen ohne - 
Festpurkte müssen die Punkte größter Spannung: fall- 
weise gesucht werden. Die berechneten Achsialkräfte 
Po und Pa’ sind in die Tafel II eingetragen. 

a) Bewegliches freies Rohr. 

Es entfallen die Erdgewichte und zugehörigen Rei- 
bungen und es bleiben (a, e, f, k, n, 0, p, S, t, bb, cc, dd, 
ee). --Rohrgewicht {a), Kegelrohrkraft (e), Stopfbüchsen- 
ringkraft (f) und. Reibung zwischen. Rohf und Wasser 


' (n) sind ständig positiv und geben eine Mittelkraft K. 


Stopfbüchsenreibung (0) und Reibung zwischen Rohr 
und Unterlage {p) hingegen ergeben eine je nach der 
wirklichen oder angestrebten Rohrbewegung ihre Rich- 
tung wechselndeeGesamtreibung + R. Die größte Kraft, 
die im Rohr überhaupt auftreten kann, ist nach abwärts 
K +. R, nach aufwärts K — R. Die Querzusammenzie- 


' hungskraft (s) und die Temperaturkraft (t) können sómit 


ganz außer Berechnung bleiben; denn übersteigt bei ge- 
nügender Erwärmung oder Abkühlung die Achsiałkraft 
in der einen oder anderen Richtung die angegebenen 
Höchstwerte, -so gleitet das Rohr nach abwärts oder 
aufwärts; es ist daher nach K + R zu bemessen. In- 


Tafel Il. Größte achsenparallele Kräfte in Druckruhren und deren Festpunkten. 


Achsenparallele Gesamtkräfte, wirkend 


Anordnung und Be- —— 
Fall En der . ‚auf das Rohr 
Rohrteilstrecke 


oberhalb des unteren Fest- 


unterhalb des oberen Fest- 


auf den Festpunktklotz ` 


von oben (Po) | - von unten (Pd) 


` punktes (Po) punktes (Pa«") 
P en catet +n) t (ate-f+n)F (a+d+te+f+n)t | (a-d+e-f+m% 
= | get | om rn 109 364 Fo+M 
de Ä - - = are 
rol D a (a) + (P9 (a) FP) (a) + (p) (DFP) 
Fe) ae a en el. m. 
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(Wegen Berücksichtigung der Federung von Scheibendilatationen siehe IV, 2a.) 
. 1) Oberes Zeichen für Erwärmung, unteres Zeichen für Abkühlung. — 3) Oberes Zeichen für Temperaturen über der Montlerungstemperatur, unteres 


Zeichen für Temperaturen unter der Montierungstemperatur. 


p ist verschieden für bewegliches oder festes, für gefülltes oder leeres Rohr u Werte). t ist verschleden für gefniites oder leeres Rohr (2 obere und 


2 untere "Grenzwerte im Jahr). 
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wieweit diese Werte bei mäßigen Temperaturänderun- 
gen nicht erreicht werden, ist später untersucht. "Das 
Gesagte gilt für eine auf einen Festpunkt aufgebaute 
Teilstrecke; für xine von einem Festpunkt herabhängen. 
de Teilstrecke wechseln (f) und R ihr Vorzeichen (Fall 
] der Tafel II). i 

l Bei der Druckprobe bleiben Rohrgewicht (a) und 
Reibung (p),. hingegen steigt die Kegelrohrkrait - auf 
(e + cc), die Reibung zwischen Wasser und Rohr (n) 
entfällt. Werden. die Stopfbüchsen- einbezogen, so steigen 


die Stopfbüchsenringkraft. auf (f.+ dd)..und die. Stopf-- 


büchsenreibung auf (0 + ee); sind die Stopfbüchseit aus- 
geschaltet,so entfallen (f) und (o) ganz, dafür kommen 
die Zugkraft entsprechend -dem Bodendrück:+ (gg) und 
der hydrostatische Gegendruck der Nachbarsäule + (k) 
hinzu. Querzusammenziehung und Temperaturkraft 


Er 
allen auch hier außer Rechnung, da sie durch R berück - beweglichen freien Rohr zu rechnen, doch unter Hinzu- 


sichtigt sind. 


‚Die so ermittelten. Werte sind in die Tafel H ein- 
geträgen, wobei die. oberen Zeichen für. Erwärmung, 
die unteren für. Abkühlung gelten; positive Kräfte sind 
Drücke oberhalb der Festpunkte, aber Züge - unterhalb 
von ihnen; bei negativen ist es umgekehrt. -Bei leeren 
Rohren fallen (e, f, n) weg, (0) wird sehr kkin und kann 
auch’ entfallen, (p) verringert sich. um den Betrag 
L. Bw. COSO. ura und heiße. nunmehr p‘. Wenn Scheiben- 
dilatationen verwendet werden, ist statt (/) stets zu setzen 
(f)— (t), eine Kraft von wechselnder Richtung. 


b) Bewegliches eingedecktes Rohr. | | 

Rohre, die erst nach ‚völliger Fertigstellung und 
Erprobung "eingedeckt werden, daher Ausgleichsvör- 
richtungen "und Festpunkte erhalten müssen, brauchen 
nur in frostfreier Tiefe (50 bis 70 cm) gedeckt zu wer- 
den; Rohre hingegen, die gleich bei der Legung einge- 
bettet wierden und ‚keine Festpunkte erhalten, müssen 
so tief gelegt werden, als es die int Abschnitt V; Punkt 2 
besprochene Rücksicht auf biegungslose, Lagerung, der 
Krümmrer erfordert. 


Zur Beurteilung der hier eine wichtige Rolle spielen- 
den Erdreibungen stellt I ng. Bi üchi 1) folgende Betrach- 
tung an: 


A. Der. ungünstigste Fall liegt vor, wenn Ashen 
gewachsenem und eingefülltem Erdreich überhaupt keine 
Reibung vorhanden ist, was bei frisch gelegter Leitung 
annähernd zutrifft. Außer dem Figengewicht (a) wirken 
auf das Rohr noch:- 


a) das Gewicht des überlagernden Erdreiches mit der 
Seitenkraft ()=/!.g..sina, die aber nie größer ‚werden 
kann. als die Reibung ()=1. Ze . COS @ . fire, weil sonst 
das Erdreich auf dem Rohre gleitet; 
ß). die Reibung zwischen Rohr und Unterlage (p)—= 
=1.(2,+2»+-2.).C0s@. ra. BeiErwärmungistdie größte 
 Gesamtkraft (a) + (D + (p) = (a) + (0) +p) = 
=l. [gr sina- ge cosa ure+(&r+ Ent ge). COS Q. Hra]. 
B. Am günstigsten ist die Annahme, daß die Reij 
bung an den Seitenteilen so groß sei, daß das Rohr 


zwischen den feststehenden Erdmassen durchschlüpft; - 


alsdann wirken außer dem Rahrgewicht (a) noch: das 
um die Reibung am seitlichen Erdreich verminderte Erd- 
gewicht gẹ als Kraft (N; die Reibung zwischen Rohr und 
überlagernder Erde als (g); die Reibung zwischen Rohr 


. 1) ing. Büchi. Gutachten für die Schweizerischen 
aa, bahnen über die Druckfohrleitung des Ritomkraftwerkes 
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und Unterlage als (P), diè beiden letzteren entsprechend 
dem verminderten ge. 

- Bei Erwärmung ist die Gesamtkraft (0) J (4) 4 ( p) zZ 
čl. lg; sin a + ge‘ cosá hre F (8r + Ze + ge) Cosa‘ ra), 
also ebenso. groß wie unter A, nur daß statt ge der Wert 
ge zu nehmen ist. 

C. Fin mittlerer Falt liegt vor, wennn zwischen 
beiden Erdmassen .eine so geringe Reibung vorhanden 
ist, daß bei Temperaturänderung das sich bewegende 
Rohr die auflastende Erde mitnimmt und diese. sich an 
dem seitlichen Erdreich reibt, wenn nämlich © a 

r<i.[ge.sina-+g..008@ ur). 

Bei der Unbestimmtheit des mit dem Grade der 
Durchnässung und.der Setzung stark veränderlichen Rei- 
bungsbeiwertes’ wird man gut tun, mit dem- Fall A zu 
rechnen. C 

~ Man hat ie für den Betriebsfall wie bei einem 


fügung voh-+ (q) mit seinem größten Wert !.gecos@. Hre 
und unfer Vergrößerung von (p) um . t. Pe: ‚c08@. Uru 
auf (p)”. 

Die Druckpröbe entfällt. Für das leere Rohr ist wie 
unter a) zu rechnen, aber. mit -dem geänderten Wert 


(p)=t, (gr +2). COS &. Urn“ 


. c) Festes freies Rohr. 


‚Feste Rohre müssen EN bleiben, damit 
sie nicht nach abwärts wandern. und damit ihr “Anstrich 
nicht leide. Es entfallen die Stopfbüchsenkräfte (f, o) und 
die Reibungen (p, g, +) -und'es- treten- - Querzusammen- 
ziehung (s) und Temperaturkraft: (t) in voller 'Grôße in 
Erscheinung; die Wahl der Temperatürgrenzen ist sehr 
wichtig. Wenngfteich jede Teitstrecke- von unten- -nach 
oben aufgebaut wird, läßt sich wegen der zwischenweili- 
gen Tempêraturschwankuñgen der‘ auf die Festpunkte 


 entfallende' Anteil ‘des -Röhrgewichtes nicht: ankeben; -és 


‘werde, wie bei Berechnung’ statisch unbestimmter Träger 
üblich, angenommen,’ daB Rohrgewicht (a) und Kegel- 
rohrkraft (e, cc) je.zur Hälfte von den Nachbarfestpunk- 
ten aufgenommen werden. ‘Im’ folgenden "bezietten sich 


"von den Doppelvorzeichen das obere auf Erwärmung 
+> ober, das untere auf Abkühlung unter die Montierungs- 


temperatur: Für den unteren Punkt einer Teilstrecke gilt 
im Betrieb die Kraft | 5t+5>+ n)—6) + (f);beileerem 
Rohr entfallen (e, n, s, ff) und die Temperaturgrenzen 
sind andere, daher die Kraft (2) — (3) 4 (i); bei der 


Druckprobe gilt (2+ "oR (s -+ ff) tt Für, das an 


einem oberen a hängende Stück sind (s, t, ff) 
mit entgegegesetztem Zeichen zu nehmen. In der Tafel II, 
Zeilen 5 und 9, sind. endlich Anteile der Bodendrücke 
(d) und (bb) enthalten, . die von der Einspannung der 
Rohre abhängen und. im :Abschnit VI erläutert sind. Für. 
gerade Rohre zwischen unverschiebbaren Festpunkten ist 
v= l, für freie gekrümmte. Rohre ohne nn 2»=0 
zu setzen. pi 
d) Festes eingedecktes Rohr. 

Da die Erdreibungen nicht in Beradi kommen, 
deckt sich dieser. Fall rechnungsmäßig mit c. 

Allgemein ist zu .sagen, daß die achsenparallelen 
Kräfte in den Rohrwänden und deren Verbindungen bei 
beweglichen eingedeckten Rohren nennenswert "größer 
sind’ als bei beweglichen freien Rohren, bei festen Roh- 
ren bedeutend größer als ‘bei beweglichen; es empfiehlt 
sich daher, feste Rohrstrecken mit_etwas reichlicheren 


Wandstärken zu bauen. Bei festen Rohren ist besonde- 
res T auf die sorgfältige Wahl der Temperatur- 
grenzen zu legen. Bei offenen, festen, leeren Rohren 
wird, man meinst in unserem Klima leicht auf 
25 — (25) = 50°C kommen. Die im nächsten Punkt 
besprochene Verringerung der Reichweite einer Stopf- 
büchse dürch das FEindecken bringt es mit sich, daß schon 
in geringer Entfernung von der Stopfbüchse das Rohr 
unbeweglich i$t, von dieser Stelle angefangen also so 
stark :zu bemessen ist, wie für eine von Haus aus ein- 
gedeckte,. Leitung. 
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i l i Abb. 4. 

3. Rees einer Stopfbüchse. Gleit- 

temperatur, Entlastung, Beweglichkeits- 

grad und ärmeempfindlichkeit ner 
Rohrstrecke. 


Dei‘ Einfluß der Einschaltung einer Stopfbüchse, 
| aber auch die Grenzen ihrer Wirksamkeit zeigt Abb. 4, die 
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übergehen. Die ‚Gleittemperaturen sind Funktionen des 
Reibungsbeiwertes u, mit steigenden Temperatur- 
schwankungen werden die Längenänderungen größer. 
Für feste Rohre hingegen gelten die Geraden 
Are. und Pye. Es stellen also die durch Schraffierung, an- 
gedeuteten Untesschiedskräfte Ew urd Ex die „Ent- 
lastungskräfte (-spannungen)“ dar, um die - das 
Rohr durch die. Stopfbüchse entlastet wird.” Sie sind 
verschieden für Erwärmung und Abkühlung’). 
Ist die Summe aller ständig stromabwärts. wirken- 
den Kräfte bei volem Rohr K = (a+e+f-+n), bei 
jesem Rohr (a), ferner die Summe der ihre Richtung 
wechseinden Reibungen 


bei freiem vollen Rohr R= (o--p), 


ı bei freiem leeren Rohr R= (p9, | 
bei eingedecktem vollen Rohr R= (0 + p” +q), 


? bei eingedecktem leeren Rohr R= (p+ q), 


endlich die Temperaturkraft T = (t) = BE. A t . fr, so 
gilt allgemein für den Beginn des Gleitens "bei 
Erwärmung (Abkühlung) T= K + R. Die Kräfte 
(a, n, P, q A sind proportional der Länge, alle 
anderen unanbhängig von ihr. Bei gegebener Länge 
lassen sich hieraus A t= f(/) und die Gleittempera- 
turen als men + A £ ermitteln. Betrachtet man die 
Stopfbüchsenmitte” als Nullpunkt einer in die Rohr- 
achse fallenden x-Achse, dann wird bei veränderlich 
gedachter Teilstreckenlänge / das Rohrende sich von 
einer gewissen Größe angefangen, die man als 
„Reichweite“ W derStopfbüchse bezeichnen kann, 
nicht bewegen. Sie ist von der Temperaturänderung 
abhängig und kann bei genügend großen At inner- 
hatb der Festigkeitsgrenzen beliebige Wegte erreichen. 
Die würmförmigen Bewegungen des Rohresgewinnen an Aus- 


dehnung, wenn der durchlaufene Temperaturbereich größer 
| | | A.dt—B 
wird. DieReichweite ist gegeben durch W= Zu 


dabei st A= BE fr und 


B= C= 
i freies volles Rohr (e+f+0) +fot (er + gm). cosa. Mru 
freies leeres Rohr 0 ` 9 j+ grcosa urua 
eingedecktes volles Rohr- (e+f+0 ajet (Er + Zw + ge) cosa. pra + ge COS a Hre 


eingedecktes leeres Rohr 


die‘ Längenänderungen, Kraft- und. 'Spannungsänderun- | 


gen für ein reibungslos bewegliches, ein mit Reibung be- 
wegliches und ein festes Rohr miteinander vergleicht. 
Ausgehend von der ursprünglichen Rohrlänge L, im 
spannungslosen Zustand ist die Zusammendrückung Ar 
durch Rohrgewicht (a), Stopfbüchsenringkraft (h) und 
Reibung zwischen Rohr und Wasser {n) abzuziehen; 
Längenänderung und Kraft seien durch die Punkte 1 ge- 
kennzeichnet. Beim reibungslos beweglichen Rohr fol- 
gen beide den Geraden A,» und Prò, beim mit Reibung 
beweglichen steigen sie bei Erwärmung über die Mon- 


tierungstemperatur fmon? C längs 123: zuerst Stillstand 
bei Spannungserhöhung, dann beim Erreichen einer ge- 
wissen. „Gleittemperatur“ tew Gleiten bei unver- 
änderter Kraft. Folgt nunmehr Abkühlung, so tritt Um- 
kehrung längs 34 5 ein: zuerst Stillstand bei Entspannung, 
dann bei Unterschreitung um den Reibungswert bei einer 
anderen Gleittemperatur tgx Gleiten bei ungeänderter 
Kraft usw. Man’ erhält Linienzüge ähnlich den magneti- 
schen Hysteresisschkifen (678 usw.), die auch bei kon- 
stanten Temperaturgrenzen theoretisch nicht ineinander 


Energie, 1922, Heft 1, S. 11 die Entlastung der Festpunkte durch 


0 ùl + (gr + ge) CO8 a pru + ge CO8 a pre 


Die bisher unberücksichtigte Querzusammenziehung 
(s) kann ersetzt gedacht werden durch eine Abkühlung 


.°C; daher ist Imont ZU ersetzen ‚durch 


Ko sS 
"a Egi 


f most — lq. 


Die gegebenen Formeln können dazu dienen, aus 
der Beobachtung der Stopfbüchsenbewegungen und der 
Temperaturen die Reibungsbeiwerte # zu berechnen, 
gestatten also mittelbare Messung dieser wichtigen, 
von verschiedenen Verfassern verschieden eingeschätz- 
ten Größe. Es wäre sehr wünschenswert, wenn Betriebs- 
leiter:diese einfachen Beobachtungen und Berechnungen 
vornehmen würden. 

Bei oben liegender Stopfbüchse ist die Reichweite 
für Abkühlung Wx viel größer als die für Erwärmung Wr, 
da bei der Abkühlung das Eigengewicht mithilft. Über Wx 
hinaus bleibt die Stopfbüchse wie ein Minimaltemperatur- 
anzeiger liegen. Man kann daher durch Berechnung der 


1} Papadopulo-Santo Rini hat in Annales de 


Stopfbüchsen, allerdings nicht zahlenmäßig erörtert. 
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Reichweiten leicht nachprüfen, ob bei gegebenen Tem- 
peraturgrenzen nicht etwa die gewählte Teilstrecke zu 
lang ist, also eine Stopfbüchse einzuschalten ist; mit zu- 
nehmender Reichweite wird natürlich die Beanspruchung 
der Rohrwände am weniger beweglichen Ende größer. 


. Wi 
Für gegebenes Tiemperaturintervall kann e. als „Be- 


weglichkeitsgrad* und der Differentialquo- 
tent von W» nach der Temperaturänderung als 
„Wärmeempfindlichkeit“ der Stopfbüchse gel- 
ten. Würde — was nicht üblich ist — die Stopfbüchse 


unten liegen, so würde die größte Reichweite bei Ab-- 


kühlung auftreten und bei sehr langer Strecke das Rohr- 
ende wie ein Maximaltemperaturanzeiger hängen bleiben. 
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Abb, 5. 


Da die Kegelrohre nicht unmittelbar unterhalb der 
Stopfbüchsen, sondern zumeist tiefer sitzen, so sind die in der 
Abb. 5 dargestellten charakteristischen Geraden; mit und ohne 
Kegelrohrkrafit zu zeichnen, und es ist entsprechend der Höhen- 
lage des Kegelrohres eine Stufe zu machen (siehe die Zickzack- 
linien} Man erkennt aus der Abbildung sofort, daß die oft 
wesentliche Verkürzung der Reichweite und die Verminderung 
der Beweglichkeit, die naturgemäß durch jedes Kegelrohr 
hervorgerufen werden, umso kleiner werden, je tiefer das 
Kegelrohr sitzt (was übrigens auch die Knickkraft verkleinert). 
Man setzt tatsächlich Kegelrohre, wenn tunlich, an den Fuß 
der Teilstrecke; noch besser baut man Kegelkrümmer (wie 
zum Beispiel bei den untersten 4 Teilstrecken im Spullersee- 
werk ausgeführt). 

in Abb. 5 sind die Reichweiten und Gleittemperaturen 
für einige Teilstrecken der im Bau befindlichen Rohrleitungen 
im Spullerseewerk und im Rutzwerk für den elektr. Betrieb 
der Arlbergbahn dargestellt. (Römische Zahlen bedeuten Fest- 
pımkte). Die Spullerseeteilstrecke IV/V von 298°68 m ist meines 
Wissens die längste bisher ausgeführte Teilstrecke. Für die 
Strecke VIl ist vergleichhalber der Einfluß eines höheren 
Reibungswertes (von 0'6) dargestellt. Man überblickt seir 
schnell die Verhältnisse: größere Beweglichkeit der leeren 
Rohre, Verminderung der Beweglichkeit durch nachträgliche 
Eindeckung, sieht auch, daß selbst eine eingedeckte Leitung 
nicht im ihrer ganzen Länge unbeweglich bleibt So wird zum 
Beispiel die Rützwerkstrecke 0/I von 1426 m Länge durch 
das Eindecken zwar beträchtlich abgebremst, doch bleiben bei 
11 Grad Temperaturschwankung noch 42 m oder 30 vH be- 
weglich. Die Wärmeempfindlichkeit ist beim vollen (leeren) 
Rohr, wenn frei, 14—15 (25—32) m. wenn eingedeckt, nur 4—7 
(5—9) m- 

(Schluß folgt.) 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Comines, J. Reyval. Das von der 
Société l'énergie éléctrique du Nord de la France nach dem 
Kriege erbaute, das Industriegebiet von Lille, Roubaix und 
Tourcoing versorgende Kraftwerk Comines steht mit seiner 
derzeitigen Leistung von 75000 kW, welche bis auf 
125 000 KW noch erhöht werden soll, an zweiter Stelle unter 
den mit Dampf betriebenen öffentlichen FPlektrizitätwerken 
Frankreichs und wird an Leistung nur noch von dem Paris 
und Umgebung bedienenden Kraftwerke Gennevilliers!) über- 
troffen. Das Werk liegt am Südufer der Lys, welche an 
dieser Stelle die Grenze zwischen Frankreich und Belgien 
bildet und kann mit Brennstoff sowohl auf dem Wasserwege, 
als mittels der Bahn versorgt werden: die an dieser Stelle 
kanalisierte Lys gestattet eine unmittelbare Verbindung mit 
den Hafenanlagen am Pas de Calais, welche als Embruch- 
stationen für die englische Kohle dienen. Im Kraftwerke 
sind derzeit drei Dampfturbinengruppen von je 25 000kW 
Leistung mit den zugehörigen Kesseln aufgestellt. von 
welchen ciner als Reserve dient; die Erweiterung ist 
mit zwei weiteren solchen Einheiten in Aussicht genom- 
men, so daß nach deren Durchführung das Werk über 
100 000 KW bei 25 vH Maschinenreserve verfügen wird. 
Die am Wasserwege oder mit der Bahn ankommende 
Kohle wird mittels drei Portalkranen von 27:5 m Spann- 
weite und 60 t Stundenteistung entladen und zunächst 
auf dem ausgedehnten Kohlenlagerplatz deponiert. Von 
dort gelangt der Brennstoff über ein mit 1:5 m/sec Ge- 
schwindigkeit sich bewegendes, 700 mm breites Trans- 
portband, welches 80 t in der Stunde zu befördern ver- 
mag, in einen untertags angeordneten Kohlenbrecher, 
woselbst die Kohle auf 30 mm große Stücke zerkleinert 
und sodann durch einen Becherelevator auf die Höhe 
der im Kesselhaus angeordneten Bunker gehoben wird; 
der Elevator entleert die Kohle auf ein Transportband, 
welches dieselbe in das Kesselhaus selbst bringt und 
in die Bunker entleert. Das Kesselhaus, dessen Haupt- 
achse parallel zum Fluß und senkrecht zur Hauptachse 
des Maschinenhauses steht, ist 625 m lang und 28 m 
breit; das Gebäude mußte, wie auch alle- übrigen Bau- 
ten, mit Rücksicht auf die sehr ungünstige Bodenbe- 
schaffenheit durchwegs auf Pilotenfundamente gesetzt 
werden Das Kesselhaus enthält 10 Babcock-Wilcox- 
Kessel der Schifistype von je 1000 m? Heeizfläche für 
30000 kg normale und 40000 kg größte stündliche 
Dampferzeugung, 21 at Überdruck bei 350--370°C Über- 
hitzung. Die Kessel bestehen aus einem Oberkessel von 
1219 m Durchmesser und 95 m Länge und darunter 
angeordneten 52 Rohrbündeln mit je 11 Rohren: der 
gesamte Wasserinhalt eines Kessels stellt sich auf 29840 |, 
der Dampfinhalt auf 10573 1. Der Überhitzer hat 500 m? Heiz- 
fläche und besteht aus nahtlosen Rohren von 32 mm innerem, 
38 mm äußerem Durchmesser und 165 m mittlerer Länge. 
Oberhalb der Kessel sind die gußeisernen Economiser, 
System Green, angeordnet, welche die Abgase mit 200 ° C 
Temperatur verlassen, 8 Kessel sind mit gewöhnlichen Ketten- 
rosten (3 pro Kessel mit 35 m? gesamter nutzbarer Fläche) 
ausgerüstet; die restlichen zwei Kessel sind. für Kohlenstaub- 
fewerung eingerichtet: Die Kessel arbeitem mit Unterwind und 
Saugzug. Der Hauptteil der Wasserversorgung wird vom 
Lysfluß besorgt, aus welchem das für die Kondensation, die 
Öhlkühler der Dampfturbinen und die Kesselspeisung notwen- 
dige Wasser mittels in einer eigenen am Flußufer erbauten 
Pumpstation aufgestellten Pumpen in das Kraftwerk befördert 
wird. Überdies ist auch noch eine Tiefbrunnenanlage vorhan- 
den, welche in der Hauptsache Trinkwasser liefert, aber auch 
fallweise zur Entnahme des für die Kesselspeisung notwen- 
digen Zusatzwassers herangezogen. wird. Das Zusatzwasser 
für die Kesselspeisung wird in eigenen Destillierapparaten 
gereinigt; destilliertes Wasser wird auch für die Transfor- 
matorenkühlung benützt, welches in einer geschlossenen 
Rohrleitung zwischen dem Verwendungsort und einem im 
Zwischenbau zwischen Kessel und Maschinenhaus, in welchem 
auch die übrigen Hilfsmaschinen: sich befinden, untergebrach- 
ten Hochwasserreservoir zirkuliert. Alle Kesselspeise- und 
Dampfleitungen sind aus Reservegründen doppelt vorhanden. 
Jede Turbine kann nach Wahl an die eine oder die andere 
Leitung angeschlossen werden. Im 64 m langen, 24 m breiten 
und 254 m hohen Maschinenhaus sind drei Dampfturbinen- 
gruppen von je 25000 kW (bei cos = 08) Leistung und 
eine solche von 3500 KW Leistung, welche den Mausbedarf 
versieht, aufgestellt. Die Hauptmaschinen gehören der Zoelly- 

1) E. u. M. 1922, Heft 29, Seite 345. 
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tvpe an und wurden von Schneider-Creuzot geliefert. Sie 
arbeiten mit Dampf von 18 at 350° C und erzeugen bei 1500 
U/min Drehstrom von 10500 V, 50 Per/s- Jeder Generator 
hat seine eigene fliegend angeordnete !Erregermaschine für 
250 V Spannung. Als gemeinsame Reserve für die Errgung ist 
eine aus Drehstrommotor und Gleichstromdynamo bestehen- 
de Gruppe von 160 kW Leistung vorhanden. Die Rateau- 
Turbine für Hausbedarf läuft mit 3000 U/min. und liefert 
Drehstrom von ebenfalls 10500 V. Gelegentlich der Erweite- 
rung ist die Aufstellung einer weiteren Turbine für diese 
Zwecke, jedoch von 5200 kW Leistung geplant. Die mit Gleich- 
strom betriebenen Hilfsmaschinen (Krane, Transportbänder, 
usw.) empfangen ihren Strom von zwei Einankerumformern 
von je 500 kW, 1000 U/min, 230 V Gleichstromspannung, 
welche auf der Wechselstromseite sechsphasige Schaltung 
haben und von eigenen Transformatoren für 10500/172 V ge- 
speist werdem Endlich ist noch eine aus Drelistrommotor 
und Gleichstromdynamo bestehende Gruppe für gleichstrom- 
seitig 75 A bei 110 bis 160 V zur Ladung der Sammler- 
Batterie vorhanden. Das Maschinenhaus wird von einem 
- Dreimotorenlaufkran für 60 t bedient. Im parallel zum Maschi- 
nenhaus angeordneten Schalt- und Transformatorenhaus, wel- 
ches durch den Bedienungsschaltraum vom Maschinenhbatms ge- 
trennt ist, stehen 3 aus je 3 wassergekühlten EinptAsen- 
Transiormatoren gebildete Drelistromgruppen für je 31 000 kVA 
Leistung, 10 500/45 000 V, welche die abgehenden 45 kV-Lei- 
tungen speisen. Jeder Stromerz&öuger ist unter Weglassung 
von unterspannungsseitigen Sammelschienen mit den Klemmen 
der zugeordneten Transformatorengruppe unmittelbar verbun- 
den. Von den oberspannungsseitigen Sammelschienen zweigen 
derzeit 8 abgehende 45 kV-Freileitungen ab und sind an die- 
se überdies noch 2 Transformatoren von je 5000 kVA für 
45 000/10 500 V angeschlossen, welche die 10000 V Sammel- 
schienen speisen. Von diesen gehen die zur’ Versorgung der 
nächsten Umgebung dienenden Leitungen ab — derzeit- drei 
Freileitungen und zwei Kabel; ferner können diese Schienen 
mit den 10000 V Schienen für den Hausbedarf. welche nor- 
maler Weise von der Hausturbine gespeist werden, verbun- 
den werden, um im Notfalle den Hausbedarf auch von den 
Hauptgruppen versorgen zu können. An die letzteren Sammel- 
schienen sind zwei Transformatoren von je 2000 kVA. 10500/ 
220 V für den Hausbedarf, die Speisetransformatoren der Ein- 
ankerumformer und die iin die 'Pumpenstation abgehenden 
Speiseleitungen angeschlossen. Die 45 kV Sammelschienen sind 
doppelt ausgeführt und überdies ist für die Herstellung der 
Kupplung eine dritte Schiene vorhanden, an welche die ein- 
zelnen Maschinen über Reaktanzen angeschaltet werden 
können Auch die Hauptsammelschienen sind durch Ölschalter 
in einzelne Abschnitte geteilt. sodaß es möglich ist, den Be- 
trieb derart zu führen, daß jede Maschine nur auf einen 
Sarmmelschienenabschnitt arbeitet und derart auch die abge- 
henden Linien voneinander getrennt bleiben. Die Verteilung 
erfolgt teils mit 45 kV, teils mit 10 kV Spannungen. Es füh- 
ren derzeit eine 14 km lange 45 kV Leitung zu einer bei 
Roubaix sich befindlichen Überführungsstation. von wo aus 
die Weiterleitung als Kabel bis zu den Transformatoren- 
stationen Roubaix und Tourcoing erfolgt und eine 12 km 
lange Freileitung zur Überführungsstation bei Lille, von wo 
aus ebenfalls ein Kabel zur Transformatorenstation La Made- 
laine zur Versorgung von Lille führt. Mit dieser Lei- 
tung parallel führt eine zweite für ebenfalls 45 kV bis zur 
Schaltstation Marquette zwischen dem Kraftwerk und La 
Madelaine, wo ein Stromaustausch mit dem staatlichen Kraft- 
netz stattfindet. Endlich wurde noch die Schaltstation Roubaix 
durch eine 45 kV Freileitung mit dem südwestlich von Roubaix 
gelegenen, schon von früher her bestehenden Kraftwerke 
Wasquehal der Gesellschaft verbunden, um derart beide 
Kraftwerke auf das Netz zusammenarbeiten zu lassen. Die 
Leitung nach Roubaix besteht auf 12 zu 4 Stromkreisen ver- 
einigten Kupferseilem von je 105 mm”, welche auf gemeinsamen 
Eisengzstänge verlegt sind; zu einem späteren Zeitpunkte soll 
noch eine zweite solche Leitung mit ebenfalls 12 Seilen zur 
Ausführung Kommen. Die übrigen Linien bestehen aus ie 2 
auf gemeinsamen Gestänge verlegten Stromkreisen mit eben- 
falls 105 mm? Querschnitt pro Seil Die Leitungen sind an 
Deltaglocken von 340 mm Höhe und 276 Durchmesser derart 
befestigt, daß die zu einem Stromkreise gehörenden Leiter 
in einer senkrechten Ebene übereinander sich befinden. Der 
senkrechte Abstand der Leitungen beträgt 135 m, der wage- 
rechte Abstand t25 m. Die Kupierseile bestehen aus 9 Adern 
von je 205 mm Durchmesser. Die Spitzen der in 65 m 
Spannweite aufgestellten Eisenmaste sind durch ein 35 mm’? 
Eisenseil miteinander verbunden. Besonders bemerkenswert 
sind die von den Schaltstationen in die Transformatoren- 
werke führenden 45 kV Kabelleitungen. Sie bestehen aus Ein- 
leiterkabel mit Bleimantel ohne Armatur, welche in eigene 
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Betontröge verlegt wurden. Drei solche Kabel bilden einen 
Drehstromkreis, ein viertes Kabel ist als Reserve mitverlegt- 
Die Anordnung der Kabel ist derart getroffen. daß drei Kabel 
nebeneinander und das vierte über dem mittleren liegt; die 
gegenseitige Lage der drei nebeneinander liegenden Kabel 
wurde auf je ein Drittel der Strecke zyklisch vertauscht 
Nachdem die wagrechte Entfernung der nebeneinander lie- 
genden Kabel gleich groß ist, wie die senkrechte Entfernung 
zwischen dem mittleren und dem über diesem verlegten vier- 
ten Kabel, wurde auf diese Weise eine vollkommen symme- 
trische Anordnung bei jeder beliebigen Kombination von drei 
Kabeln erreicht. In der Transformatorenstation Roubaix ste- 
hen vier Transformatoren von je 5000 kVA, in der Station 
Tourcoing und in der Station La Madelaine je zwei Trans- 
formatoren gleicher Größe, sämtlich für 45000/10500 V: im 
übrigen bietet die Anordnung und Schaltung dieser Station 
nichts besonders Bemerkenswertes. 

(Revue Generale de I’Electricite, Bd. 12, Nr. 2 und 3, 1922.) 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Erfahrungen bei der Verbrennung minderwertiger Brenn- 
stoffe unter Zusatz von Leuchtgas im größeren Kesselhaus- 
betrieb. Oberingenieur Wilde berichtet über den Betrieb der 
städtischen Elektrizitätswerke in Kiel mit obengenannten 
Brennstoffen, der im Jahre 1917 infolge der Kohlenknappheit 
platzgreifen mußte. Es wurde vorerst Koksgrus aus der eige- 
nen Gasanstalt verwendet. Auf vorhandenen Wanderrosten 
konnten höchstens 30 vH der gesamten Brennstoffmengen als 
Koksgrus betriebsicher verbrannt werden. Bei höheren Koks- 
gruszusatz wurde der Betrieb unsicher, infolge Kaltwerdens 
Es wurde nunmehr versucht, bei 
einem 250 m? Kessel eine Evaporatorfeuerung einzubauen‘). die 
sich gut bewährt hat. Mit einer solchen Feuerung (Planrost mit 
Unterwind) wurde nun ein 450 m? Steilrohrkessel, System 
Borsig, ausgerüstet, der bei Forcierung mit Koksgrus und 
Kohle betrieben wurde, und sich sehr gut bewährte. In diesem 
Kessel wurden in den letzten vier Jahren jährlich in etwa 
7000 h 25 bis 27 kg Dampf pro m? HF und h erzeugt. Die 
durchschnittliche Verdampfiung betrug 45, die Rostbelastunx 
190 bis 220 kg/m? Auf Grund der guten Erfahrungen wur- 
den nun alle Kessel mit Evaporatorfeuerung, teils mit Dampf- 
gebläse, teils mit Unterwindgebläse ausgerüstet. Durch den 
Umbau allsr Feuerungen: hatten sich die Werke von der 
Kohlenzufuhr vollkommen unabhängig gemacht. Da in den 
letzten Jahren der Kraftverbrauch gewaltig zumalnn, wurde in 
unmittelbarer Nähe der Gasanstalt und in unmittelbarer Lage 
am Kaiser Wilhelms-Kanal ein neues Kraftwerk errichtet. 
Das neue Werk ist für eine Ausdehnung bis auf 60 000 kW 
installierter Leistung im Endausbau vorgesehen. Die erfor- 
derlichen Kühlwassermengen werden direkt aus dem Kaiser 
Wilhelm Kanal entnommen. Derzeit beträgt die installierte 
Maschinenleistung rund 24000 kW. Bei der Projektierung 
des Kesselhauses wurden die Erfahrungen der letzten Jahre 
über die Verbrennungsmöglichkeiten minderwertiger Brenn- 
stoffe voll berücksichtigt”). Im Kesselhause sind vorerst nur 
vier Walther-Steilrohrkessel von je 400 m? Heizfläche, System 
Garbe, mit Vorwärmer, Saugzug und Unterwindgebläse ein- 
gebaut. Die Kessel haben eine Rostfläche von 16 m°. Als Rost 
kam ein sogenannter Unterwind-Wanderrost der Firma 
Walther & Co- A.-G. in Köln-Delbrück zum Einbau, der eine 
Länge von 53 m erhielt Bei der Projektierung des Kessel- 
hauses war es von Wichtigkeit, eine Lösung zu finden, die 
eme gute Durchmischung von Kohle und Koksgrus ermög- 
chte. Zu diesem Zweck wurde der große etwa 1800 t fassen- 
de Hochbunker durch eine Längswand in zwei Teile geteilt. 
In der einen Hälfte wird die Kohle und in der anderen Hälfte 
der Koksgrus gelagert. Als Abschluß der zu den Kesseln füh- 
renden Trichter dienen kreisförmige horizontale Scheiben die 
in Drehbewegung gesetzt werden können. Durch verstell- 
bare Messer, die auf diesen Scheiben geschoben werden, kann 
aus jeder Trichteröffnung eine bestimmte Menze von jeder 
Brennstoffsorte abgezapft und der Wage zugebracht werden, 
wodurch eine innige Mischung von Kohle und Koks in jedem 
Mischungsverhältnis entsteht. Trotz der guten Durchmsichung 
mußten jedoch bisher 40 vH Steinkohle zugesetzt werden. um 
eine sichere Zündung zu erzielen. Man entschloß sich nun, um 
ein Warmhalten des Feuergewölbes zu erreichen, Gas, und 
zwar ohne Luftzusatz nach dem Patent der Firma Walther & 
Co. zuzuführen. Nach Angabe der Firma sollten nur maximal 
400 m” pro Kessel und Stunde mit einem Wasserdruck von 
50 mm zugeführt werden. Tatsächlich wurde aber zuerst mehr 
Gas zugeleitet. Nach Einbau eines Messers und guter Kontrolle 

1) E. u. M. 1917, Seite 508. 

1) Siehe E. u. M. 1921, Seite 481. 
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der Gaszusatzieuerung ging jedoch der COs-Gehalt auf 14 vH 
im Durchschnitt zurück. Das Gas wird dem Rost durch 4 
Graphitdüsen zugeführt, die die Form von Keilsteinen besitzen, 
und in den Gewölben hinter den Schichtregler eingebaut sind. 
Das ausströmende Gas entzündet sich, legt sich wie ein Gas- 
schleier um das Gewölbe und hält dasselbe so warm, daß eine 
Zündung des Brennstoffes auch bei einem geringeren Kohlen- 
zusatz sicher ist. Der Verbrauch an Brennstoifen ist trotz des 
derzeitigen schlechten ‚Belastungsfaktors etwa 162 kg pro kWh 
oder rund 7400 WE. Zur Zeit werden Versuche mit Lokomotiv- 
lösche von etwa 3060 WE gemacht, die bis jetzt gut ausgefallen 
sind). Um das Heizer- und Maschinenpersonal am wirtschaft- 
lichen Erfolg des Werkes zu interessieren, wurden Prämien für 
dasselbe eingeführt, und zwar wurde dem Personal ungefähr 


5 vH der erzielten Ersparnisse bis zu einer Höchstgrenze von. 


12000 M pro Monat zugesichert. Es ergab sich ein überraschen- 
der Erfolg: Der Gasverbrauch, der vorher nicht unter 15 vH 
herunterging, fiel sofort auf 5 vH. Auch das Verhältnis der 
Kohle zum Koksgrus blieb meistens unter 20 vH. Im Durch- 
schnitt der letzten 3 Monate konnten 11000 Mark Prämie an 
die Heizer verteilt werden, was einer Ersparnis von etwa 
660 000 Mark gegenüber dem Durchschnittsverbrauch der Vor- 
monate entspricht: 

(„Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ Nr. 317, 

' Juli 1922). 


Leitungen, Leitungsbau. 


Eine Hochspannungsleitung über den Albula-Paß. 
G. Lorenz Zwecks besserer Verwertung der im Kraft- 
werke Thusis der „Rhätischen Werke für Elektrizität“ verfüg- 
baren nicht benötigten Kraft und zur Deckung er 
Winterspitze im Netze der Stadt Zürich wurde eine 
derzeit mit 55 kV betriebene Verbindungsleitung zwischen 
dem südlich vom Bernina-Pass, an der italienischen Grenze ge- 


legenen Kraftwerke Robbia der Kraftwerke Brusio und dem 


vorerwähnten Elektrizitätswerk hergestellt, welches seinerseiis 
mit dem Albula-Kraftwerke der Sadt Zürich in Verbindung 
steht; derart kann der Kraftüberschuß aus dem Elektrizitäts- 
werk Thusis im Züricher-Netz Absatz finden und gleichzeit:g 
die notwendige Spitzenleistung aus dem Kraftwerke Robbia be- 
zogen werden?). Diese Leitung ist dadurch besonders beinerkens- 
wert, daß sie den Albulapaß in über 2000 m Seehöhe überquert 
und in Hinblick auf die von ihr durchzogene hochalpine Gegend 
sowohl im Bau als auch im Betrieb ganz besondere Maßnalımen 
erforderte. Die Leitung ist für die Übertragung von 10000 kW 
vorgesehen, kann aber auch noch 15000 kW mit erträglichen 
Verlusten fortleiten; zu einem späteren Zeitpunkte soll die Be- 
triebsspannung auf 110 kV erhöht werden und derart die Lei- 
tung ein Glied des geplanten einheitlichen Oberspannungs- 
netzes der Schweiz bilden?). Von der gesamten 470 km be- 
tragenden Länge sind 30 km auf Eisenmasten mit 230 m durch- 
schnittlicher Spannweite verlegt. wogegen die restlichen 
176 km zunächst auf Holzmasten montiert wurden, welche 
später gelegenltich des Überganges auf die höhere Spannung 
bei gleichzeitiger Vergrößerung der Spannweite gegen Eisen- 
maste ausgetauscht werden sollen; auf der letzterwähnten 
Strecke beträgt die durchschnittliche Spannweite 125 m. Die 
größte mit Eisenmasten ausgeführte Spannweite erreicht 528 m 
bei der Überquerung der Tuors-Schlucht bei Bergün. Die Hohe 
der Maste wurde den Geländeverhältnissen angepaßt urd 
letztere weitgehendst ausgenützt, sodaß die bis zu I8 m be- 
tragende Höhe der Klemme der untersten Leitung an den nor- 
malen Eisenmasten stellenweise bis auf 10 m ermäßigt werden 
konnte und auch Maste mit 12, 14 bezw. 16 m Klemmenhöhe 
Anwendung gefunden haben Die höchsten Spezialmaste weisen 
eine Klemmenhöhe von 19 m auf; überdies sind solche mit 
16, 13 und 10 m Klemmenhöhe ebenfalls vorhanden. Als Holz- 
maste wurden gekuppelte Maste von 12 bis 15 m Länge ver- 
wendet, welche je nach der Bodenbeschafienlieit 18 bis 
2:5 m tief eingegraben sind. Die bis zu 300 m Spannweite ver- 
wendeten normalen Eisenmaste haben die übliche rechteckige 
Form und im Voraus hergestellte Klotzfundamente, in welche 
die getrennt angelieferten untersten Teile der Eckwinkel bei 
Herstellung des Fundamentes einbetoniert und mit diesen die 
Maste selbst verschraubt wurden. Bei größeren Spannweiten 
haben Spezialmaste der amerikanischen breitiüßigen Bauart 
Verwendung gefunden, deren Füße auf besonderen Einzel- 
fundamenten stehen; diese Maste sind auf die Fundamente 
aufgeschraubt. Mit Rücksicht auf die schwierigen Transport- 
verhältnisse mußten die Maste weitxehendst zerlegt angeliefert 
und die einzelnen Teile an Ort und Stelle zusammengeschraubt 
werden. Alle Eisenteile sind feuerverzinkt, da die Anbringung 


NE. u. M. 19:7, Seite 623. 
23) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 33. Seite 392. 
3) E. u. m. 1920, Seiten 208, 278. 
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eines doppelten Anstriches nach erfolgter Montage bedeutend 
kostspieliger gewesen wäre und überdies auch die zeitweise 
notwendige Erneuerung des Anstriches zu hohe Kosten ver- 
ursachen würde. ‘Als Leitungsmaterial dient Kupferseil von 
80 mm? Querschnitt; besonders große Spannwiten wurden 
mit Bronzeseil desselben Ouerschnittes von 65 kg/mm? Bruch- 
iestigkeit hergestellt. Über die Leitung ist ein Erdungsseil aus 
feuerverzinktem Eisen verlegt. Die größte Leitungsbean- 
spruchung wurde derart gewählt, daß bis zu 125 m Spannweite 
die Leitungen bei — 30°C ohne zusätzliche Belastung noch 
eine fünffache Sicherheit aufweisen; bei größeren Spannweiten 
war unter Annahme emes Schneebelages von 80 mm Durch- 
messer und 0'16 spea. Gewicht eine 2'5 fache Sicherheit gegen 
Bruch bei 0° einzuhalten. Die Ausführung der Bahnkreuzungen 
erfolgte mit einer solchen Leitungsbeanspruchung, daß unter 
Berücksichtigung einer Schneebelastung von 15 kg/m Leitungs- 
länge bei 0° noch eine 15 fache Bruchsicherheit vorhanden 
ist. An Isolatoren wurden 4 verschiedene Typen verwendet; 
für die auf Holzmasten verlegten Strecken wurde eine Delta- 
glocke von 340 mm Höhe und 274 mm Tellerdurchmesser 
(Hermsdorf Nr. J 1393) gewählt. Für die auf Eisenmasten 
verlegten Strecken wurden Hänge-Isolatoren verwendet und 
zwar teilweise gewöhnliche Kappen;solatoren (drei Glieder für 
Hänge- und 4 Glieder für Abspannketten) der Porzellanfabrik 
Rosenthal, teils amerikanische Jeffery-Dewitt-Isolatoren. end- 
lich auch eine von der Motor A.-G. Baden konstruierte Hänge- 
Isolatoren-Tyße, ein sogenannter Doppelkopfisolator, welcher 
aus einem an beiden Enden durch aufgekittete Kappen ge- 
iaßten rund 320 mm langen, am unteren Ende als Glocke von 
250 mm Außendurchmesser ausgebildeten massiven Porzellan- 


"körper besteht, der oben einen Blechschirm von 350 mm Durch- 


messer trägt. Von diesem Isolator genügt 1 Stück für den Auf- 
hängepunkt. Die elektrischen Eigenschaften desselben sollen 
jenen der dreigliedrigen Ketten nicht nachstehen, wogegen die 
mechanische Festigkeit wesentlich höher ist Die verschiedenen 
Typen wurden eingebaut, um mit denselben Erfahrungen 
sammeln zu können. Größte Sorgfalt mußte auf eine zweck- 
entsprechende Leitungsführung gelegt werden, wobei ins- 
besondere darauf Rücksicht genommen wurde, daß die Leifung 
möglichst zu allen Jahreszeiten zugänglich ist und Instand- 
setzungsarbeiten jederzeit ausführbar sind, die Talsohlen wegen 
der dort besonders starken Rauhreifbildung vermieden werden 
und keine größeren Waldbestände zu durchqueren sind, damit 
die durch die Schneisen herbeigeführte Windbruchgefahr 
hintangehalten wird; auch war der Vermeidung von Rutsch- 
Terrain und lawinengefährlichen Stellen große Aufmerksam- 
keit zu widmen. Da die Verlegung einer Betriebsfernsprech- 
leitung an dem Leitungsgestänge selbst sich nicht empfiehlt, 
nachdem dadurch die Kosten für dasselbe sich wesentlich er- 
höhen und überdies bei Leitungsschäden in erster Linie die 
Fernsprechdrähte in Mitleidenschaft gezogen zu werden pflegen, 
andererseits über den Albula-Paß selbst überhaupt keine Fern- 
sprechleitung führt, welche den Betriebszwecken dienstbar 
gemacht hätte werden können, wurde eine drahtlose Fern- 
sprechverbindung mittels leitungsgerichteten Welten her- 
gestellt‘). Die Bauarbeiten wurden vom Frühjahr bis zum 
Spätherbst 1921 ausgeführt und die Leitung im November 
bereits dem Betriebe übergeben. 
(Schweiz. Bauzeitung, Band 80, Heft 12 u. 13, 1922). 


Die Fernleitung des Untrawerkes. In Ergänzung des 
Referates auf S. 463, Heft 39 sei über die eigentliche Bedeu- 
tung des Kupferüberzuges zwischen Porzellan und Zement 
folgendes nachgetragen. Da ausgeführte Versuche deutlich 
zeigten, daß die elektrische Leitfähigkeit des Zementes mit 
der Zeit abnimmt, wurde eine gewisse Gefahr darin gefunden, 
daß die elcktrische Spannungsverteilung innerhalb des Por- 
zellanisolators sich mit der Zeit ändert. Damit die Schicht 
zwischen Porzellan und Zement unter allen Verhältnissen ihre 
Eigenschaft beibehält, eine Aequipotentialfläche zu sein, wurde 
dieser Teil des Porzellan-Isolators auf galvanischem Weg: 
verkupfert, die andere Hälfte nach dem Schoop'schen Spritz- 
verfahren Uim eine elastische Schicht zwischen Porzellan und 
Zement zu erhalten, wurde selbst dieser Kupferbelag mit einer 
dünnen Schicht von Firniss überzogen. Hierdurch wird auch 
jede Gefahr ausgeschlossen, daß die Küpferschicht zusammen 
mit der Verzinkung des Eisens ein galvanisches Element bilden 
könnte, solange der Zement noch feucht ist. 


Sprengen von Mastlöchern. Zu diesem Referat auf Seite 
506, Heft 43, d. J.. sei nachgetragen, daß die Einzelsprenr- 
iadung nicht 35 g sondern 50 g beträgt und daß das Verfahren 
von der Dresdner Dynamitfabrik A.-G.. Dresden. 
ausgebildet wurde, während die Dynamit Nobel A.-G. für 
Österreich die Lizenz hat- V. H. 


1) E. u. M. 1920, Seite 558. 
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Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Backofenheizung zum wahlweisen Betrieb mit elek- 


trischer Energie oder mit Brennstofieuerung. F. Graf, Baden 
(Schweiz). Durch die im Sommer 1917 sehr hohen Brennstoff- 
preise und die Schwierigkeiten bei der Beschaffung guter 
Kohle wurde der Verfasser veranlaßt, Versuche bezüglich der 
Rentabilität von Backöfen zu machen, die mit möglichst ge- 
ringem Kostenaufwand und ohne Betriebsstörung für den 
wahlweisen Betrieb mit elektrischer Energie oder Brenn- 
stoffheizung umgebaut wurden. Von der naheliegendsten 
Lösung, die elektrischen Heizkörper in den Feuerungsraum zu 
verlegen, wurde nach dem ersten Versuche abgegangen, da 
auf diese Weise ein für den Backprozeß nicht direkt notwen- 
diger Steinkoloß miterwärmt werden mußte, wodurch die 
elektrische Heizung unrationel wurde. Vorteilhafter erwies 
sich die Anbringung der Heizelemente im oder unmittelbar um 
den Backraum, wodurch die Brennstoffheizung mitbenützt 
werden konnte. Die Vorteile derartiger Backöfen bestehen da- 
rin, daß die elektrische Heizung nur dann verwendet werden 
kann, wenn der elektrische Strom zu einem billigen Tarif (Nacht- 
tarif) erhältlich ist und, daß wenn bei eintretender Stromknapp- 
heit eine Unterbrechung in der Lieferung elektrischer Energie 
stattfinden muß, ohne Betriebsstörung mit reiner Brennstoff- 
feuerung gearbeitet werden kann Die Anschlußleistung richtet 
sich hauptsächlich nach der Größe der Backfläche und beträgt 
für massiv gebaute Bäckerei- und Konditoreiöfen 3-45 kW, 
für Konditoreiöfen mit Gewölben aus dünnem Eisenblech und 
schwachem Steinmantel 7—8 kW pro m? Backfläche. Versuche 
haben ergeben, daß für zweistöckige Öfen mit zirka 12 m? 
Backfläche bei einer Erzeugung von 200—1000 kg Brot zirka 
09 — 05 kWh pro kg erforderlich sind. Diese Erfahrungs- 
werte ergeben, daß sich der elektrische Betrieb von mittelgro- 
Bem Bäckereien im Preise besser stellt als die Brennstoffheizung. 
wenn der Nachtstrom höchstens 3—4 Rp. und der Tagesstrom 
höchstens 6—7 Rp. pro kWh kostet. Außer der Wirtschaftlich- 
keit kommen aber noch die Vorteile der elektrischen Beheizung, 
wie Reinlichkeit, Bequemlichkeit und einfachere Bedienung in 
Betracht. (Bulletin, Schweiz. E. V. Bd. 13, Nr. 8, 1922). 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die Größenbestimmung von Dauerbelastungs-Wider- 
ständen. Von Franz Kraus. E. u. M. 1922, Heft 37. 

Die vomHerrnKraus besprochene Formel zur Vorausbe- 
stimmung des Raumbedarfes von Regulierwiderständen wurde ın 
dem von Dr. Ing. Fr. Natalis bearbeitenten Kapitel der Stark- 
stromtechnik“ unter der Voraussetzung abgeleitet, daß der Wi- 
derstand des Verbrauchsstromkreises konstant sei. Diese Voraus- 
setzung trifft bei Erregerstrom-Regulatoren ohneweiters zu, 
während sie bei anderen, zum Beispiel bei Speisepunktsre- 
gulatoren, wo der Widerstand des Verbrauchsstromkreises von 
der Anzahl der eingeschalteten Lampen abhängt, nicht 
erfüllt ist. 

Um nun auch für diese Fälle eine einfache Vorausbe- 
stimmung des Raumbedarfes der Widerstände zu ermöglichen, 
habe ich mir schon vor Jahren eine Formel abgeleitet, die ich 
im folgenden auf analytischen Wege entwickeln werde. 

Es sei 
fo der Widerstand einer festen Vorstufe, 

R der Widerstand des regulierbaren Teiles des Regulators, 


rz der Widerstand des regulierbaren Teiles bei derjenigen Kon- 
taktkurbelstellung, bei welcher außer der Vorstufe x regel- 
bare Stufen vorgeschaltet sind, ' 


1. die Stromstärke bei der gleichen Karbelstellung, 
J der größte, i der kleinste Strom, 

e der durch den Widerstand verursachte Spannungsverlust. 
e Wie 
lot r: u 


Die Energie, die durch den Strom i = ea 
. EN 
in einer Stufe vom Widerstande dr, vernichtet wird, ist dann 
edr: 
e 2 
(7+) 


und die Summe der größten Wattaufnahmen aller Stufen 


idr, = 
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R 


q* drz e 
e| — m e a 37: dah 0). 
Te | F +R 


Wird die feste Vorstufe ře mit in den Widerstandskasten 
eingebaut, so erhöht sich der durch Formel (1) angegebene 
Wert um den Betrag eJ und es ist dann die gesamte Watt- 
aufnahme i 

W =e(2]J—i).. 2er iR (la). 


Vergleicht man die hier entwickelte Formel (1 mit der 
von Herrn Kraus benutzten Formel (2}, so erkennt man. daß 
der Unterschied in den beiden Formeln darin besteht, daß an 
Stelle der Netzspannung E die durch den Widerstand ver- 
nichtete Spannung e zu setzen ist, wenn der Widerstand des 
Verbrauchsstromkreises nicht konstant bleibt. 

Zum Schlusse möchte ich noch erwähnen, daß sich die 
beiden besprochenen Fälle, nämlich konstanter und variabler 
Nutzwiderstand durch eine einzige Formel darstellen lassen, 
wenn man an Stelle der Spannungen die entsprechen- 
den Produkte aus Strom und Widerstand einsetzt- Es 
ist nämlich . 

JiR 


Fi 


W=(Jrn +iR)] ..... 2... (2). 
Preßburg, 4. Oktober 1922.  Ob.-Ing. Arthur Müller. 


e=/n=i(n+R)= 
und daher 


Erwiderung. 

Vorstehende Ausführungen sind ein dankenswertes Bei- 
spiel der Größenbestimmung von Dauerbelastungswiderständen. 
Interessant ist, daß in den zwei FormelnHerrn Müllers alle 
drei Formeln meines Aufsatzes enthalten sind. (1) entspricht mei- 
ner Formel (2), wie ja bereits angegeben, das erste Glied der 
Formel (2) entspricht (1) und das zweite Glied der Fortinel i3) 
meines Aufsatzes. 

Die Gleichheit entspringt aus der Auffassung, daß die 
Lampenspannung als konstant aufgefaßt wird und die Differenz 
auf die Zentralenspanming e als auf den Widerstand wirkemd 
erscheint 

Bei Ausführungen habe ich bei Speisepunktsreglern die 
Resultate als Mindestmaß benützt. Durch Annahme einer un- 
genauen Einstellung des Reglers, speziell bei Handregelung, 
wird ein Sicherheitszuschlag erforderlich, der den Widerstand 
nicht unerheblich vergrößert. | 


Wien, 22. Oktober 1922. Franz Kraus. 


Vereins-Nachrichten. 


Fachgruppe für Elektrotechnik im Österr. Ingenieur- und 
Architekten Verein. 

In der Vollversammlung am Dienstag. den 28. Novem- 
ber d. J, 1/27 Uhr abends wird Herr Direktor Dr. inz. 
E. Rosenberg der „Elin“ A.-G. einen Vortrag mit 
Lichtbildern über „Industrielle Bauteninder Nach- 
kriegszeit" halten. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischren Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen- 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im mittleren oder großen Saal des 
Österr. Ingenieur-und Architekten-Vereines, 
Wien L Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 22. November, 27 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Karl Przibram, o.-Prof. der Uni- 
versität Wien über „Die elektrischen Figuren in 
ihrer Bedeutung für Theorie und Praxis (mit 
Lichtbildern). 

Mittwoch, den 6 Dezember, '»7 Uhr abends: 
Direktor Dr. Rosenthal (Selb in 
Bayern) über „Hochspannmungsisolatoren“ (mit 
L.ichtbildern). 

Mittwoch, den 20. Dezember, '/7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. techn. F. Berger, über den Ruths- 
Wärmespeicher (mit Lichtbildern). 
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Zur Bestimmung derKoeffizientenvon Erwärmungs- 
und Abkühlungskurven. 
Von Ing. J. Hak, Brünn. | 
Der Temperaturanstieg t eines Körpers, dem eine 
konstante Wärmemenge zugeführt wird, erfolgt bekannt- 
lich nach der Exponentialgleichung 
t= T(1—e- 22) = 5): 


wobei T die Endtemperaturerhöhung, z die Zeit und Z 
die Zeitkonstante bedeutet. Zur Zeit z = Z erreicht f den 
Wert 0'632 T, zur Zeit z = 3Z erreicht t den Wert .0°957. 

Nach diesem Exponentialgesetz erfolgt annähernd 
die Temperaturerhöhung jeder elektrischen Maschine und 
es ist für den verkürzten Erwärmungsversuch elektri- 
scher Maschinen von Wichtigkeit, aus einigen, versuchs- 
weise ermittelten Wertepaaren von z und f die für die 
Bewertung der Maschine wichtige Endtemperaturer- 
höhung T und auch die Zeitkonstante Z bestimmen 
zu können. 

Es sind m:hrere diese Aufgabe lösende* Methoden 
bekannt. Verbindet man die den einzelnen Wertepaaren 
f und z entsprechenden Punkte durch eine möglichst 
„glatte“ Kurve, und entnimmt dieser zwei zu z, und z —2 A 
gehörige Werte f und f, so gilt die Beziehung’) 

; fi? 
EE 


P D 5 
_ Abb. 1. 
Andere Methoden benützen die Tangente im Anfang der 
Erwärmungskurve*) oder Tangenten in mehreren in glei- 
chen Zeitabständen liegenden Punkten, usw.) 
Im folgenden wird ein abweichendes Verfahren an- 
gegeben, welches gestattet, die beiden Konstanten T und 


Z auf einmal und ohne Aufzeichnung der Erwärmungs- 


kurve zu bestimmen. 
Schreibt man die Gl. (1) in der Form ~ 
| i | Smi 
l — — -=e TE 
1) Müller, E. u. M. 1915, S. 24. 
3) Cooper, Electrician Bd. 71, S. 972; ETZ. 1915, S. 667. 
°) Eine graphische Methode ist auch in den „Regeln 


für ‘die Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen 
(R. E. M.)“ des VY. D, E. enthalten. E. T, Z, 1922, S, 666, 


so erhält man durch Logarithmieren 


2'3 log = =—2IZ 


T 
oder f ' i i Be i 3 | 4 


2'3 log — 2]Z, 


T 
T—t 
und durch nochmaliges Logarithmieren 


= log z — log Z m log 2'3. 


T 
T—t | 
Diese Gleichung führt zur folgenden graphischen Darstel- 


lung. Man konstruiert im Koordinatensystem &, n eine 
Kurve (?) (Abb. 1), die durch die Gleichungen 


loglog 


Pe T ; 
é = log log 7—3 . . (2) 


n=logT. .. . . (3) 
bestimmt ist, wobei T einen veränderlichen Parameter 
und f eine Konstante bezeichnet. Man macht den horizon- 
talen Abstand H und den vertikalen Abstand V von zwei 
Punkten 1 und 2 der Kurve gleich 

H = log z, — log 2, 

V= log h — log h 
wo fı und % die nach der Gl. (1) zu zı und 2, gehörigen 
Werte sind. Ermittelt man außerdem den Punkt 0’ so, 
daß 0’1’=Jlogz,, l'1 =logf, ist, damit also der Punkt 
0° zum Anfang eines logarithmischen Koordinatensystems 
für die Punkte 1 und 2 wird, so bestimmen die Punkte 
p und q (= orthogonale Projektionen des Punktes 0° auf 
die Achsen & und n) die beiden zu den Wertepaaren 2ı, 
ft, und 2, f gehörigen Konstanten Z und T, indem 

| 0 p = log Z— log 2:3 
und DE; 
| 0q =log T 
abgelesen wird. 

« In dem benutzten Zusammenhang der Koordinaten 
& und y entspricht also jeder beliebigen Beziehung nach 
GI. (1) nur cine einzige Kurve (t), wenn man nur eine ent- 
sprechende Verschiebung der beiden Achsen vornimmt. 

Für die praktische Benutzung des Verfahrens ist es 
nötig, die Kurve (t) ein für alle mal entweder auf ein 
durchsichtiges Deckblatt, oder auf ein Grundblatt aufzu- 
zeichnen, und die Achsen é und n mit entsprechenden 
Skalen zur direkten Ablesung von Z und T zu versehen. 
Die den versuchsweise ermittelten Wertepaaren von 
t und z entsprechenden Punkte werden in einem logarith- 
mischen Koordinatensystem aufgetragen, und zwar im 
ersten Falle auf ein Grundblatt, im zweiten Falle auf ein 
durchsichtiges Deckblatt. In beiden Fällen wird das Deck- 
blatt auf dem Grundblatte parallel so verschoben, bis die 
Kurve (f) möglichst genau durch sämtliche Punkte durch- 
geht, Die dieser Lage entsprechenden Punkte p und q er- 
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geben dann auf den einzelnen Skalen direkt die gesuchten 
Werte von Z und T. 

In Abb. 2 ist die Kurve (t) für £ = 10 mit Skalen für 
Z und T wiedergegeben. (Mit Rücksicht auf die Verklei- 
nerung ist die Skalierung beider Skalen nur angedeutet.) 
Die Konstruktion der Kurve (t) ergibt sich sofort aus den 
beiden Gleichungen (2) und (3) und braucht nicht näher 
erläutert werden. Sind mehrere Wertepaare (z, t) durch 
den Erwärmungsversuch gegeben, so braucht man nur die 
einzelnen Punkte in einem log. System. auf ein Deck- 
blatt aufzutragen, wie es in Abb. 2 punktiert angedeutet 
ist. Es ist also 0 1‘= log zı, 1’I1=logt, usw. Mit Vorteil 
kann man zur Aufzeichnung der Punkte logarithmische 
Papiere benützen. Die Punktreihe 1 bis 6 ist in Abb. 2 
in der endgültigen Lage gezeichnet, in welche sie durch 
paralleles Verschieben des Deckblattes auf dem Grund- 
blatte gebracht wurde. 

In dieser Lage bestimmt der Anfang 0’ des logarith- 
mischen Koordinatensystems der Punktreihe durch seine 
orthogonalen Projektionen p und g die für die Punktreihe 
geltenden Werte Z = 174 (Minuten) und T = 83°. 

Um die Länge der Skala Z zu verkürzen, wurde der 
Anfang 0’ in der Richtung der z-Achse nach z = 10 ver- 
legt, sodaß eigentlich 0 1‘ = log zı — 1 usw. ist. Es genügt, 
mit einer logarithmischen Skala von der Länge = 125 cm 
zu arbeiten (obere Skala des Rechenschiebers), die auch 
den im Handel befindlichen logarithmischen Papieren 
entspricht. 


Abb. 2. 


Als Beispiel einer durchgeführten Rechnung kann 
der auf Abb. 2 angedeutete Fall dienen. Es wurden bei 
dem Erwärmungsversuch eines Transformators folgende 
Temperaturerhöhungen gemessen. 

zur Zeitz=60, 90, 120, 150, 180,210 min 
Temperaturerhöhung?=24'5, 353, 42, 47, 53, 58° C. 

In einem logarithmischen Koordinatensystem er- 
geben diese Wertepaare die Punkte 1, 2, bis 6 (Abb. 2), 
welche auf ein Deckblatt in der Weise aufgetragen wur- 
den, daß das Deckblatt auf ein logarithmisches Papier ge- 
legt wurde. Außer den einzelnen Punkten wurde auf das 
Deckblatt die z-Achse und ihr Anfang (-Punkt z = 10 
Minuten) aufgetragen. Das Deckblatt wurde dann in die 
Lage gebracht, in welcher alle Punkte annähernd auf die 
Kurve zu liegen kommen und es wurde auf den entspre- 
chenden Skalen abgelesen Z = 174, T = 83, das heißt, 
die Maschine wird etwa in 9 Stunden eine Temperatur- 
erhöhung von ungefähr 80° C erreichen, vorausgesetzt, 
daß der Temperaturanstieg nach dem durch Gl. (1) aus- 
gedrückten Gesetz erfolgt. 

Dasselbe für die Erwärmung benutzte Verfahren 
kann auch für den Abkühlungsvorgang angewendet wer- 
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den. Bezeichnet man die Anfangstemperaturerhöhung 


(zur Zeit z = 0) mit t, so sind in dem logarithmischen 
Koordinatensystem die den Wertepaaren (z, W—1,), 
(Z3 to — t) entsprechenden Punkte zu konstruieren. Aus 
der so erhaltenen Punktreihe können dann in der für die 
Erwärmungskurve angegebenen Weise und mit Hilfe der- 
selben Kurve (f) (Abb. 2) die Werte von T und Z be- 
stimmt werden. Die Endtemperaturerhöhung der sich ab- 
kühlenden Maschine’) ist dann (t, — T) und die für den 
Abkühlungsvorgang geltende Zeitkonstante ist Z; zur Zeit 
z-32 wird die Temperaturerhöhung den Wert 
to — 0'957 erreichen. 


Die Berechnung von Druckrohrleitungen. 


Von Ministerialrat Dr. techn. Artur Hruschka, Wien. 
(Bundesministerium für Verkehrswesem Elektrisierungsamt). 
(Schluß aus Heft 46, Seite 533.) 

4. Biegung. 

a) in einer Ebene durch die Achse. 

In Betracht kommen (b, i m). Unter ll, 15 ist 
ausgeführt, wie die Biegungsmomente zu bestimmen 
sind. Das Widerstandsmoment ist angenähert gleich 
0'2.s.(da-4-d;)?. Es ist vorteilhaft, Muffenverbindungen, 
wenn tunlich, biegungsfrei in die Wendepunkte der 
elastischen Linie (etwa 021.” vom Auflagerpunkte 
entfernt) zu legen. Bei eingedeckten Rohren ist auf das 
satte Aufliegen auf der Erde zu achten. 

b) in einer Ebene senkrecht zur Achse. 

Durch das Eigengewicht des Rohres, durch das Ge- 
wicht des eingeschlossenen Wassers und bei eingedeck- 
ten Rohreg durch das auflastende Erdreich sucht sich 
das Rohr abzuplatten. Für die dadurch hervorgerufene 
Biegungsbeanspruchung sind von Bach und Forch- 
heim er’) Formeln abgeleitet worden, die wegen Raum- 
mangels hier nicht wiedergegeben werden können. Eine 
gute Zusammenstellung ist im Handbuch der Ingenieur- 
wissenschaften 13. Band, S. 889 ff gegeben unter Berück- 
sichtigung folgender Fälle: ungleichmäßig verteilter 
Innen- und Außendruck, bei vollem Rohr und druck- 
freiem Scheitel (Auflagerung an der tiefsten Stelle oder 
auf der ganzen Unterseite oder auf einem Teil derselben): 
bei überwiegendem Außendruck (wichtig bei entleertem 
Rohr von großem Durchmesser); Biegung eines leeren 
Rohres durch eine Einzellast am Scheitel; Biegung eines 
leeren eingedeckten Rohres durch den Erddruck. Bei 
Rohren von 2 bis 3 m und mehr im Durchmesser bei ge- 
ringer Wandstärke genügt die Einbettung in Erde im 
allgemeinen nicht mehr; wegen Bruchgefahr muß ein be- 
sonderes Betonbett vorgesehen werden?). 


5.Knickuneg. 
a) Einzelrohre. 


Professor Wagenbach‘) berechnet, daß bei 
einem beweglichen Rohr unter Einhaltung einer nach 
Euler berechneten fünffachen Sicherheit gegen Aus- 
knicken (oben frei, unten eingespannt) bei 800 kg/cm? 
zulässiger Beanspruchung die freiliegende Länge höch- 
stens 50 d sein darf. B:i größeren Längen muß das Rohr 
durch Bügel (die aber um einige Millimeter vom Rohr 


1) welche natürlich nicht gleich Null zu sein brauct.t. 

2) Z. Ö. I. A. V. 1904, Hefte 9, 10. 

3) Über die Spannungsverteilung in einem gedrückten 
Rohr siehe auch W illheim, Z. Ö.1 A. V. 1922, S. 117, wo- 
selbst weitere Literatur angeführt ist. 

‘) Wagenbach über Knickung in Turbinendruck- 
leitungen, Z. f. ges. Turbinenwesen 1920, S. 256, wu 
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abstehen müssen!) niedergehalten werden. In dieser 
Rechnung sind Rohrgewicht und Stopfbüchsenringkraft 
berücksichtigt; doch ist zur Vereinfachung angenommen, 
daB die Knickkraft nur am oberen Rohrende wirke. Gün- 
stig wirken die das Ausweichen nach der Seite und nach 
unten verhindernden Glcitsättel. Es ist aber zu bemerken, 
daß verschiedene Rohrleitungen (u. a. in Norwegen) bei 
viel größeren freien Längen (bis 130d) sich gut be- 
währt haben!). en 


b) Rohrstrecken. 


Professor Wagenbach hat auch die Knickung 
einer zusammenhängenden Kette von . Muffenrohren 
untersucht. Rohre mit Rundnieten oder Flanschen sind 
wegen des größeren Trägheitsmomentes an den Verbin- 
dungsstellen in dieser Hinsicht günstiger als Muffenrohre. 
Die Leitung ist dann stabil, wenn der Widerstand der 
ausgeknickt gedachten Leitung gegen Zunahme des Aus- 
knickens mit der Größe der Ausknickung selbst stärker 
zunimmt als die wirksamen äußeren Kräfte. l 


6. Resultierende Anstrengungen, Bemes- 
sung von Wandstärken. 

Wie unter II 2a angegeben, herrscht in der Rohr- 
wand ein räumlicher (dreiachsiger) Spannungszustand 
mit drei aufeinander senkrechten Mauptspannungen. Zur. 
Umfangs- (Tangential- oder Ring-) spannung Op und zur 
Radialspannung or (genaue Formeln siehe unter Il, 2a) 


kommt nun die Achsialspannung oa hinzu, die ganz un- . 


abhängig von der Größe des Überdruckes und durch 
das Zusammenwirken aller Achsialkräfte gegeben ist. Im 
Sinne derElastizitätstheorie geben diese 3 Hauptspannungen 
nach den drei schubfreien „Hauptrichtungen“ die „re- 
sultierenden Anstrengungen“ ?) 


? 
res op = ap— <2 — 2E TEE |); 
res or = or — 7E — . . (2) 
reS Oa = Oa — 2 — T . (3) 

m 


m 

Hier sind unter op dann, wenn nur innere oder 
äußere Überdrücke wirken, die Werte nach II, 2a ein- 
zusetzen; kommen aber durch die Wirkung überlagernder 
Erde, von Einzelkräften oder durch das Wassergewicht 


biegende Kräfte zustande (siehe IV, 45), so ist op als 


die Summe der entsprechenden Normalspannungen in der 
Umfangsrichtung einzusetzen. Die Radialbeanspruchung 


ist bei Druckrohren zumeist die geringste; es ist also in - 


jedem Fall zu untersuchen, ob reso, oder resor größer 
ist. Durch das Hinzutreten einer Achsialkraft wird also 
die resultierende Anstrengung in der Umfangsrichtung 
verkleinert; beim Ansteigen der Achsialkraft wird 
dann eben die resultierende Anstrengung nach der Ächsen-. 
richtung die größere. Da bei einem Druckrohr schon 
infolge der Temperaturschwankungen die Achsialkraft (im 
Gegensatz zu einem Kessel) Null oder negativ werden 


kann, so ist in jedem Fall auch für oa = 0 nachzurechnen. 


Die allgemeinste Lösung ergibt sich durch Einsetzen 
der Werte für Op, Or 0a in die obigen 3 Gleichungen 
(1) bis (3). Spezialisiert man diese für die Innenfläche 


') Auf die Knickgefahr ist besonders zu achten bei 
der Druckprobe nach Anordnung E bis H (siehe IH 1). 


») Die folgenden Formeln gründen sich auf die nicht all- -. 


seits anerkannte Annahme, daß die größte Anstrengung des 
Werkstoffes überhaupt in der Richtung der größten Dehnung 
auftrete. Bedenken: hingegen siehe Ensslin, Elastizitätslehre 
für Ingenieure, Sammlung Göschen II. Bandı Die Annahme ge- 
nügt aber jedenfalls für praktische Zwecke. 


'wandiger Rohre, 


(r=r,), so kann man ra, also auch die Wandstärke be- 
stimmen. Wenn nur Innen- oder Außendruck herrscht, so 
ergibt sich die Wandstärke bei beliebiger Achsialspannung 
aus je einer der beiden folgenden Gleichungen (der 
größere Wert ra gilt), wenn. kz die zulässige Normal- 
spannung ist, | 


la =T; yea Date be 

m Kz — (m+ 1) pi- 0a innerem 
= re . (4b) m 
Add Fr cn Pi 
n=n | ma 6b) druck. 


Bei innerem Überdruck allein und einer Achsial- 
spannung entsprechend dem Innendruck (wie bei einem 
mKk:+m—2)pı 


Kessel) 
nn m Kz— (m+ 1)pi 0). 


Bei innerem Überdruck und der Achsialspannung Null 


m Kz + (m — 1) pi u 
= — . (7). 
s Vene m 
Ist die Wandstärke gering (s << r:), so gelangt man 
zur bekannten Kesselformel 


go ripi Ta Pa 


bezw. . re )) 
P Oy 

Angesichts der Veränderlichkeit der Achsialkraft 
ist für Druckrohre die den größeren Wert liefernde 
Formel(7)diegenaueste; die Kesselformel liefert 
kleinere, die nur für einen Kessel geltende Formel (6)') 
noch kleinere Werte. Zu dem so errechneten Wert der 
Wandstärke ist ein Zuschlag wegen der Verschwächung 
durch die Niet- oder Schweißnaht vom Güteverhältnis Q 
zu machen, ferner ein Zuschlag von 1 bis 2 mm für 
Rosten und Sandschliff?) (von der Reinheit des Wassers 
abhängig). Bei großen Drücken wirkt hauptsächlich der 
Sauerstoff der mitgeführten Luft erodierend. Gute Ent- 
sandung des Druckwassers ist sehr wichtig. Unter gün- 
stigen Verhältnissen bleibt der Innenanstrich nach 1 bis 
2 Jahrzehnten noch erhalten. 

V. Gesamtkräfte in Krümmern. 
1. Biegung vonKrümmern. 

Nach dem früher Gesagten erleidet ein Krümmer 
nur bei beiderseitiger Einspannung und Temperatur- 
änderung biegende Kräfte. Es sei zunächst konstantes 
Biegungsmoment in allen seinen Teilen vorausgesetzt 
(zum Beispiel bei Anschluß an lange, querbewegliche 
Teilstrecken). | 

Dr.vonKärmän hat durch eine sehr bemerkens- 
werte Untersuchung `) nachgewiesen, daß die Form- 


+) Formel (6) ist in der Hütte 22. Auflage I S. 604 für 
Hohlzylinder angegeben, darf aber nach dem Gesagten für 
Druckrohre nicht ohne weiters angewendet werden. Die ge- 
wöhnliche Formel {8) ist da noch immer genauer, obschon sie 
sowohl den Einfluß der Wanddicke als auch dem der Achsial- 
kraft vernachlässigt. Für das Spullerseewerk erreicht der Un- 
terschied der Werte nach {7), (8) und (6) je 2 mm Wandstärke. 

) Erfahrungsgemäß werden die Krümmer am meisten 


anegriffen. Da sie überdies zumeist unzugänglich (eingemauert) 


sind, sollte zu ihrer Wandstärke ein stärkerer Zuschlag 
gemacht werden- 

>), D.:Th. von Kármán, Über die Formänderung dünn- 
insbesondere federnder Ausgleichsrohre“ 
Z. V. D. 1. 1911; H. S. 1889. Vergleiche auch A. Bantlin, Form- 
änderung und Beanspruchung federnder Ausgleichsröhren“, 
Z. V. D. I. 1910, 1. S. 43, l i 
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änderungen und Spannungen in Krümmern nur dann 
nach den für die Biegung krummer Stäbe geltenden For- 
meln berechnet werden dürfen, wenn der ursprüngliche 
Querschnitt auch nach der Biegung unverändert erhal- 
ten bleibt. Dies trifft bei Krümmern aus Guß oder dick- 
wandigem Schmiedestoff ziemlich genau zu, ganz und 
gar nicht aber bei dünnwandigen Flußeisen- und Fluß- 
stahlrohren. Hier können sich die gespanntesten Fasern, 
dem Gesetz von der kleinsten Formänderungsarbeit fol- 
gend, durch Abflachung oder Übiwrhöhung des Quer- 
schnittes gegen die neutrale Achse verschieben und ver- 
kürzen, wodurch die Dehnungen also auch die Spannungen 
bedeutend kleiner ausfallen. Beiden gebräuchlichen Ab- 
messungen werden die Formänderungen 3 bis 5 mal g r ö- 
Ber als nach der üblichen Theorie. Die sonst am stärk- 
sten gespannten Fasern werden wesentlich entlastet, und 
es ergibt sich eine von Fall zu Fall stark verschiedene 
Spannungsverteilung. In dem für gekrümmte Stäbe gel- 
tenden Ausdruck für das Biegungsmoment 
| l 1 )= A® 
M=E-J. (FR) EIRT 
wobei R und R' die Krümmungshalbmesser vor und nach 
der Biegung sind, ist statt / zu setzen xJ. Ist 


Let 


Abmmderungswerty für d. testpuntÈ 


so gilt in erster Annäherung 


rl ze 
Die in dritter Annäherung auch für kleine A be- 
rechneten Werte x sind nach dem Originalaufsatz in der 


Abb. 6 wiedergegeben. Die gespannteste Faser ist jetzt . 


in einer Entfernung y von der neutralen Achse nach der 
Beziehung 
| 1 


ze 6 | y ) 
n=(% | 5-462\r / | 
Die Abb. 6 zeigt für einen bestimmten Wert die Span- 
nungsverteilung. Die durch Verzerrung des Querschnittes 


entstehende Änderung des Trägheitsmomentes kommt 
auch noch hinzu, ist aber unbedeutend. 


2. Biegungslose Lagerung eingedeckter i 


Krümmer. 


Bei eingedeckten Rohren muß man für alle Teile, 
auch für nicht verankerte Krümmer zwecks Stabilität 
und Schonung des Anstrichs volle Unbeweglichkeit for- 


_ 


mA 
m pr Abb. 7 | 


dern. Sie ist gegeben, wenn jedes Biegungsmoment im 
Krümmer durch das Gegenmoment des widerstehenden 
Erdreiches aufg:hoben wird, das heißt, wenn die Winkel- 
halbierende bei bergwärts gerichtetem Krümmer vom 
Erddruck, bei luftwärts gerichtetem durch das Rohr- und 
Wassergewicht und das überlagernde Frdgewicht aufge- 
hoben wird. | 


Ing. Büch i!) betrachtet zum Beispiel bei einem Muffen- 
rohr oder Flanschenrohr mit Keilringen je einen Knickpunkt 
mit dem Winkel ® und der Hälfte der beiderseits anschließen- 
den geraden Sılicke von den Längen /, und /, als Einheit. Ist 
der zulässige Bodendruck es, so muß bei bergwärts gerichtetem 
Krümmer und mittlerem Neigungswinkel a 


(l + l2) (gr + Zw + ge) cosa _ (Er + gw + ge)cosa _- 
(L +1)2r u 2r ee 
Bei luftwärts gerichtetem Krümmer mit der Winkelhalbierenden 


J muß sein N 
(L +4)(gr+ ge + ge)cosa>), 


wobei die Pressung der überlagernden Erde 


re (h + l)gecosa _ ge cosa 
e= Flr 2r 


sein muß. Biegung wird vermieden, wenn 


. min =h ++! 
J=2føpsin—5~ 3 Sa z 


da (tb bezw. ce), 


woraus sich min für die betreffende Ecke des Krümmervielecks 
ergibt?). 


3. Biegung und Zug (Druck). 


Bei Verteilleitungen kommt der Fall vor, daß 
ein gerades Rohr mit anschließendem Krümmer ein- 
gemauert ist (Abb. 7). Bei Abkühlung oder Quer- 
zusammenziehung tritt ein mit dem Querschnitt ver- 
veränderliches Biegungsmoment M = K . a verbunden 
mit einer Normalkraft N auf, wobei nach Kármán 

. das scheinbare Trägheitsmoment xJ zu nehmen 
ist. Die zwischen Gerader und Krümmer wirkende 
Kraft B ist zunächst unbekannt. Das gerade Stück 
von der ursprünglichen Länge `Lo erleidet durch 
Innendruck, Querzusamnienziehung und Temperatur- 
zusammenziehung eine Gesamtlängenänderung Apgı, 
durch die Kraft X die Längenänderung Lk, im 
ganzen also A=Apge—/xr Man erhält die Glei- 
chung zwischen K und A. Anderseits kann 2 nach 
den Formeln der Graphostatik tiber die Formänderung 
vollwandiger Bogenträger°?) als wagrecht& Verschie- 
bung des Krümmerendes im Koordinatensystem (x, y) 
berechnet werden als 

t 5 pa 
M\dx 
= 4a) ln + Hr 


ni ifi M\, M 
+\-0-n2|[ (+#)+$Jas, 
wobei n die Entfernung einer Faser vom Querschnitt d F 


(d S 
- 7 


von der neutralen Achse und y=r\ 
R>>r, so ist mit großer Annäherung 


1) Aus dem früher genannten Gutachten über das Ritom- 
werk. 
= > Die Krümmer des mit dem größten vorkommenden 
Gefälle von 1654 m arbeitenden Kraftwerkes. von Fully 
(Schweiz) haben bei 600 und 500 mm l. W. Winkel von höch- 
stens 5° zwischen den Rohren (Doppelkeilringe). Für das 
Ritomwerk waren ursprünglich 6° 15’ berechnet. 
' ?) Siehe zum Beispiel dipl. Ing. Otto Henkel, Grapho- 
statik, Sammlung Göschen Nr. 695, II, Seite 130- 


| = -E IT nn ef 
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| rat EJ jan) gi 
und l =]. 


s» M, N sind entsprechend der Art der Einspannung 
darzustellen. Es gilt zum Beispiel für Abb. 7 


M = Ka = K RÍ! — cos (p, — y)], 


N = K cos (po — 
s=R.y, 
x = b cos (9 — Z) 


u 
y=bsin(p — $) i neea 


4 Beanspruchungen in Kegelkrümmern. 


Aus wirtschaftlichen Gründen vereinigt man oft 
einen Krümmer mit einem benachbarten Kegelrohr zu 
einem Kegelkrümmer mit verschiedenem Ein- und Aus- 
trittsquerschnitt. Die genaue Berechnung ist sehr ver- 
wickelt. 


VI. Gesamtkräfte in Festpunkten. 
1.EinflußderVerschiebbarkeitvon Fest- 
punktenaui die Aufnahme von Waren 

pressungen. 
a) Unverschiebbare Festpunkte, 


In Teilstrecken, die zwischen unverrückbaren Fest- 
punkten eingespannt sind, werden die Wasserpressun- 
gen (d) und (bb) nicht — wie oft fälschlich behauptet 
wird — durch die Zugfestigkeit der Rohrwände, sondern 
zur Gänze durch die Festpunkte aufgenommen. Denn 
ein gezogenkr Körper (Rohr) kann die Zugkraft nur auf- 
nehmen, wenn er die entsprechende Dehnung ausführen 
kann; hindert ihn ein zweiter Körper (Festpunkt)) daran, 
so wird dieser die Zugkraft voll aufnehmen. Daran 
ändert sich auch durch das Hinzutreten beliebiger innerer 
Kräfte nichts, wie sich leicht aus der Zerlegung der 
gleichzeitigen Wirkung in Wirkungen nacheinander er- 
gibt. War das leere Rohr ursprünglich spannungslos, so 
werden 
bei der späteren Füllung durch das Rohr auf die Fest- 
punkte übertragen; hingegen wird die in den Krümmern 
auftretende Mittelkraft der Bodendrücke unmittelbar auf 
die Betonklötze übertragen. Nur solche äußere Kräfte, 
die etwa an bestimmten Zwischenpunkten der Strecke 
angreifen (zum Beispiel Kegelrohrkräfte), werden durch 
die Rohrwände hindurch auf die Festpunkte übertragen. 


b) Vierschiebbare Festpunkte. 


Weist ein unterer Festpunkt (Druck pu) eine wider- 
standslose Verschiebbarkeit um v in der Richtung nach 
unten zu, so wird das Rohr einen der Größe vals elasti- 
sche Dehnung entsprechenden Anteil Z, der Wasser- 


E 
pressung übernehmen, also Ze; während die 


Restkraft Z; = (fw . Pu — Zr) in den Festpunkt geht. Der 
Festpunktkraft ist also mit » zu multiplizieren. Dieser 
zwischen Ound I liegende „Abminderungsbeiwert“ ist 
_@W-Z_,__E E(&). 
(d) fo 

Daher ergeben sich 3 Fälle: 
a) bei unverschiebbaren Festpunkten übernimmt der Fest- 
punkt den vollen Bodendruck (d) und (bb), das Rohr nichts; 
ß) bei verschiebbaren Festpunkten entfällt auf den Fest- 


a der Anteil v(d) und »(bd), auf das Rohr hingegen der 
est [t — v] (d) und [1 — v] (bb); 


Querzusammenziehungs- und Temperaturkraft 


y) bei Abwesenheit von Fesipunkten wird der volle Boden- 
druck d) und (bb) vom Rohr aufgenommen. 
kann als der allgemeine Fall angesehen werden, a und 
y sind Sonderfälle für »=1 und »=0. Hiedurch sind (siehe 
Tafel Il) alle Einspannungsarten und Bodenzustände einheitlich 
berücksichtigt. 
Der Festpunkt übernimmt keinen Anteil, 


w > z£ pri (# . v ist bei gegebenem » umso geringer, je größer 
Länge und Druck sind, also sind die kurzen festen Teilstrecken 
(bei geringem Druck) am empfindlichsten. 


Ein gutes Beispiel bietet die schon eingangs erwähnte 
Rutzwerksrohrleitung. Das alte und das jetzt hinzugebaute 
neue Rohr .haben in den Teilstrecken I bis II und III bis IV 
feste Anordnung bei 195 und 269 m Länge. die Bodendrücke 
betragen 137 und 161 t, die Durchmesser 1350 und 1350/1250 mm, 
die Eisenquerschnitte 548 und 628 cm’. Bei E = 2,135-000 wird 
v = 227 bezw. 323 mm. Abb. 8 zeigt die Werte für die 
beiden ausgeführten Teilstrecken, sowie ideell für kleinere und 
größere vom jeweils unteren Festpunkt gerechnete Rohrlängen 
bei widerstandsloser Verschiebbarkeit. 


Ist die Verschiebbarkeit keine widerstandslose, so 
entwickelt sich ein Gegendruck D, der nach den örtlichen 
Verhältnissen als Funktion der Verschiebung v darge- 
stellt werden muß. Aus der Beziehung 


wenn v=Do0, 


muß der Wert v erst berechnet werden und daraus Z, 
nd v. 

Würde die Wandstärke des ausgeschliffenen Rohres 
genau der Kesselformel entsprechen, so «rhielte man 
durch Einsetzen der entsprechenden Werte 

E Pp\® 
Oz (2 + ) l 
und zum Beispiel für £ = 2 135 000 und für 900 kg/cm? 
Spannung die ebenfalls in der Abb. 8 panktiert dar- 
gestellten Geraden, die neven dem großen Einfluß der 
Länge auch den großen Einfluß der Aufrundung der 
Wandstärken vor Augen führen. 

Es ist selbstverständlich, daß die Betonklötze derart 
bemessen werden sollen, daB jeder für sich als unver- 
rückbar angesehen werden kann. In diesem normalen 
Fall und auch dann, wenn etwa zwei benachbarte, unter 
ähnlichen Gründungsverhältnissen fiergestellte Klötze 
die gleichen elastischen oder plastischen Bodensenkun- 
gen erfahren sollten, ist » = 1. Beim alten Rohr des 
Rutzwerkes sind die am stärksten beanspruchten Fest- 
punkte I, Ill, V mit einer derart hohen Bodenpressung 
berechnet, daß ihr Standhalten nur durch die Mithilfe 
der durch feste Strecken mit ihnen verbundenen Nach- 
barpunkte, wahrscheinlich nach SEEN geringer Ver- 
schiebung, «rklärlich ist. 


2. Gesamtkräfte. 


a) Achsenparallele Kräfte. Sämtliche auf die Rohre 
wirkenden Zug- und Druckkräfte mit Ausnahme des 
Bodendruckes treten, wenn man sie für Punkte unmittel- 
bar neben den Festpunkten berechnet, in die Klötze über; 
der Bodendruck (d) und (bb) kommt bei beweglichen ge- 
füllten Rohren hinzu, bei festen gefüllten Rohren aber 
nur mit dem Anteil »(d) und »(bb). Nur bei Druck- 
proben mit ausgeschalteten Stopfbüchsen entfällt diese 
Kraft ebenso wie (gg), weil der volle Bodendruck vum 
Rohr aufgenommen wird. In der Tafel II sind darnach 
die Gesamtkräfte Pf und Pf, bestimmt. 

b) Achsensenkrecht wirken (b,i,m) mit den ent- 
sprechenden Anteilen und geben die Auflagerdrücke 
A. und Au. 

c) In winkelhalbierender Richtung wirkt die Flieh- 
kraft (w). 


. a ae Zap 


- w a 
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d) Lotrecht wirkt das Klotzgewicht (y). Form und 
Größe des Klotzes sind anzunehmen und allenfalls wäh- 
rend der Berechnung abzuändern. Es sind daher bei 
jedem Festpunkt die sechs Kräfte Pf, Pu”, Ao, Au, (w), (y) 
mittels Seileckes und Kräfteeckes zu eimer Gesamt- 
mittelkraft QO zusammensetzen. 

Zahlenmäßige Rechnungen (zum Beispiel für das 
Spullerseswerk) zeigen, daß, inbesondere bei großen 
Gefällen, im oberen Teil die ungünstigste Beanspruchung 
durch eine Druckprobe mit ausgeschalteten Stopfbüchsen 
(Fälle C, D, in Tafel I) hervorgerufen wird, in den tie- 
feren Teilen hingegen durch eine Druckprobe mit einge- 
schalteten Stopfbüchsen (Fälle E, F); unten überwiegt 
nämlich der mit dem Gefälle, wechselnde Bodendruck 
gegenüber den vom Gefälle nicht abhängigen Rohr- und 
Wassergewichten und Reibungen. 


3. Verteilung der Festpunkte. 


Es entsteht noch die Frage, wie bei beliebig ge- 
krümmter Leitung die Klötze zweckentsprechend aus- 
zuteilen seien. Bei gegebener Achse unterteile man in 


gerade oder tunlichst gerade Teilstn:cken, bei Vorhan- 


densein von Stopfbüchsen je nach deren Reichweite in 
bewegliche und als fest anzusehende Strecken (Abb. 4). 
Man betrachte nun entweder jede Teilstrecke für sich 
oder die beiderseits eines Knickpunktes gelegenen Teile 
zusammen: Die Teilstrecke oder der Knickpunkt bedarf 
offenbar dann keines besonderen Klotzes, wenn die 
Mittelkraft aus Po und Pu null oder negativ ist; dann ist der 
Abschnitt stabil und kann nicht abrutschen. Die Mittel- 
kraft R aus allen Reibungen (o,n,q,r,ee) soll ungefälhr 
entgegengesetzt und mindestens gleich der Mittelkraft 
sein, die man einerseits aus der Temperaturkraft bei 
Erwärmung oder Abkühlung (7«* und T,), anderseits 
aus allen anderen Kräften (a, d, e, f, n, s, bb, cc, dd, ff) 
als Kraft K bilden kann, und die man zwecks besseren 
Vergleiches in zwei Seitenkräfte parallel {P) und senk- 
recht (S) zu R zerlegen kann. Es soll R>> P» oder Pk 
sein. Ist S luftwärts gerichtet, so verringert es die Reibung 
R durch teilweises Aufheben der Gewichtskräfte; ist es 
hiebei von nennenswerter Größe, so muß diese Ab- 
minderung untersucht werden. Dort nun, wo R die Gegen- 
kraft P nicht genügend überragt, muß ein Festpunktklotz 
eingelegt werden, der den Entgang an Reibung durch 
seinen Bodendruck ersetzt; dort, wo S nach Richtung 
oder Größe ungünstig ist, muß ein Klotz zur Be- 
schwerung angeordnet werden: dort endlich, wo S an 
sich zu hohe Bodenpressungen erzeugen würde, muß ein 
Festpunkt zur Herabsetzung der spezifischen 
Bodenpressungen angeordnet werden. 

Büchi!) hat dieses allgemeine Verfahren in der 
Weise angewendet, daß er je einen Knickpunkt mit der 
Hälfte der oberen und der unteren Strecke zusammen 
als Rechnungseinheit zusammenfaßt und die Hilfsfest- 
punkte entweder in die Knickpunkte legt, oder in zwei 
kleinere Klötze ober- und unterhalb — je nach der ört- 
lichen Lage —auflöst. Bei einer in Schlangenlinien dem 
Gelände angepaßten eingedeckten Leitung wird es ge- 
nügen, die infolge Steilheit des Hanges am wenigsten 
stabilen Teile herauszugreifen. 

VII. Gesamtkräfte in Rohrpfeilern. 

Nach dem Gesagten ist es leicht, die Pfeiler nach 
den achsenparallelen Kräften (p, q,r), den achsensenk- 
rechten Kräften (b, i, m) und der lotrechten Kraft (x) zu 
bemessen. 


U) In seinem Gutachten über die 
Ritomwerkes. 


Druckleitung des 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Hett 4? 


ið. November 1922 


VIII. Entwerfen von Druckrobrleitungen. 


1.WahldesRohrsystemsundderLegungs- 
art. 

Es ist eine müßige Frage, welches von den beiden 
eingangs gekennzeichneten Rohrsystemen das bessene 
ist. Von besonderen Fällen abgesehen, kann jede Rohr- 
leitung nach jedem von beiden Systemen gebaut 
werdeh; man muß sie nur entsprechend den örtlichen Ver- 
hältnissen und ihrer Lagerung berechnen und danach be- 
messen. Immerhin wird sich in vielen Fällen das eine 
oder das andere System besser eignen; allgemein und 
zusammenfassend läßt sich sagen: 


Feste Rohre wird man hauptsächlich anwenden: bei 
sehr großen Gefällen (Stopfbüchsen sind bei großen Drücken 
teuer und jedenfalls weniger betriebssicher als glatte Rohre); 
bei offenen Leitungen, wenn sie Jang und schwach geneigt sind 
(Mittel- und Niederdruckanlagen); bei Rohren, die vor Tem- 
peraturschwankungen gut geschützt sind, etwa in einem Stollen 
liegen; ferner mit besonderem Vorteil bei eingedeckten Rohren 
überhaupt (weil hier die Stopfbüchsen ohnehin dem größten 
Teil ihrer Reichweite einbüßen, dabei. Wasserverluste sein 
können); dann überhaupt bei Rohren, die sich leicht dem Ge- 
lände schlangenförmig anpassen lassen (Krümmungen im 
Grundriss sind tunlichst zu vermeiden, solche im Aufriß 
können den Bodenwellen beliebig angepaßt werden, was 
allerdings mehr Herstellungsarbeit verursacht!). Nötig sind 
genaue Berücksichtigung der Temperaturextreme (in unseren 
Klimaten mindestens 50° Schwankung), Einhaltung eines be- 
stimmten Mindestkrümmungshalbmessers und Bemessung der 
Rohrwände und Verbindungen nach den größeren Kräften. 

Rohre mit. Längenausgleichsvorrich- 
tungen sind in allen anderen Fällen angezeigt, namentlich 
bei offener Führung auf steilen und langen Hängen konstanter 
Neigung (zumal bei minderer Bodenbeschaffenheit, Um die 
Temperaturen braucht man sich nicht zu kümmern. 

Natürlich spielen die Gewohnheiten und Erfahrungen 
der Rohrbaufirmen bei der Wahl eine wichtige Rolle. 

Grundsätzlich sind kurze feste Rohrstrecken gänzlich 
zu verwerfen: entweder Nachgiebigkeit dank besonderen 
Vorrichtungen oder Beweglichkeit der Krümmer. Je mehr. 
Beweglichkeit überhaupt, desto besser! Die an- 
gegebenen Leitsätze gelten in erhöhtem Grad für die Ver- 
teilleitungen vor den Turbinen. Wenn tunlich, ist hier 
von gewöhnlichen Stopfbüchsen ganz, von nach der Einstellung 
feststellbaren nach Möglichkeit abzusehen; dafür sind die be- 
nachbarten Festpunkte und das Rohr den vollen auitretenden 
Kräften entsprechend zu bemessen®.) 

Die offene Führung hat den großen Vorteil der 
leichten und gründlichen Instandhaltung. In mehreren Fällen 
hat man eingedeckte, stark angegriiiene Leitungen nach 
Jahrzehnten in offene umgewandelt. Der ästhetische Eindruck 
— zumal bei großen Anlagen das Bild gedrungener Krait — 
scheint mir durchaus befriedigend. 

Die gedeckte Führung eignet sich für Rohre ın 
lawinen- oder steinschlaggefährdeten oder in sehr kalten 
Gebieten. Sie ist gegen Temperaturschwankungen wenig 
empfindlich, hat allenfalls den militärischen Vorteil der Us- 
sichtbarkeit, verlangt aber unter Umständen stärkere Rchre. 
Die Kosten beider Legungsarten werden wenig verschieden 
sein. 

2. Gang der Berechnung 

Man stelle vorerst in einer Tafel, nach Teilstrecken gè- 
trennt, die geometrischen Verhältnisse und Drücke zusam- 
men, bestimme sodann rechnerisch in drei weiteren Tafeln die 
Einzelkräftein jeder Teitstrecke, dann die in den ge- 
wählten Belastungsfällen auftretenden Kräfte und Spannungen 
in den Rohren und deren Verbindungen, endlich die auf 
Festpunkte und Pfeiler wirkenden Gesamtkräite. Nun 
erst setze man diese zeichnerisch zu einer Mittelkrast zusam- 
men und untersuche graphostatisch die Bodenpressungen, die 
Druck-, Zug-, Schub- und Haftspannungen in Beton, endlich 
die Standfestigkeit. Man gewinnt so für die gewältiten Fälle 


1) Das vollkommenste Beispiel einer richtig entworfenen 
festen Rohrleitung ist wohl die 1914 erbaute 4625 m lange Lei- 
tung des Kraftwerkes Fully (Schweiz bei Martigny) mit dem 
größten Gefälle von 1654 m. Sie und die benachbarte Leitung 
des Kraftwerkes Vouvry von rd 1000 m Gefälle wurden von 
Ing. Boucher entworfen (Z. Ö.1. A. V. 1921, S. 163, Fernau). 

2) Das Ritomwerk und das Rutzwerk haben hier keine 
Stopfbüchsen, das Kraftwerk Amsteg feststellbare Stopfbüchsen, 
für das Spullerseewerk sind solche geplant, 


i b 
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in anschaulichster Weise ein Urteil „arüher, ob und inwie- 
weit die Rücksicht auf Druckproden oder ani das Fintleeren 
im strengen Winter oder bei großer Hitze größere Beton- 
mengen erfordert als der laufende Betrieb. Bei einer harmo- 
nisch ausgelegten, wirtschaftlich bemessenen una richtig er- 
probten Druckleitung wird letzteres unbed.rgt zu ver- 
meiden sein. 

Nebenhei sei bemerkt, daß auf die Klotziestigkeit gegen 
Abscheren in einer durch die Achse gelegten Ebene zu achten 
ist, da erfahrungsgemäß viele Klötze achsenparallele Scherrisse 
aufweisen. Der Beton ist in der Umgebung der Rohre am 
fettesten zu halten, die Übermauerung der Rohre soll nicht zu 
gering seim Zugspannunzen im Beton sind tunlichst zu ver- 
meiden oder durch Eisenbewehrung aufzunehmen. Verwickelte 


Blockformen sind zu vermeiden, ebenso Ausnehmungen: inner- 


halb der Blöcke zwecks Zugänglichmachens einer Rohrver- 
bindung. Es unterliegt keinem Bedenken. bei Zusammensetzunz 
eines Krümmers aus zwei Stücken die Verbindungsnaht einzu- 
Fetonieren; allenfalls kann man kleine Proberöhrchen zwecks 
Anzeige von Wasseraustritten von einem Punkte nahe der 
Naht herausführem oder Einsteigschächte anordnen, Winkel- 
ringe sind tunlichst auf der Bergseite zusammenzudrängen 
(unbeschadet eines durch die Betonschubiestigkeit gebotenen 
Mindestabstandes). 


Radin Broadcast. 


Dieses Schlagwort hält augenblicklich die ganze englisch 
snrecher2d Welt in Atem.: Auch wer gar nichts mit Elektrizi- 
tät bisher zutun hatte. interessiert sich für die neuesen Fort- 
schritte der Radiotelephonie in ihrer Anwendung auf die rasche 
Verbreitung von Nachrichten und Musikstücken. die in Amerika 
bereits lizensiert ist und in England eben offiziell gestattet 
wurde, Inoffiziell stand sie auch dort schon seit 4 Monaten 
in voller Blüte Und ietzt bringt die „Wireless world“ vom 
21. Oktober 1922 die Nachricht von der Gründung der Broad- 
casting Company. Das Kapital wird von einer Reihe 
elektrischer Firmen unter Führung der Marconi- Com- 
panie garantiert. Die Kosten zur Errichtung und Er- 
haltung der Sendestationen werden von zwei Seiten herein 
gebracht: Die beteiligten Firmen geben 10 vH vom Erlös ihrer 
Apparate und die Käufer müssen für die Benützung ihrer Em- 
pfangsstationen eine Lizenzgebühr entrichten. die zur Hälfte 
an das Postministerium abgeführt wird, zu anderen Hälfte der 
Broadcasting-Gesellschaft zufließt. Außerdem muß jeder Lizenz- 
werber eine Broadcasting-Aktie zu 1 Pfund kaufen. Da man 
auf eine Beteiligung von über 100000 Abonnenten rechnet, 
werden die garantierenden Firmen vorauss’chtlich gar nicht 
herangezogen werden müssen. 

Diese Broalcastbewegung steht nicht in unmittelbarem 
Zusammenhange mit einem augenblichlich erzielten großen 
technischen Fortschritt, sondern bloß damit. daß die Durch- 
bildung der Empfanesapparate bereits eine solche Stufe 
fabrikmäßig billiger Herstellung erreicht hat. daß die An- 
schaffung eines Radiotelephonieempfäneers auch dem Minder- 
bemittelten schon möglich ist. In diesem Zusammenhange wird 
der Bericht eines Amerikaners über die Geschichte der Broad- 
castentwicklung gewiß interessieren. 

Schon im Sommer 1921 bestand in Pittshurg eine Radio- 
telephoniestation, von der in regelmäßigen Zeitabständen Kon- 
zerte verbreitet wurden. Die Sache fand aber wenige Beachtung. 
Da kam der berühmte Boxkampf Dempsey-Carpent’er in 
New Jersey; ohne daß vorher irgend etwas verlautet wäre. 
errichtete die Westinghouse Comp. in Newark eine 05 kW 
Station und verbreitete von dort aus die einzelnen Phasen 
des Kampfes einschließlich das Läuten der Glocke und des 
Beifalles des Publikums Man muß die amerikanischen Ver- 
hältnissen kennen um zu verstehen, was für einen durch- 
schlagenden Erfolg dieser „Bluff“ einleitettee Denn zu dem 
bekannten fast krankhaften sportlichen Interesse trat hier die 
Überraschung durch die neue Anwendung einer technischen 
Errungenschaft. Zwei Wochen später hatte auch New-York eine 
Broadcast-Station. die ein rerelmäßiges tärliches Programm 
von Zeitunesnachrichten. stündlichen Musikvorführungem und 
einem speziellen Abenddienst bestand. Dieser iberann damit, 
daß zur Zeit, wo die Kinder ins Bett gehen sollen, Geschichten 
und Märchen radiotelephonisch erzählt wurden und endete 
mit Musik und Gesang der bestbekannten Kmstler. 

Die unmittelbare Folge war ein „Run“ auf die Magazine 
der Händler mit radiographischen Apparaten. Zu Weihnachten 
1921 war es nur bei persönlicher Freundschaft mit einem Fa- 
brikanten von Radioempfängern möglich, einen solchen zu 
erhalten. 

An Stelle der Kopftelephone, mit der die Aufnahme ur- 
sprünglich erfolgte, traten nun Jie Lautsprechtelephone (Loud 
speakers) mit grammophonartigen Trichtern, 'die einen grö- 
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Beren Auditorium gleichzeitig die „Kunstgenüsse“ übermittelten. 
In keinem bedeutenden Kaufhaus. Barbierladen oder Ver- 
gnügungslokal fehlt heutzutage ein solcher Loud speaker. Die 
Amerikaner. die ich in der letzten Zeit zu sprechen Gelegen- 
heit hatte, berichten von dieser Erscheinung als von einer 
wahren Landvlare. Kaum ist man dem einem Brüllinstrument 
entflchen, dröhnt von der nächsten Straßenecke der gleiche 
„Song“ aus einem anderen Trichter. 

Es kann nicht bestritten werden. daß die Ausnützung 
der Ätherverbindungen durch einen Broadcast-Dienst der Natur 
der Radiotelegraphie viel besser angepaßt ist. als die Einzel- 
verbindung zwischen zwei Stellen. die untereinander Nach- 
richten austauschen ‘wollen. Denn der reguläre Sender strahlt 
ia seine Wellen nach allen Seiten gleichmäßig aus und: ist im 
Stande, gleichzeitig unbegrenzt viele Empfangsstationen zu be- 
dienen. Zweifellos gibt es auch. besonders bei den großen Ent- 
fernungen in Amerika, viele Nachrichten für die an vielen 
Stellen ein gleichzeitizes Interesse vorliegt. Zum Beispiel der 
Bericht über die Marktlage für die Farmer, die sich 'e nach 
den Tagespreisen, die sie radiotelegraphisch erfahren, zu einer 
Fahrt in die Stadt entschließen oder nicht- Ferner dıe Wetter- 
berichte usw. Aber andererseits unterliegt es auch keinem 
Zweifel. daß auch diese so stürmisch begonnene Bewegung 
ihren Rückschlag haben wird. Man wird sich nicht die Zeit 
nehmen. Zeitungsnachrichter gerade dann zu hören. wenn sie 
gesprochen werden und alles das im Kauf zu nehmen, was 
den Einzelnen vielleicht eben wenig interessiert. Das Auge ist 
ein viel ökonomischeres Aufnahmeorgan. als das Ohr. Man 
überfliegt die Spalten. einer Zeitunge und läßt den Blick nur 
dort haften. wo man etwas vom speziellen Interesse entdeckt. 
Man liest die Zeitung auf den Weg zur Arbeitsstätte und in den 
Arbeitspausen lauter Vorteile, die der Broadcast-Empfang 
nicht aufweist. E 

Es ist daher anzunehmen. daB von dieser überschäumen- 
den explosionsartigen Entwicklung nach einem bald zu ge- 
wärtieenden Abflauen nur das Gesunde und wirtschaftlich 
Nützliche übrig bleiben wird. Ettenreich 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Ostpreußenwerk. Dipl. Ing. Dürr. In aller Stille 
geht in Ostoreußen, das jetzt durch den polnischen Korridor 
vom Mutterland getrennt ist. ein Werk seiner Vollendung ent- 
gegen, das zwar an Größe der Leistung anderen, wie dem 
Bayernwerk. nachsteht. nicht aber an Bedeutung für das 


Land. Es wird die ganze Provinz, hauptsächlich die bedeu- 


tende Landwirtschaft mit Strom versorgen. Das Kapital, 
150 Mill. Mark wurde vom Reich, Preußen und der Provinz 
aufgebracht. Da bisher kein Überlandwerk bestand. kam die 
Stromversorgung einheitlich gestaltet werden, hinderlich ist nur 
die geringe Bevölkerunesdichte. Als Kraftquellen stehen die 
hauptsächlich aus den masurischen Seen gespeisten Flüsse mit 


“einem Gefälle von 100 bis 200 m zur Verfügung. Von diesen 


soll der wichtigste, die Alle zuerst ausgebaut werden. Für 
die wasserarme Zeit sind kalorische Werke vorgesehen, von 
denen als erstes eines im industriereichen Elbing gebaut wird. 
An der in das Gelände eineeschnittenen Alle wird oberhalb 
Friedland durch einen mit Beton bewehrten Staudamm. der 
800 m lanz ımd 80 m an der Sohle breit ist und sich 13 m 
über den jetzigen Wasserspiegel erhebt. ein Staubecken von 
20 Millionen m? Fassungsraum bei einer Höchstlänge von 
30 km geschaffen. Durch den Stau und das Abschneiden einer 
Flußschleife erhält man 125 m Gefälle bei 120 m’”/sec. Die 
mittlere Wassermenge beträgt 32 m? während die mittleren 
Grenzwerte bei 10 und 466 m’”/sec liegen. Ungefähr 5 km 
unterhalb, bei Groß Wohnsdorf. stellt ein Sperrdamm ein 
Ausgleichsbecken her, das gleichfalls zur Krafterzeugung aus- 
genützt "wird. indem Ständig ungefähr dieselben wie bei 
Friedland zufließenden Wassermeneen: verarbeitet werden. Im 
oberen Kraftwerk. das als Spitzenwerk gedacht ist. werden 
vier wagrechte Turhinen und zwar drei 79 36 m’/sec und 
eine zu 19 msec Schluckfähigkeit aufrestellt. Sie sind un- 
mittelbar mit dem Generatoren von 4500 kVA beziehungsweise 
2200 kVA, n = 375 und 6300 V Spannunz hei cos$® = 07 
eekuopelt. Jede Maschine hat eine eigene Errezermaschine. 
Im Groß Wohnsiorfer Werk werden vier Turbinen mit senk- 


rechter Welle aufgestellt. die ie 15:1 m?’sec bei 43 m Gefälle 


mit einer Drehzahl von 75 U/min verarbeiten Mit einer Zahn- 
radübersetzune von 1:5 werden die Generatoren für 
1850 kVA, 6300 V angetrieben, die mit Riemen die Erreger- 
Die so erzeugte Energie wird mit 
15000 V nach dem Werk Friedland gebracht. Zur vorläwficen 
Stromversorgung der Baustellen und der umliegenden Orte 
wurde mit Maschinen, die später in_das untere Kraftwerk 
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kommen sollen, ein Hilfskraftwerk an der Stelle im Damm des 
NHauptwerkes errichtet, wo später die Hauptentlastungsanlage 
für Hochwasser in ' Tätigkeit treten soll. Seine Leistung be- 
trägt 2500 kVA. Als weitere Stromlieferer kommen nach- 
folgende Werke in Betracht: Das Dampfkraftwerk Elbing mit 
zwei Turboeinheiten zu 4600 und 6400 kW bei cos P = O's. 
Eine Erweiterung für zwei Einheiten zu 10000 kW ist vorge- 
sehen. Das Dieselmotorenwerk Gumbinnen wurde durch drei 
weitere Unterseebootdieselmotoren von je 420 PS erweitert. 
Ferner wurde das teilweise mit Wasserkraft arbeitende 
Werk Goldap erworben, das mit seiner Wasserkraitenergie 
bei Nacht auch den’ Kreis Gumbinnen versorgt. In Osterode 
soll ein Dampikraftiwerk errichtet werden. Mit dem Werk 
Königsberg wurde ein Stromaustauschvertrag geschlossen. Die 
die Hauptspeisepunkte verbindenden Leitungen werden mit 
60 000 V betrieben werden: die eine Hauptliniz ist \Marien- 
burg-Elbing-Friedland-Tilsit; die andere Königsberg-Friedland- 
Rastenburg. Es werden hanp“sächlich |Schleuderbetonmaste 
verwendet werden Das Mittelspannungsnetz insgesamt 1200 km 
mit 15000 V dient zur Versorgung der Kreise, Städte. Ge- 
meinden, Güter und industriellen Großbetriebe. während die 
Niederspannungsnetze von diesen in eigenem Betriebe aus- 
geführt werden sollen. Für die Landwirtschaft bestehen 
Tarife mit der Grundgebühr nach der Morgenzahl und einem 
Kilowattstundenpreis mit Kohlenklaüsel. Mit Städten usw. sind 
Höchstleistunsgtarife vereinbart. Zu den Baukosten des Mittel- 
spannungsnetzes steuern auch die Abnehmer bei. Die Kraft- 
werke und Leitungsnetze sind in rüstigem Ba:fortschritt bce- 
griffen, in geringem Umtange wird sogar schon Strom ve- 
liefert. Nach der Vollendung wird das ganze abgetrennte Ge- 
biet mit Strom versorgt sein und man erhofft sich inshesonders 
cine bedeutende Hebung der Landwirtschaft zum ma von 


ganz Deutschland, un | | H. 
(Elektr. Journal, Bd. 2, Heft 6, 1922.) 


Ausnützung kleiner Wasserkräfte. Ing. R. Bossel- 
mann, Berlin. Die wirtschaftliche Ausnützung kleiner Wasser- 
kräfte bei ungünstinem Belastungsfaktor macht immer Schwie- 
rigkeiten. Für den besonderen Fall der Nähe eines Großnetzes 
empfiehlt sich der Anschluß an dieses. während für den Fall, 
daß eine solche legenheit fehlt und die Versorgung einer 
einzelnen Fabrik r einer. Gemeinde vorliegt, eine gute 
Lösung der Frage noch aussteht. Bosselmann schlägt nun 
eine Gleichstromanlage mit Akkumulatoren vor, wobei die 
Batterie durch eine besondere Zusatzmasch’ne und ein Re- 
lais gezwungen. wird. .bei Überbelastune die Dynamo zu 


unterstützen, während! bei Unterlast die Dvnamo die Batterie: 


aullädt. Dabei wird die Belastung der Turb'ne über einen 
großen Belastunrsbereich konstant gehalten und die erforder- 


lich Bedienung ist sehr gering. Während ein Zellemschalter. 
muß die Zusatzdynamo einen motorisch betätigten- 


entfällt, 
Nebenschlußreralator haben welcher gestattet. die Zusatz- 
dynamo bei der Spannung Null umzupolarisieren. Die Magnet- 
wicklung ist an die Sammelschienen angeschlossen, an ihnen 
legt auch die Zusatzmaschine in Reihe mit der Batterie. Die 
Steuerung des Rezulator-Motors erfolgt durch ein Relais, an 
dessen Kontakthebel erstens eine Spannungsspule angreift, 
welche innerhalb einer Stromspule beweglich ist, beide an den 
Klemmen bezw. im Stromkreis der Zusatzmaschine liegend, 


zweitens eine Stromspule, : welche vom Strom der 
Hauptdynamo durchflossen ist. Beiden Kräften wirkt eine 
Feder entgegen. welche so eingestellt wird. daß, im Falle 


die Summe d'er Leistungen der Haupt- und Zusatzdynamo der 
Normalleistung der Turbine entspricht, der Steuermotor des 
Regulators in Ruhe bleibt, während derselbe durch Kontakte 
in einer oder der anderen Richtung in Bewegung gesetzt 
wird, wenn diese Summen"elastung über- oder unterschritten 
wird. Dadurch erhält die Zusatzmaschine Plus- oder Minus- 
Spannung und veranlaßt Ladang oder Entladung der Batterie. 


Die Zellenzahl der Batterie ist dabei 2= 55 0734183) 


etwa *s jener bei Zellenschalterbetrieb, die Zusatzmaschinen- 
Spannung ist e=E—Z.1'83. das ist ”/s jener bei Zellen- 
schalterbetrieb. Die erwälinte Gegenfeder des Relais läßt sich 
nach der jeweiligen: Wassermenge auf entsprechende Belastung 
einstellen, auch kann ihre Spannung selbsttätig von der Höhe 
des Wasserspiegels abhängig gemacht werden. Neben einem 
Beispiel einer kleinen Fahr:ksanlage wird das Proiekt für eine 
kleine Gemeinde behandelt, welche für etwa 5090 Einwohner 
100 090 kWh/Jahr benötigt. wozu eine Wasserkraft von 13 PS 
zur Verfügung steht. Die Belastunzskurve zeigt für den Som- 
mer Spitzen mit dem 3fachen, für den Winter mit dem 
5tachen Betrag der Mittellast, Hiezu wird eine Dynamo 
für 8 kW, eine Zusatzmaschine gleicher Leistung und eine 
verhältnismäßig große Batterie von 363 Ah bei zehnstündiger 
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Entladung gewählt- _ Trotz der Größe der Zusatzmaschine 
bleibt der Gesamt-Wirkungsgrad. beider Maschinen stets in 
angemessenen. Grenzen. Für. die Spitzenlast wird ein Rohöl- 
motor von 42 PS vorgesehen, welcher von Mai bis Juli über- 
haupt nicht. in den übrigen Monaten täglich zwei bis zelın 
Stunden mit voller Last arbeitet, während der Regulator .die 
richtige. Verteilung der Leistung des hıAdcaulischen Maschinen- 
satzes auf Netz und Batterie besorgt. Es ergibt sich, daß von 
den beiden Maschinensätze von 13 + 42 PS die Turbinen- 
anlage im Jahr 70000 kWh. die Reservemaschine 40 000 kWh 
leistet. Davon entfallen auf den: Batterieverlust 8000 kWh. 
so daß dem Ortsnetz 102000 kWh zugeführt werden. Daraus 
ergibt sich ein Jahresausnützungeserad der Turbine von 
100 vH, der Reservemaschine von 17 vH. der ganzen Anlage 
von 34 vH. Nur 1500 Stunden ist eine Bedienung für den 
Rohölmotor nötig, während die Turbinenanlage stelbsttätig ar- 
beitet. Als Hauptvorteile dieser patentzeschützten Anordnung 
wird angeführt, daB die Zusatzmaschine keinem Antriebs- 
motor benötigt und 60 vH kleiner ausfällt als bei Zellen- 
schalterbetrieb. daß der Zellenschalter und seine Leitungen 
entfallen und die Zellen stets gleichmäßig belastet werden, daß 
die Kraftmaschine stets voll belastet ausgenützt wird. daß 
Spitzen bis zum fünffachen ihrer Leistung bewältigt werden 
können. daß der Betrieb automatisch vor sich geht und end- 
lich, daß die Reservemaschine ohne Rücksicht auf die Nutz- 
pelastung voll eingesetzt werden kann. 
(E. K. B., 20, Jahrg., Heft 15, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Theorie des Kapp’schen Vibrators, der zur Fr- 
höhung des Leistungsfaktors von Drehstrom-Asvnch' onmotoren 
dient!),. entwickelt Hermann Düll. München, indem er vom 
Vektordiagramm des Drehstrommotors?) ausgeht. Hierin stellt derin 
seiner Größe und Richtung (senkrecht auf die im Ständerkreise 
vom gemeinsamen Feld induzierte EMK Eg,) unveränderliche 


Magnetisierungstrom /ım°) die geometrische Differenz der beiden, 
miteinander einen spitzen Winkel einschließenden Vektoren des 


und des auf die Primärseite reduzierten 


Läuferstromes Fe dar. Ohne Phasenverbesserung eilt der 
1 


letztere der. äußeren Läuferspannung U, um den Winkel Pp: nach. 
Durch die Einschaltung des Vibrators erhält der eilig 


eine kapazitive Belastune, wodurch der Vektor Í ma im vor- 


eilenden Sinne verschoben und wegen des obigen Zusammen- 


hanges I, im gleichen Sinne gedreht wird und eine Verminderung 
seiner induktiven Verschiebung p, gegenüber der Klemmen- 


spannung U, erfährt. Der Vibrator besteht aus 3 mit Gleich- 
strom fremderregten Gleichstrommaschinen, deren Ankerkreise 
im Dreieck geschaltet sind. Die Eckpunkte der Dreieckschaltung 
werden mit den Läuferschleifringen verbunden. Die Wechsel- 


. Ströme des Läufers erzeugen Schwingungen der Gleichstrom- 


anker von gleicher Frequenz. Es werden zunächst die im Phasen- 
kompensator induzierten Spannungen nach Größe und Richtung 
berechnet. 


1, Die EMK der Drehung: 
en Sb 1 F- 
En = jea hV; ol) aD 


(8a = Kraftflub pro Pol; ps = Polpaarzahl pro Anker; 
= Leiterz-hl pro Anker; 2as = Zahl der parallelen Stromzweige 
pro Anker; G D? = Schwungmoment des Ankers in m? kg; n = 
= Frequenz des Ständerstroms; Is = Vektor des Ankerstroms; 


j=Ņ—1'. Der Faktor j bedeutet, daß Zus dem Vektor fs um 
90° vorauseilt. 


Die EMK der Selbstinduktion des Vibrator: 
et 


‚10-1 


Ss b; = 


; . 16: a L 
Ess =J. kss . Is V; kys = ur. . nn Pr. 105? en 10=* 
(R, = Ankerradius in cm; Ls = Ankereisenbreite in cm; ò,” = 
= reduzierter einseitiger Luftspalt in cm; ns = PELS Qs = 
8 a; ps ; 


= Polbedeckungsfaktor). Fs, rührt von der einseitigen Zusammen- 


drängung des Kraftflusses im Polschuheisen durch das Feld des 
Ankerstromes her. 


1) Vgl. E. M. 1913. Seite 475; 1916, Seitea 341, 359. 

9) Siehe , ‚Starkatron. technik'‘ , Abschnitt VIL E. 

s) Der Punkt über dem Buchstaben soll die Vektoreigenschaf der 
betreffenden Größe bezeichnen; die entsprechenden Buchgtaben ohne Punkt 
stellen Effektivwerte dar. 
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Z andam; ; 


Lv 


3. Der Spannungsabfall durch den. Ohmschen Hieraus ergeben sich die rechtwinkligen Koordinaten (x, y) eines 


Widerstand und das Streufeld. . 
| Er. —h.nV; En = j . koa. Í V 
(r = Ohmscher Widerstand des Ankers einschließlich Bürsten- 


ġa” 


— 
= 


ko; = 03 Kas; 03 © 2 pa). 
3 


Bei der Summierung dieser drei EMKe ist zu berücksich- 
tigen, daß die Frequenz des Ankerstromes nicht », sondern 
"n — n, = S.%, ist. Es ist daher die Klemmenspannung U, eines 
Vibratorankers durch die Gleichung 


U} — (— Eu: +S (Ès: T Eo,) + Er.) 


übergangswiderstand; 


= 


— 
= 


U= ar +sk-n) =(0 

bestimmt. Es ist k, = ks, + ko; die Zusammenfassung drückt 
aus, daß Z und Eo, beide aus Streufeldern entspringen. Ist, 
wie es häufig geschieht, sowohl die Läuferwicklung als auch 
die Vibratorgruppe im Dreieck geschaltet, so ist Us = U: und 
I, = h;da ferner U, = s (Egs + Eo) + Era, worin Fg: = j . ks . Im; 
Es: = j . ko, h; En=-—r h, so erhält man schließlich: 


Ska lim - ih — s (ks + kod) — (rs +n)h 


(Epa = vom gemeinsamen Feld in einer Läuferphase induzierte 


EMK; Es, und Erz = EMKe zur Kompensation des Streufeldes 
und Ohmschen Spannungsverlustes in einer Läuferphase; Kis = 
= Wechselreaktanz zwischen Primär- und Sckundärwicklung bei 
»ı Perioden; Ko, = Streureaktanz eıner Phase bei », Perioden; 
rs = Ohmscher Widerstand pro Läuferphase). 

Hiezu treten die Gleichungen 


=0 


m.m =} m + hmn und Ü, Ka lm +jka h — r I. =(0 


(in, w3 = primäre und sekundäre Windungszehlen; U, = primäre 
Klemmenspannung; kı = Reaktanz einer Primärphase bei » 


Punktes der Ortskurve (Endpunkt des Iı-Vektors) 


Eyle iD — (LV s4 on s 
ulm) (ku + ZE (Ta) a 
TT Mag (Eos) 
tms 
Le ee 
„=U ki (1 — øn) s 
© k (MPa ')' 
(Ta) g lm a 
und der Phasenwinkel p, zwischen Å und U:: 
1 y . 
Setzt man 


i Cs ` ri\? i 6; \? 
a = all, 8 = 0 + o — (F) r= (5) 


So entspricht der Beziehung tg gı = 0 (Phasenkompensation) die 
Schlüpfung 


De m ee >> 


| B ‚\R—4ay 
| = Vz; t 2a 
und den obigen drei Fällen ay- bis c) die Bedingungen: 


a) #?>4ay; b) B?=4ay und c) B?<Aay. 


Außer s ist noch vornehmlich cs veränderlich, das in erster 


Reihe von 3, also von der Gleichstromerregung abhängt, durch 
deren Veränderung die Phasenkompensation eingestelit werden 
kann. Vollständige Kompensation ist nur bei 


rmi \? 
(T) kii 


1 + 01 — 2 Von 


möglich. Aus den beiden Gleichungen für Å mit und ohne Ver- 
nachlässigung von rı ergibt sich, wenn man den genauen Wert 


mit /ır bezeichnet 


vil 


C3 


Perioden; ko, = Streureaktanz einer Primärphase bei », Perioden; , : Ù 
rı = Ohmscher Widerstand pro Primärphase). hisha 
Aus den letzten 3 Gleichungen erhält man: | U, +nd 
— G+j(n+r)s+(k,+ k)s? . 


h=Ü. 
1 


Hierin ist kı = ku + Kos; ki = kn + Kos; o= 1 — (Fo)uro) 
Die obige Gleichung ist von der Form 
= Ù, A+Bs+Cs 
" D+Es+ Fs?’ 
worin A bis F komplexe Konstanten und s ein variabler Para- 


meter ist. Stellt U, die Richtung der positiven reellen Achse in 
der komplexen Zanlenebene dar, so ist der geometrische Ort 
des Endpunktes des vom Nullpunkt aus gezogenen Stromvektors 


I, eine Kurve 4. Ordnung, eine sogenannte bizirkuläre Quartik'), 


auf d:ren vom Verfasser ausführlich dargelegte Konstruktion 
mittels zweier Ortskreise hier nicht näher eingegangen werden 
kann. Sie besitzt die Gestalt einer Kardioide, deren Symmetrie- 
linie mit der imaginären Achse zusammenfällt und deren Ein- 
kerbung (Umkehrpunkt) auf der positiven Seite dieser Achse in 
der Nähe des Nullpunktes liegt, während der angrenzende Ast 
auf der Seite der positiven reellen Zahlen die reelle Achse 
entweder a) in 2 Punkten schneidet oder b) in einem Punkte 
berührt oder c) weder schn.:idet noch berührt. | 


Da der Schnitt- oder Berührungspunkt der Ortskurve mit 
der reellen Achse die Parallelität des Stromvektors mit dem 
Spannungsvektor bedeutet, so entspricht derselbe der vollen 
Phasenkompensation, die im Falle a) bei zwei, im Falle b) nur 
bei einem Schlupfwerte $ und im Falle c) überhaupt nicht mehr 
erreicht werden kann. Setzt man der Kürze halber 


kı + k = Kii; Kity 


la+ nh = Tfi; kıl 


Ka + Ks =akoai und 


= ol, 
so ist vollständig 
el en S S o nie m 
jk—n)co +lkh+jn)rus+ (r ki — j kı . kon) s? 
und mit Vernachlässigung des Primärwiderstandes 
U — & +jrus+ kis? eh 
JKC + rikis —jk koil s3’ 


o 2 i Die Ortskurven der graphischen Wechselstromtechnik 


h = 


1) B 
Zürich 1917, 


— r Cs +j Kits + (rac rs) kis +j +T) S +T (r + r) Ss? — jk (kio + ks) s?’ 


Aus der Zerlegung des Nenners und in weiterer Folge 
des ganzen mit Jı multiplizierten Bruches in seine reellen und 
imaginären Komponenten folgt auch eine graphische Konstruktion 


von /ır aus A. R. H. 
(Archiv f. Elektrotechnik XI. Bd., 2. Heft, 1922.) 


Einankerumformer für Gleichstrombahnen mit 1500 V- 
Da eine Reihe der Staaten im Westen Europas sich für die 
Elektrisierung ihrer Vollbahnen mit Gleichstrom von 150) V 
entschieden haben, tritt die Frage von geeigneten Umformer- 
anlagen im Anschluß an 50 periodige Höchstspannungsleitungen 
in den Vordergrund. Wenn man von den teueren und mit ge- 
ringem Wirkungsgrad arbeitenden Motorgeneratoren absicht, 
kommen nur Quecksilbergleichrichter und Einankerumformer 
in Betracht. Letztere haben den Vorteil, daß Phasenkompen- 
sierung und Stromrückgewinnung möglich ist. Durch Ein- 
schalten einer Reaktanz in den Wechselstromkreis oder durch 
künstlich erhöhte Streuung kann die Schleifringspannung und 
damit die Gleichstromspannung um etwa 15 vH verändert 
werden. Größere Veränderungen erfordern einen hidukticns- 
regler. Die Leistungsbeernzung der Einankumiormer moderner 
Bauart ist weniger durch die Erwärmung als durch die Strom- 
wendung gegeben. Die höchste Spannung hängt von dem Ab- 
Stand benaclibarter Bürsten ab, der sich aus dem Verhältnis 
der Kollektor-Umfanzsgeschwirdligkeit zur doppelten Frequenz 
ergibt. Die Frequenz des Einankerumformers ist durch die des 
Wechselstromes bestimmt und damit die größte Spannung durch 
die Umfangsgeschwindigkeit und Teilung des Kollektors und 


die  Segmentspannung gegeben. Die Brown Boveri 
Werke, Baden, haben für die Compagnie des Chemins 
de fer du Midi sieben Einankerumformer in’ Auftrag, 
die für folgende Bedingungen bestellt sind: Dauer- 
leistung 750 kW, 2 Stund.-Leistung 1125 kW ` anschlie- 


Bend an Dauerleistung, 5 min. Leistung 2250 kW anschließend 
an Dauerleistung, Leerlaufspannung 1650 V. Drehzahl 750 
U/min, Frequenz 50. Die Umformer sollen füni direkte Kurz- 
schlüsse in Zeitabständen ven 60 s aushalten. Die Umiormer lau- 
fen in 2 Bocklagern auf einer Grundplatte mit angebauter Erreger- 
maschine. Sie sind kurzschlußsicher gebaut, so daß selbst beim 
Versagen der Schutzschalter die Maschinen den elektrischen 
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und mechanischen Beanspruchungen eines Kurzschlusses stand- 
halten können. Durch die der Erbauerin geschützte Ausgestal- 
tung der Wendepole wird bei allen Belastungen eine gute 
Stromwendung gewährleistet. Der Anlauf erfolgt mittels eines 
elastisch gekuppelten Anwurfmotors, das Synchronisieren mit 
Phasenlampen und dem Parallelschaltapparat der BBC, was 
vom Stillstand nur etwa 70 s erfordert. Die Leerlaufverluste 
einschließlich Anwurfmotor betragen etwa 33 kW. Die naclı 
der Einzelverlustmethode errechnete Wirkungsgrad bleibt 
zwischen 300 kW und 2400 kW über 90 vH und erreicht bei 
der Typenleistung von 1200 kW 9725 vH. Die Dauer- und 
Überlastungsversuche wurden mit Spannungen bis 1800 V 
ausgeführt- Die Umformer haben im Prüfraum 20 Kurzschlüsse 
in 60 s Abstand ausgehalten, ohne daß der Kollektor. oder die 
Bürsten nachher eine Nachbehandlung erfordert hätten. 
Oscillographische Aufnahmen zeigten, daß der hierbei ver- 
wendete BBC-Ausschalter den Kurzschluß in weniger als 
!/ss s abgeschaltet hat. Diese Umformer stellen somit eine allen 
Anforderungen des Bahnbetriebs entsprechende Bauart dar. 


(BBC- Mittlg. Jahrg. IX., Heft 8, 1922). 


Schalt. und Sicherungsapparate., 


Der Lypro-Kabelschutz. Über die Theorie dieses Kabel- 
schutzsystems, welches selektiv wirkt. d. h. eine fehlerhafte 
Kabelstrecke beiderseitig abschaltet ohne das übrige Leiter- 
netz zu stören, haben bereits Feldmann und Hoch- 
stätter eine Arbeit!) veröffentlicht, welcher nunmehr Dr. Ing. 
Walther Estorff insbesondere in Bezug auf die konstruk- 
tive Ausführung ergänzt. Wesentlich ist es, daB das System 
erstens die gleichmäßige Stromverteilung im Kabel, welches 
für jede Phase einen Haupt- und einen Nebenleiter aufweist, 
überwacht, zweitens den gegenseitigen Isolationszustand dieser 
beiden Leiter kotrollieru Das erforderliche Spezialkabel ent- 
hält die mässig isolierte Nebenader in der Mitte der Hauptader, 
wobei erstere ungefähr 1/35 des (Querschnitts der letzteren auf- 
weist- Die erste Aufgabe, Überwachung der Stromverteilung, 
wird ähnlich wie bei den Systemen Merz-Price und 
Merz-—Hunter durch je einen Differential-Stromwandler 
an den Enden des Leitungsstückes erfüllt, welcher zunächst 
zwei Wicklungen mit gleichen Amperewindungen besitzt, 
welche an die Haupt- und Nebenader angeschlossen sind, so 
daß das Eisen des Stromwandlers unmagnetisch bleibt. Tritt 
im Kabel ein Fehler auf, Durchschlag oder Mantelschluß, so 
ändern sich die Ströme in den Haunptleitern, nicht aber in den 
Hilfsleitern. Dadurch heben sich die Amperewimdungen nicht 
mehr aui, das Eisen wird magnetisch und induziert eine dritte 
Wicklung, welche das Relais des Ölschalters zur Auslösung 
veranlasst. Die zweite Aufgabe. Überwachung der Isolation 
zwischen Haupt- und Hilisleiter, ist notwendig, weil bei enem 
Schluß zwischen beiden der PVifferentialwandler wirkungs- 
los gemacht wird. Deshalb ist au beiden Kabel- 
enden je ein  Verspannungs-Stromwandler  eingeschal- 
tet, welcher zwei ähnliche Wicklungen wie der Differen- 
tialwandler trägt, welchem aber die dritte Spule fehlt. Die 
Nebenleiter-Wicklüungen der zwei Verspannungs-Wandler s’nd 
nun gegenseitig so geschaltet, daß in der ganzen Länge des 
Kabels eine Sparnung von etwa 150 V gegen den Hauptleiter 
entsteht. Das Eisen ist so hoch gesättist, daß diese Spannung 
schon bei etwa 10 vH des Nennstroms in voller Höhe vor- 
handen ist. Bei Schluß zwischen Haupt- und Nebenleiter auf 
der Strecke ruft die Hilfsspannung einen zusätzlichen Strom 
im Hilfsleiter hervor, welcher den Differentialwandler aus dem 
Gleichgewicht bringt, so daß die beiderseitigen Ölschalter aus- 
gelöst werden. Die beiden behandelten Schutztransformatoren 
sind mit dem Hilisrelais in einem sogenannten L y pro-Fle- 
ment zusammengebaut, dessen Größe etwa die eines nor- 
malen Meßwandlers ist. Das Relais löst beim Ansprechen eine 
Verklinkung aus, welche der Wärter mittels eines isolierten 
Tasters einrücken muß, andernfalls sich der Ölschalter nicht 
wieder einschalten läßt- Diese Einrichtung verhindert unge- 
wolltes Einschalten auf die Fehlerstelle. Gegen Wanderwellen 
sind die Schutzwandter durch Parallelwiderstände gesichert. 
In der Schaltanlage müssen die Trennschalter des Kabels 
wegen der Hilfsleiter zweipolig sein, von da führt eine doppelte 
Leitung zum Lyproelement und weiterhin verläuft die Stroni- 
führung normal einpolig. Die Verbindungsmuffen der Katel 
sind normal. Bef der Montage werden zuerst die Nebenleiter 
verbunden und mit Band isoliert, dann erfolgt die Verbindung 
der Hauptleiter mittels Klemmschelle. Die Endverschlüsse 
haben wohl gewöhnliche Ausführungs-Isolatoren, doch müssen 
dieselben mit konzentrischen fsolierten Durchführungsbolzen 
versehen werden. Demnach ‚verlangt das Lyprokabel keine 
besonderen Fournituren und keine besondere Schulung der 


1) E. u. M. 1922, Hef: 3, Seite 32. 
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Monteure. Der Verfasser empfiehlt neue Kabel stets als Lypro- 
kabel selbst dann zu verlegen, wenn zunächst der Lyproschutz 
nicht eingeführt wird. um bei wachsender Vermaschung des 
Netzes den Schutz ohne Schwierigkeit einbauen zu können 
(ETZ., Bd. 43, Heft 32, 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Ein neues Instrument zur Bestimmung des Koeffizienten 
der Selbstinduktion oder der gegenseitigen Induktion. 
(Henrymeter),. Das von der Compagnie des Compteurs 
konstruierte neue Instrument besitzt nach der Be- 
schreibung von R Barthélemy einen kleinen 
Magretinduktor mit Handbetrieb, der eine Wechsel- 
spannung von ungefähr 200 Perioden erzeugt. An den Bürsten 
des Induktors ist eine fixe Selbstinduktion L und die zu be- 
stimmende Selbstinduktion 4 angeschlossen. Durch Druck auf 
einen Taster kann eine weitere festeingebaute Vergleichs- 
selbstinduktion eingeschaltet werden. Hiedurch wird erreicht, 
daß die Geschwindigkeit der Drehung imd damit die Frequenz 
auf einen gleichbleibenden Wert gebracht wird, Infolge der 
Ankerreaktion des Induktors sind die Angaben des Instru- 
mentes ein wenig von der Frequenz abhängig. Die eigentliche 
Messung erfolgt durch ein Gleichstrom-Drehspulvoltmeter, das 
über einen auf der Achse des Induktors sitzenden Kommutator 
an die Klemmen der zu messenden Selbstinduktion 7 ange- 


‚ schlossen ist. Der Apparat hat das Aussehen eines Ohmmeters 


init magmetelektrischem Antrieb. Zum Zwecke der Messung 
wird die zu bestimmende Selbstinduktion an 2 Klemmen an- 
gelegt und die Kurbel des Induktors gedreht, das Voltmeter 


zeigt einen der Anzahl Henry proportionalen Ausschlag. Die 


genaue Dürchrechnung der Schaltung ergibt, daß der Aus- 
schlag. des Voltmeters der Größe U L17 proportional ist, 


worin U die Spannung des Induktors bedeutet- Diese Größe 
ist unabhängig von dem Ohm'schen Widerstand der zu messen- 
den Selbstinduktion. hingegen abhängig von der Frequenz, da 
die Spannung U der Dreligeschwindigkeit des Induktors pro- 
portional ist. Es ist daher in den Kreis des Voltmeters eine 
weitere fixe Selbstinduktion Lı, eingeschaltet. Es ergibt sich 
für den Voltmeterstrom: 
RE SE FE N 

L+ fs Lo Li L+} 
also unabhängig von der Frequenz. An einem numerischen 
Beispiel wird die Unabhängigkeit der Angaben vom Ohm‘schen 
Widerstand der Selbstinduktion gezeigt Dies gilt allerdings nur, 
solange der Ohm’sche Widerstand einen gewissen Wert nicht 
überschreitet, es muß nämlich 7 < 100 2 sein, wenn r in 
Ohm, 4 in Henry eingesetzt wird, eine Bedingung, die in der 
Praxis (Wicklungen von Transformatoren, Induktionsspulen 
mit Eisen) stets erfüllt ist. Die Anwendungen: des Instrumentes 
in der Praxis werden an einer Anzahl von Beispielen demon- 
Striert. Die Streuung eines Transformators kann mit Anwen- 
dung der Kapp’schen Kurzschlußschaltung bestimmt werden. 
Kurzgeschlossene Windungen von Ankerkreisen oder Wicklun- 
gen sind heicht festzustellen. Das Instrument eignet sich auch 
zur Messung von gegenseitigen Induktionen, des magnetischen 
Widerstandes von Eisenkreisen usw. 

(Revue Generale de HElectricite, Bd. XI, Nr. 12, 1922). 


Stromverteilung. 


Wege zur Behebung der Bremnstofinot, R. Bossel- 
mann weist auf die geringe Ausnützung der Betriebsmittel 
in den Elektrizitätswerken hin, die im Mittel nur 20 vH be- 
trägt, bei Schwankungen zwischen 67 vH und 25 vH Der 
außerordentlich schlechte EinfluB auf den Kohlenverbrauch 
ergibt sich nach Dr- Windel für Kraftwerke von 1000 bis 
20000 kW Leistung aus folgenden Werten: Bei einer Be- 
nützungsdauer der Möchstbelastung von 8000, 5000, 3000, 2000 
und 1090 Stunden ist der Kohlenverbrauch je erzeugte kWh bei 
einer Steinkohle von 7200 WE/ikg mittlerem Heizwert 0:9, 1:0, 
11, 1°2 und l'4 kg. Die Ursachen dieser schlechten Ausnützung 
liegen in den großen täglichen und jährlichen Belastungs- 
schwankungen, die sich in ländlichen Bezirken durch die 
großen Transforınator-Leerlaufverluste (bis 45 vH) verschär- 
fen und natürlich bei kleinen Werken bis 500 kW Leistung 
am stärksten in Erscheinung treten, bei denen Verbrauchs- 
zahlen von 35 bis 4 kg Steinkohle je kWh festgestellt wurden. 
Da die meisten Werke unter dieser Grenze liegen ist ihre Um- 
wandlung m Unterstationen großer Überlandszentralen ein 
Gebot dringendster wirtschaftlicher Notwendigkeit. Es wird 
sun ein vorbildliches Muster eines brandenburgischen Werkes 
gezeigt. Vor der Umwandlung bestanden 3 Lokomobile für 
230 kW Generatorleistung, eine 126 zellige Akkumulatoren- 
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batterie und eine Ladeeinheit. Nach dem Anschluß an das 
Überlandwerk blieben 2 Einankerumformer, von denen einer 
dauernd im Betrieb ist und mit einer 101 zelligen Batterie die 
Höchstleistung von 90 kW übernimmt. Fin und Ausschaltung 
der Batterie geschieht selbsttätig, die Anpassung der Umfor- 
merleistung an die wechselnde Jahresbelastung ist möglich. 
Ein Lokomobil blieb als Reserve Durch den Verkauf der 
überzähligen Maschinen wurden bedeutende Geldmittel frei, 
die Bedienung der neuen Anlagen wesentlich vereinfacht und 
selbst wenn die Belastung des Gleichstromnetzes zwischen 
Null und dem Höchstwert von 90 kW schwankt, zeigt das 
Überlandnetz nur Belastungsimterschiede von + 2 vH. 
(EKB. B4. 20, Heft 17, 1922). V. H. 


Elektrische Beleuchtung. 


Die Beleuchtung von Hör- und Zeichensälen. Über dieses 
Thema bringt W. Wedding eine Mitteilung aus dem be- 
leuchtungstechnischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule in Charlottenburg. Die der Beurteilung der obgenannten 
Beleuchtung zugrundeliegende Methode ist genau dieselbe, w'e 
im Anfangsstadium jedes technischen Sondergebietes, wenn der 
Gedanke der Vorausberechnung noch nicht recht Fuß gefaßt 
hat: Es werden einer Anzahl von Anlagen durch Messungen 
Fingerzeige. Richtlinien und Unterlagen entnommen, die für ein 
projektierte Anlage in einem gegebenen Falle ausreichen 
mögen, in einem anderen Falle nicht genügen: das letztere 
kann nun bezüglich der Beleuchtung von Hör- und Zeichen- 
sälen behauptet werden und veranlaßte die Vornahme von 
Messungen zur Bestimmung der mittleren Horizontalbeleuch- 
tung und der hierbei verbrauchten Watt in 20 mit verschiedenen 
Lichtquellen versehenen Hörsälen der genannten Hochschule. 
Auch der Ungleichförmigkeitsgrad wurde jedesmal festgestellt 
und die auf 1 m? entfallende Wattzahl ausgerechnet. Die Beur- 
teilung ergab folgendes: 1). Die ganz indirekte Beleuchtung 
ist für Zeichensäle nicht zu empfehlen, da sie keine Schatten. gibt 


und das Auge ermüdet; 2\ naturgemäß ist, wie bei der Tages- 


beleuchtung, eine Mischung von direktem und zerstreutem 
Licht; der ‚„Beleuchtungskörper für Innenbeleuchtung‘“ der 
Wiskottlicht-Ges- m. b. H.') gestattet durch bloße Lampenver- 
stellung die Änderung des Verhältnisses der genannten beiden 
Lichtarten; 3). 100 Lu sind als hinreichend zu bezeichnen, 
da eine wesentlich stärkere Horizontalbeleuchtung auf die 
Dauer die Sehkraft ungünstig beeinflußen kann: 4). Beim Über- 
gang von Raum zu Raum und von Platz zu Platz darf sich 
die Beleuchtung nicht merklich ändern: 5). Die Vertikalbe- 
leuchtung, für Tafel und Reißbretter von Belang, ist bei ge- 
nügender Horizontalbeleuchtung zu schwach; daher muß ein 
Raum mit vertikalen Reißbrettern doppelt so starke Licht- 
quellen von passender Lichtverteilung erhalten. 
Z. í. B.. Doppelheft 11/12, 1922). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Über die Richtlinien der gegenwärtigen Entwicklung 
der drahtlosen Telegraphie insbesondere über die in den Labo- 
ratorien der Marconi-Gesellschaft, London, erzielten Fort- 
schritte, hielt Marconi .anläßlich seiner Anwesenheit in 
Amerika im Rahmen des Institute of Electrical Engineers einen 
groB angelegten Vortrag. Er knüpfte dabei an seinen vor mehr 
als 20 Jahren an der gleichen Stelle gehaltenen Vortrag an, der 
die erste funkentelegraphische UÜbderbiückung des atlantischen 
Ozeans zum Gegenstand hatte. Der größte seither gemachte 
Fortschritt ist unstreitig die Einführung der Elektronenröhren, 
die nun auch schon zur Speisung von Großstationen verwendet 
werden. So sind in Carnavon zum Beispiel 40 parallelgescha'tete 
1 kW-Röhren in Verwendung, die mit einer Anodenspannung 
von 12.000 V arbeiten und eine Lebensdauer von über 5000 
Brennstunden aufweisen’). Marconi berichtet, daß in seinen 
Laboratorien Versuche mit mächtigen Einzelröhren angestellt 
werden; diese sind aus Quarz angefertigt, eine für 75 eine an- 
dere für 25 kW Antennenleistung. Der beste Wirkungsgrad 
ergibt sich jedoch beim Parallelschalten kleinerer 'Einzelröhren 
von etwa je 4 kW. Nach einer Darlegung der eng ineinander 
verknüpfter Fragen der Selektivität, Störbefreiung und erreich- 
baren Telegraphiergeschwindigkeit besprach er das Problem 
der Telegraphie auf die größten Distanzen. Zwei internationale 
Forschungsexpeditionen nach Brasilien und Australien haben 
ein umfangreiches Beobachtungsmaterial über die Stärke und 
Richtung der ankommenden Signale aller europäischen und 
amerikanischen Großstationen geliefert, daf noch nicht publi- 
ziert aber bereits soweit gesichtet ist, um interessante Foi- 
gerungen über die Wellenausbreitung zu gestatten. Es zeigt 
sich, daß bereits 3000 km vom Antipodenpunkte entfernt, die 
angepeilte Richtung der Sendestation schwankend zu werden 


n E. u. M. 1921, Seite 600; 1922, Seite 226. 
3) Vgl, E. u. M. 1922, Heft 5, Selte 59. 
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beginnt. Im Antipodenpunkte selbst ist sie begreiflicherweise 
vollkommen undefiniert, wandert oft in sehr kurzen Zeiträumen 
um die ganze Compassrose herum, eine Erscheinung, die mit 
gleichzeitigen erheblichen Intensitätsschwankungen verbunden 
ist, die daher rühren, daß die auf verschiedenen Wegen um 
die Erdkugel herumwanndernden Wellen bald gleichphasig, 
bald gegenphasig zusammentreffen'). Merkwürdige Einzelheiten 
sind zum Beispiel die in Sidaustralien gemessene Richtung von 
Nauen die um 180 Grade von der der Sendestation Hannover 
abwich, Daraus folgt, daß diese beiden relativ nahegelegenen 
Stationen Wellenwege erzielten, von denen der eine über den 
Nordpol der andere über den Südpol führte, Höchstmerk- 
würdig und unerklärt ist ferner die aus vielen Beobachtungen 
hervorgehende Erscheirung, daß die \Wellerausbreitung von 
West nach Ost leichter erfolgt a!s die von Ost nach West. 
Gleichzeitig mit den Messungen der Signalstärke 
wurder auch die Intensitäten der atmosphärischen 
Störungen festgestellt; das Resultat dieser Statistik 
zeigt, daß die meisten Störungen von den Kon- 
tinenten und nicht vom Ozean ihren Ursprung nehmen. 
Marconi selbst konnte ähnl;che Feststellungen während 
seiner Überfahrt von Europa nach Amerika machen. Im ersten 
Teil der Fahrt war, von lokalen: Stürmen abgesehen, die Rich- 
tung der atmosphärischen Störungen östlich, im letzten Teil 
westlich. 

Marconi machte interessante Mitteiungen über die Resul- 
tate von Telephonieversuchen auf sehr kurzen Welten (1—15 mi 
Wellenlänge). Solche Wellen zeichnen sich dadurch aus, daß 
sie mit Hilfe von geeigneten Parabolspiegeln sehr genau in eine 
Richtung konzentriert werden können, was natürlich für Se- - 
lektivität, Energieausnützung und Geheimhaltung von größter 
Wichtigkeit ist. Benützt man für Sender und Empfänger der- 
artige parabolische Reflektoren, die aus resonierenden Finzel- 
drähten bestehen, so erhöht sich die Empfangsintensität auf das 
200 fache. Gute telephonische Verständigung wurde zum Bel- 
spiel auf der Strecke Hendon-Birmingham (145 km) mit 12 m 
Wellenlänge und 700 W aufigewendeter Energie erzielt. Von 
diesen 700 W wurden 300 W tatsächlich ausgestrahlt. Diese 
Übermittlung stellt insofern einen Rekord vor, als die Ent- 
fernung 10400 Wellenlänge beträgt. Eine besonders wichtige 
Verwendung dürfte die Kurzwellentel!«nhonie in dem War- 
nungsdienst für Schiffe bei Nebelwetter finden, insbesondere 
in Verbindung mit rotierenden Sendern, wurüber bereits Ver- 
suche angestellt wurden; diese sind ähnlich angeordnet wie 
Blinkfeuer bei Leuchttürmen. 

| (Journal A. I. E. E. Bd. 41, Nr. 8, 1922). 


Chronik. 


Leo Kadrnozka ł 


Am 17. September d. J. ist Ing. Leo Kadrnozka, 
ordentlicher Professor der Elektrotechnik an der technischen 
Hochschule in München, bei der Besteigung des Großvenedigers . 
tötlich verunglückt. 

Leo Kadrnozka wurde 1872 in Teschen geboren, ab- 
solvierte die Maschinenbauschule der technischen Hochschule 
in Wien, war zunächst 1 Jahr lang Assistent bei Prof. Hauffe 
und hierauf kurze Zeit bei den österr. Staatsbahnen tätig. 
Im Jahre 1898 trat er in die Wiener Bahnabteilung der Siemens 
& Halske A.-G. ein und nahm daselbst hervorragenden Anteil 
am Bau der Straßenbahnen Wien, Budapest, Serajevo, Salzburg 
und Olmütz sowie der elektrischen Bahn Dornbirn-Lustenau 
u. s. w. Seine letzte und bedeutenste Arbeit bei den Öster- 
reichischen Siemens-Schuckert Werken war die Projektierung 
und der Bau der Emphasenbahn Wien-Baden. 1907 trat er als 
Öberingenieur bei der A. E. G.-Union Elektrizitätsgesellschaft 
in Wien ein und folgte im Jahre 1908 einem Rufe an die tech- 
nische Hochschule in München. 

Die Wiener Pachkollegen haben Leo Kadrnozka in 
Erinnerung als Schaffennien inmitten neuer technischer 
Probleme. Seine hervorragendste Eigenschaft war Tatkraft. Aut 
Grund der sorgfältig ermittelten Zahl hat er immer gewagt. 
In seiner Umgebung war immer Arbeitsfreude, besonders da- 
mals, als anläßlich der ersten großen elektrischen Bahnproujekte 
unter seiner Leitung eine graphische Methode durchgeodiidet 
wurde zur Bestimmung des Kraftbedarfes elektrischer Regulier- 
betriebe. Seinen jüngeren Kollegen war er ein vorzüglicher 
Lehrer. Alte die dem Verstorbenen, sei es privat, sei es ge- 
schäftlich näher traten, werden trauern um den charaktervollen 
Menschen und den gediegenen Fachmann 

E. Scherer, 


1) E. u. M. 1922, H:ft 23, Seite 275. 
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Literaturbericht. 


Handbuch der Feuerungstechnik und des Dampfkessel- 
betriebes mit einem Anhange über allgemeine Wärmetechnik. 
Von Dr. Ing. Georg Herberg, Stuttgart, Vorstandsmitglied 
der Ingenieurgesellschaft für Wärmewirtschait A.-G. Dritte 
verbesserte Auflage mit 328 Seiten, 62 Textabbildungen, 
91 Zahlentafeln sowie 48 Rechnungsbeispielen. Berlin, Verlag 
von Julius Springer. Geb. Mk 90.—. 

Es sind kaum 1'/» Jahre verflossen, seit die zweite 
Auflage dieses gediegenen Werkes den Fachgenossen geboten 
wurde und schon liegt eine dritte Auflage dieses Buches vor 
uns, was wohl den besten Beweis für eine starke Nachirage 
nach demselben in Fachkreisen liefert. In der nunmehr vor- 
liegenden dritteri Auflage hat das Werk in einzelnen Teilen 
mannigfache Ergänzungen und Änderungen erfahren. Vor allem 
wurde dem allgemeinen Ansteigen der Preise Rechnung ge- 
tragen und letztere nach dem Stande zu Ende des Jahres 1921 
eingesetzt. Eine Umarbeitung erfuhr der Abschnitt 16 über 
Dampfüberhitzer. Wesentliche Erweiterungen fanden statt im 
Abschnitt 18 über abgasgeheizte Kessel, im Abschnitt 31% 
durch Einfügung des Kapitels über „Verbesserung der Ver- 
suchsergebnisse auf Druck und Wasserstand“ sowie der Ab- 
schnitt 35 über Elektrisierune von Dampfanlagen- Neu auf- 
genommen erscheinen die Abschnitte: Flüssige 
Gasförmige Brennstoffe, Verlust durch Flugkoks, die Ein- 
führung zu Abschnitt V, das Kapitel über „Wärmewirt- 
schaftliche Einrichtungen, ferner die Abschnitte über: Kosten 
der Dampfüberhitzung und Wirkungsgrad des Überhitzers, über 
Wärmespeicher und verschiedene Verwendungsmöglichkeiten 
des Abdampfes. Neu sind auch die Abbildungen 30 und 3l, 
welche die modernsten Hochleistungskessel und deren Anlagen 
betreffen. In einem neu eingefügten einleitenden Kapitel „Zur 
Einführung“ wird zu den wirtschaftlichen Fragen der 
Gegenwart, im großen Rahmen und unter Hinweis auf 
die Bedeutung der Technik im gesamten sozialen 
Organismus bedeutsam Stellung genommen. Alle Um- 
arbeitimgen und Ergänzungen des Werkes, welche eine wert- 
volle Bereicherung desselben bilden, sind ebenso wie das ganze 
Buch von dem Bestreben geleitet, ohne Beschreibung bau- 
licher Einzelheiten über Kessel, Feuerungen etz. das Kesselliaus 
als wirtschaftliche Einheit zur Darstellung zu bringen. Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, daß das vornehm ausgestattete 
gediegene Werk in seiner neuen Fassung unter den Fachge- 
nossen allgemeine Anerkennung finden und sich die weiteste 
Verbreitung sichern wird. Rubricius. 


Schnellaufende Dieselmaschinen. Beschreibungen, Er- 
fahrungen, Berechnung, Konstruktion und Betrieb von Prof. Dr. 
Ing. O. Föppl, Dr. Ing. H. Strombeick und Prof. Dr. techn. 
L Ebermann Zweite, veränderte und ergänzte Auflage. 
227 Seiten mit 146 Textabbildungen und 8 Tafeln. Berlin, Verlax 
von Julius Springer 1922, Preis geb. Mk 300... 

Die Verwendung von schnellaufenden Dieselmaschinen 
für den Antrieb von Unterseeboten hat während des Krieges 
in Deutschland zu e’ner großen Vervollkommnung dieser Ma- 
schinenart geführt. Nach dem Kriege kam als neuer Verwen- 
dungszweck für hunderte fertig gestellter Maschinen außer dem 
Antrieb von Handelsschiffen auch der Antrieb von Dynamos 
für ortsfeste Kraftanlagen in Frage. Die schnellaufende Diesel- 
maschine steht also auch weiterhin in Benützung und es ist 
daher sehr zu begrüßen, daß in dem vorliegenden Buche alle 
Erfahrungen des Krieges weiten Kreisen zugänglich gemacht 
‚werden, sowohl was die Konstruktion, als auch den Betrieb der 
Maschinen selbst betrifft, wobei die am Bau der Unterseeboot- 
maschinen beteiligten Firmen sehr reichhaltige Unterlagen ge- 
liefert haben. Das Buch, dessen zweite Auflage nach knapp 
drei Jahren bereits vorliegt zerfällt in fünf Abschnitte. Der erste 
enthält die Beschreibung der schnellaufenden Dieselmaschine, 
im folgenden werden verschiedene Sonderfragen besprochen, 
wie Zweitakt- oder Viertaktmaschine, Massenausgleich, Wellen- 
schwingungen und Wellenbrüche und der Umbau der U-Boots- 
maschine für gewerbliche Zwecke. Zwei weitere Abschnitte be- 
fassen sich mit den Instandhaltungsarbeiten an den Einzelteilen 
und dem Betrieb der Maschine, schließlich wird auch die Be- 
rechnung und Konstrukticn behandelt. Die sehr klaren und ein- 
gehenden Erläuterungen sind durch zahlreiche vorzügliche Ab- 
bildungen, fast ausschließlich nach Konstruktionszeichnungen 
ausgeführter Maschinen, unterstützt. Bei einer Neuauflage wäre 
es erwünscht, wenn auch nähere Angaben über die Verhält- 
nisse und Erfahrungen beim Betrieb der U-Bootmaschine als 
ortsfeste Maschine gemacht würden. Das in der beim Verlag 
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Springer üblichen erstklassigen Weise ausgestattete Buch, bildet 
cine wertvolle Bereicherung der Literatur über Diesel- 
maschinen. Ing. St. Jellinek. 


Die Selbstkosten-Berechnung industrieller Betriebe. 
Von Friedrich Leitner, Professor an der Handels-Hoch- 
schule Berlin. Siebente, erweiterte Auflage. VIII und 384 Seiten. 
Frankfurt a. M. J. D. Sauerländers Verlag 1921, „Preis 
brosch. Mk 68.— l 

Das Buch erscheint bereits in der siebenten vermehrten 
Auflage, was darauf schließen läßt, daß es sich sehr viele 
Freunde erworben hat. Der Inhalt des Buches führt von der 
Einzel-Kalkulation bis zur vollständigen Bilanzrechnung. Die 
Erklärungen sind so ausführlich und elementar gehalten, daß 
auch ein Nichtfachmann einen sehr guten Einblick in den 
komplizierten kaufmännischen Mechanismus erhält, der zur 
Ermittlung richtiger Selbstkosten aufgeboten werden muß. In 
Bezug auf die erörterten Methoden für Vorkalkulation. Nach- 
kalkutation usw. bringt der Verfasser nichts bescnders Neues. 
Die angeführten Beispiele werden jedem Betricbskauimann ge- 
läufig sein. Das Hauptaugenmerk wird auf die richtige Ver- 
teilung der allgemeinen Kosten (Unkosten) gerichtet und die- 
sem schwierigen Thema der größte Teil des Buches gewid- 
met. Der Verfasser sagt wörtlich: „Eine zergliederte Ver- 
teilung der Unkosten ist in Großbetrieben unerläßlich; sie wird 
durch jede räumliche Zerlegung des Betriebes erleichtert. Je 
weiter die Zerlegung der Selbstkosten geht, je mehr die Ver- 
teilungsschlüssel individualisiert "werden, umsomehr werden 
die nicht unmittelnar eriaßbaren aber verteilten Aufwendungen 
den wirklichen nahe kommen, umso genauer wird der berech- 
nete Näherungswert sein.“ Diesem Standpunkt ist nicht be- 
dingungslos beizupflichten. Die genaue Kenntnis der wirklich 
entstandenen Unkosten bei den einzelnlen Fabrikaten ist oft 
nicht notwendig. Man wird sich in vielen Betrieben vorteil- 
hait damit begnügen können, die Unkostenermittlung soweit 


-zu treiben, daß man ihre Deckung sicher beherrscht und daß 


die Zuschläge, mit welchen die einzelnen Fabrikategruppen 
zu dieser Deckung herangezogen werden, entsprechend elas- 
tisch sind, um mit den Gesamtpreisen konkurrenzfähig zu 
bleiben. Es zeigt sich gerade in Betrieben, in denen die De- 
tailierung der Unkosten viel weiter durchgeführt wird, daß die 
geplante Verwertung der Ergebnisse nur zum kleinen Teil er- 
folgt, wobei dann der aufgewendete Kostspielige Apparat in 
keinem Verhältnis zu seinem Nutzen steht. Im übrigen muß 
zugegeben werden, daß der Verfasser des Buches selbst davor 
warnt, die Unkosten in übertriebener Weise zu zergliedern, 
ohne daß hiefür eine effektive Notwendigkeit besteht. Das ganz 
vorzügliche Buch kann den Betriebs-Kaufleuten zum Studium 
bestens empfchlen werden. Dr. Mandl. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im mittleren oder großen Saal des 
Österr. Ingenieur-und Architekten-Vereines, 
Wien]. Eschenbachgasse9, statt. 

Mittwoch, den 22. November, '/7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. Karl Przibram, o.-Prof. der Uni- 
versität Wien über „Die elektrischen Figuren in 
ihrer Bedeutung für Theorie und Praxis (mit 
Lichtbildern). 

Inhaltsübersicht: Lichtenbergs Entdeckung. Dic 
verschiedenen Arten der Fixierung der elektrischen F,yuren 
(Staubiiguren, photographische Figuren u. s. f.). Abhängigkeit 
von der Entadungsiorm (Spitzen-, Streifen-, B.schel-, Funken- 
entladung).. Praktische Bedeutung der elektrischen Figuren 
in der Elektropatlhiologie, in der Röntgenpraxis und in der Hoch- 
geschwindigkeit der Figuren durch P. O. Pedersen Zurück- 
tührung der polaren Unterschiede der elektrischen Figuren 
und der ihnen zugrundeliegenden Entladungsiormen auf den 
Fundamentalunterschied: negatives Elektron-pcsitives Atomion, 
Folgerungen und Bestätigungen. Messung der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der Figuren durch P. O. Pedersen. Zurück- 
treten der polaren Unterschiede in elektronegativen Gasen. 

Mittwoch, den & Dezember, 327 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Direktor Dr. Rosenthal (Selb in 
Bayern) über „Fortschritte in der Technik der 
Fabrikation und Konstruktion von Hoch- 
spannungs-Isolatoren“ (mit Lichbildern). 

Mittwoch, den 20. Dezember, !i7 Uhr abends: 
Vortrag des Herrn Dr. techn. F. Berger, über den Ruths- 
Wärmespeicher“ (mit Lichtbildern). 

Die Vereinsleitung. 
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Spaltfeld und Durchflutung der Wicklungsköpfe 
bei Mehrphasenmotoren. 
Von Fritz Emde in Stuttgart 
mit einem Anhang von H. Görges in Dresden. 

In der ETZ 1907 S. 1 hat Görges auf die 
Tatsache hingewiesen, daß bei Mehrphasenmotoren die 
Verteilung des Magnetfekles im Luftspalt an der Ver- 
teilung der Durchtlutung der Spulenköpfe (Stirn- oder 
Querverbindungen) abgelesen werden kann. Diese 
Tatsache ist darum erstaunlich, weil die Durchflutung 
der Spulenköpfe sicherlich nicht unmittelbar auf das 
Magnetfeld im Lwftspalt einwirkt.e. Man würde er- 
warten, daß die Durchflutung der Spulenköpfe nur die 
Stirnstrewung beeinflußt und sogenannte Unipolarfelder 
erregt. Wir wollen nun untersuchen, worauf jener von 
Görges entdeckte Zusammenhang beruht. Wir 
werden sehen, daß hier wesentlich nur eine differentiale 
Übereinstimmung besteht und daß es von Zufälligkeiten 
abhängt, ob die Werte selbst übereimstimmen oder nicht. 

In folgenden wird die Änderung des Stromes mit 
der Zeit nirgends eine wesentliche Rolle spielen. Nichts 
steht daher im Wege, daß wir uns zur Bequemlichkeit 
den Strom konstant (als Gleichstrom) denken. Ferner 
werden wir uns auf den Fall beschränken können, daß 
nur der Primäranker, der Stator, Strom führt und der 
Rotor stromlos ist. 


I. Die Querdurchflutung ändert sich 
ebenso mit dem Ort wie die 
magnetische Spannung. 

Ein aus einer Nut heraustretendes Drahtbündel 
kann entweder nach links oder nach rechts abgebogen 
und zu einem Spulenkopf geformt werden !). Im ersten 
Fall wird dieses Bündel zu der Durchflutung der links 
gelegnen Spulenköpfe beitragen, im zweiten zu der 
Durchflutung der rechts gelegnen ‘Spulenköpfe, aber 
in beiden Fällen im entgegengesetzten Sim. 
Betrachten wir die Durchflutung © der OQuerver- 
bindungen — wir wollen sie fortan kurz die Q uer- 
durchflutung nennen — als (stetige oder unstetige) 
Funktion einer auf dem Ankerumfang abgetragnen 
Bogenlänge x, so ändert sich die Querdurchflutung von 
einer benachbarten Stelle x, links von der ins Auge 
gefaßten Nut bis zu einer benachbarten Stelle x, rechts 
davon in den beiden Fällen um gleichviel im selben 
Sinn. Denn eine Verkleinerung des Subtrahenden wirkt 
ebenso wie eine Vergrößerung des Minuenden. Um den 
Vorzeichen einen bestimmten Sinn zu geben, wollen 
wir als positiv rechnen: 1. Rechts herum abge- 
tragne Bogenlängen x. 2. Rechts herum fließende 
Querdurchflutungen ©, 3. Aus den Nuten heraus- 
kommende Ströme (Strombeläge A). 


’) Siehe z. B. Richter, Ankerwicklungen für Gleich- 
und Wechselstromnraschinen, Berlin 1920, Nr. 26, S, 182 bis 198, 


Man pflegt Nutenanker so zu behandeln, als wäre 
bei ihnen der Strom auf einzelne singuläre Punkte am 
Ankerumfang (die Nutenschlitze) konzentriert, also als 
wäre der Strombelag Al in einzelnen Punkten unendlich - 
groß, im übrigen aber Null („Zackenfunktion“)"). Doch 
ist das nur eine bequeme Abstraktion. Wir können sie 
als Grenzfall einer überall endlichen Verteilung von Æ 
ansehen. Deshalb wollen wir weiterhin voraussetzen, 
daß der Strombelag A überall endlich ist. Es 
braucht aber A nicht eine stetige Funktion von x zu 
sein, sondern kann an einzelnen Stellen Sprünge machen. 
Auf einem Bogenelement von der Länge dx haben wir 
dann die Durchflutung Aldx, und das ist zugleich die 
Änderung d ® der Querdurchflutung, gleichgiltig, ob dort 
die Querverbindung nach links oder nach rechts ab- 
biegt. Demnach gilt allgemein 


de 

Frag M 
Denken wir uns die Querdurchflutung ® als Funk- 
tion von x durch eine Kurve dargestellt und 


konstruieren wir dann die zugehörige Differentialkurve, 
so stellt uns diese unmittelbar den Strombelag A als 
Funktion von x dar. Gleichung (I) drückt eigentlich nur 
die Quellenfreiheit des elektrischen Stromes aus 
(Kontinuitätsgleichung). 

Der Gleichung (1) genügt nicht nur die Quer- 
durchflutung, sondern auch die magnetische Spannung. 
Als magnetische Spannung V an der Stelle x 
wollen wir kurz das Linienintegral der magnetischen 
Feldstärke bezeichnen, genommen vom Punkt x am 
Rotorumfang geradinig durch den Luftspait zum 
gegenüberliegenden Punkt am Statorumfang. Vernach- 
lässigt man die magnetischen Spannungen im Eisen, so 
ist nach dem Durchflutungsgesetz 


dV 
| g TA (11) 
Hierbei ist die magnetische Spannung V in Ampere zu 


messen?). 
Aus (I) und (II) folgt sofort unsre Haupt- 
gleichung 


d 
F- (V—6)=0, (1) 


das heißt: Die Differenz zwischen der 
magnetischen Spannung V und der Quer- 
durchflutung ®, die sich beide im allgemeinen 
entlang dem Ankerumfang ändern, hat an allen 
Punkten des Ankerumfangs denselben 


1) Richter, Ankerwicklungen, S. 41 und 392. 

2) Richter, Ankerwicklungen, S. 391. — Gleichung 
(I) ist ein besondrer Fall der allgemeinen Gleichung 
rot 9=6&, in der Q die magnetische Feldstärke in A/cm und © 
die Stromdichte in Alom? bedeutet. 
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Wert. Dies folgt also erstens aus dem Durchflutungs- 
gesetz, zweitens aus der Quellenfreiheit des elektrischen 
Stromes, die ihrerseits auch aus dem Durchflutungs- 
gesetz gefolgert werden kann, mithin von diesem 
Gesetz nicht logisch unabhängig ist. Die Verteilungs- 
kurven für V und ® können durch bloßes Heben oder 
Senken zur Deckung gebracht werden. 

Bezeichnen wir die Mittelwerte der Funktionen 


V(x)und O (x) über den Ankerumfang mit V und ©, so 
können wir die Gleichung (1) auch in der Form 
VW) —-ek)=V-® (2) 
schreiben. Wenn wir uns also jetzt der Frage zu- 
werden, ob auch die magnetische Spannung V (x) und 
die Querdurchflutung ®© (x) selbst übereinstimmen, so 
brauchen wir nur noch die Konstanten V und ® zu 
bestimmen. 
H. Einphasige Erregung. | 

Wir betrachten zunächst den Fall, daß nur einer 
von den drei Strängen einer Dreiphasenwicklung Strom 
führt. Bei einem Strom von +1 Ampere werde der 
Strombelag dargestellt durch eine Funktion f'(x). Wegen 
(1) wird es bequem sein, daß wir uns f'(x) als Ableitung 
einer Funktion f(x) vorstellen. Über die Funktion f(x) 
wollen wir entsprechend den tatsächlichen Verhältnissen 
folgende Annahmen machen (vgl. Abb.): 


-a~ — li — — amenn — 


2T Nulliinie für L 


1. Die Funktion f(x) ist periodisch. Ihre Periode 
ist doppelt so groß wie die Polteilung <z: 
(3) 


Jœ +2 )=f(). 


Hieraus folgt auch die Periodizität von f’(x) und der 
Mittelwert Null für f'(x). 


2. Innerhalb einer von zwei Nullstellen begrenzten 


Periode wechsle f'(x) nur einmal das Vorzeichen 
(nämlich bei x=c): 
FO=-F()=0, (0<ce<2r) (4) 
0<x<e: fo)=0, (5) 
e<x<2r: fd. (6) 


3. Die Integrationskonstante in f(x) wollen wir 
willkürlich so bestimmen, daß der Mittelwert von f(x) 
verschwindet: 


27 
\r@ax=0, (7) 
0 
Die kleinste positive Wurzel der Gleichung 
f (x)= 0 heiße xo: 
f(x) = 0, 0< X <c. (8) 


Die Kurve f(x) schneidet innerhalb einer Periode zwei- 
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mal die Abszissenachse, aufsteigend bei x = x., absteigend 
zwischen x=c und x=2tr. 
Bei einem beliebigen Strom Jı ist der Strom- 


belag 
AK)=NFR). (9) 
Ist de magnetische Spannung dann bei x=a 
Null, so ergibt sich für sie nach (Il) 
Vi (x) =J f f(x) — Jı f(a). (10) 
Ihr Mittelwert ist nach (N) 
V, =— J f(a). (11) 


Er ist Null, wenn a mit x, zusammenfällt. 

= Ähnlich bekommen wir nach (I) für die Quer- 
durchflutung, wenn diese bei x= b Null ist, wenn 
also über die Stelle x— b keine Querverbindungen weg- 


gehen, 
AKAD — Fb) 


mit dem Mittelwert 


9, = — jJi f(b). 
Er ist Null, wenn b mit x, zusammenfällt. 

Für a=b stimmen magnetische Spannung und 
Ouerdurchilutung überein. 

Wovon hängt nun die Lage der Nullstellen a, b und 
der durch sie bestimmte Mittelwert ab? Wenn die 
mittlere magnetische Spannung nicht Null ist, so heißt 
das, daß durch den Luftspalt ein sogenannter 

unipolarer Fluß tritt, der durch die Quer- 

durchflutung ernegt wird und sich durch die Maschi- 
 nenachse schließt!). Solche Unipolarflüsse rufen 
schädliche Erwärmungen hervor. Man sucht sie da- 
her zu unterdrücken oder wenigstens klein zu hal- 
ten. Der verbleibende Rest läßt sich schwer be- 
stimmen. Wir nehmen deshalb weiterhin an, daß 
— keine unipolaren Flüsse vorhanden sind: 
Vi = 0, a = Xo 2), 

Wenn wir die Drähte, die zwischen x = 0 und 
x= b aus den Nuten herauskommen, nach links ab- 
biegen und die Drähte, die zwischen x = b und x =c 
aus den Nuten herauskommen, nach rechts, so ist die 
Querdurchflutung bei x = b Null. Manchmal hat man 
den Fall, daß b auf x, fällt und der Mittelwert ð, ver- 
schwindet®), aber keineswegs immer*). Oft macht man 
sogar b = 0 oder c, das heißt, biegt alle Drähte nach der- 
selben Seite ab’). 

Bei einphasiger Erregung werden 
magnetische Spannung und Querdurch- 
flutung im allgemeinen nicht überein- 
stimmen. 


(12) 


(13) 


IM. Mehrphasige Erregung. 

Es genügt, die Verhältnisse bei dreiphasiger 
Erregung zu betrachten. Der Strombelag des ersten 
Stranges sei durch (9) gegeben. Dann erhalten wir 
den Strombelag des zweiten und des dritten Stranges, 
indem wir die Kurve f'(x) um 27/3 nach rechts oder 


1) Näheres bei Richter, Ankerwicklungen, S- 279. 
2) Das Auftreten von Unipolarflüssen drückt sich da- 
durch aus, daß die Funktion — TI (x), deren Ableitung die 
magnetische Spannung ist: 
dII d II 


vem ep 


nicht mehr periodisch ist. IT ist das Vektorpotential oder die 
Stromfunktion der magnetischen Spannung. Die V-Kurve er- 
scheint gegen die A-Kurve verschoben, die II-Kurve nicht, 

3) Veh Richter, Abb. 163, S- 1M. 

%) Vgl. Richter, Abb. 164, S. 1M. 

°) Vgl. Richter, Abb, 107, 169, 173, 176, 
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links schieben und mit dem zugehörigen Strom multi- 
plizieren: 


2 
=, + 7) 
Bei dreiphasiger Erregung haben wir daher den 
Strombelag 


2 
ADA OERS (E) tar (+). (19 
Daher ist die Queue hing m der Stelle x nach (12) 


OG) =J jr Bas (e-)as 


+ 


x 

/ 
Hr F\s Tr Zr) 

er 
Denn natürlich muß die Integration für jeden Strang an 
einer andern Stelle begonnen werden, nämlich an einer 
Stelle, wo die Querdurchflutung dieses Stranges 
Null ist. Führen wir die Integration aus, so be- 

kommen wir 


8 (x) =J f(x) +A (x— FT) +(x + 7) 


(15) 


— (Jı +Ja +J) -f (b). (16) 
Nach (7) hat diese Funktion den Mittelwert 
8 = — (Jı +Ja +J:) -f (6). (17) 


Da wir bei 
Mittelwert Null rechnen wollten, erhalten wir nach (2) 


für sie 
V (x) = 8 (x) + Ui H+ J:) -f (b). (18) 
Bei Sternschaltung ohne Nulleiter 
ist +J.+J,=0, also die magnetische 
Sa gleich der Querdurchflutung: 
V(x) = 98 (x). (18a) 
Das ist die von Görges entdeckte Beziehung. 
Sie gilt natürlich auch für Dreieckschaltung, voraus- 
gesetzt, daß keine inneren Ströme auftreten. 

Wenn man analytisch rechnet, bietet die Ein- 
führung der Querdurchflutung © keinen Vorteil, weil 
© selbst erst durch Integration ermittelt werden muß. 
Anders ist es, wenn man graphisch und numerisch vor- 
geht. Die OQuerdurchflutung © läßt sich aus dem 
Schaltplan der Wicklung mühelos ablesen, während die 
Durchflutung auf der Polteilung mit dem Endpunkt x 
erst ausgezählt werden muß, was namentlich wegen 
der sich beiderseits verschiebenden Grenzen unbequem 
ist und leicht Irrtümer verursacht. 

Vom Standpunkt strenger Wirklichkeitstreue muß 
man nach Allem zwar sagen: Es ist nur ein seltner 
Zufall, wenn die magnetische Spannung einmal genau 
gleich der Querdurchflutung ist. Es wäre aber ganz 
falsch, wenn sich der PBerechner dadurch davon 
abhalten ließe, den Görgesschen Satz zu benutzen. Er 
‚nimmt ja auch sonst im allgemeinen das Reguläre als 
wirklich an. Der Ingenieur muß unter manchem Andern 
nicht nur auch Physiker, sondern noch mehr 
physikalischer Politiker sein. 

Hier möge noch eine Bemerkung über das vom 
Lagerschild ausgehende Streufeld Platz finden. Be- 
zeichnet man die magnetische Spannung vom Rotor- 
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eisen zum Lagerschikd mit Vs, so ist nach dem Durch- 
flutungsgesetz, wenn man wieder die magnetischen 
Spannungen im Eisen vernachlässigt, 


V-V,=®. (19) 
Zieht man dies von (18) ab, so erhält man 
Vs = (Jh +J: +J). f (b), (20) 


demnach bei Sternschaltung ohne Nulleiter Vs = 0: Die 
vom Lagerschild ausgehenden Kraft- 
linien endigen am Stator, nichtam Rotor. 

Aus demselben Grunde wird aber auch kein 
Unipolarfluß zustandekommen, weil sich 
ein solcher ja durch Lagerschild und Maschinenwelle 
schließen müßte. 

Bei manchen Dreiphasenwicklungen biegt der 
Spulenkopf eines Stranges nach der 
entgegengesetzten Umlaufsrichtung ab, 
wie die Spulenköpfe der beiden andern!). Für solche 
Wicklungen ist in (16) die untere Grenze des dritten 


Integrals p— 25 durch bH zu ersetzen und daher 
der Mittelwert (17) durch 


B=— US —Hf6+), (17a) 

also bei Sternschaltung ohne Nulleiter durch 
O= +h {J 6)—f b+) (17b) 
= -++ 2J: f (b), (17c) 


das letzte nach Gleichung (24) des nächsten Abschn. IV. 
Für solche Wicklungen gilt daher auch 
bei Dreiphasenerregung weder der 
Görgessche Satz, noch die Bemerkung 
über die vom Lagerschild ausgehenden 
Kraftlinien und über die Unipolarflüsse. 
Diese Wicklungen haben also den Nachteil, daß sie 
Unipolarflisse erzeugen. 


IV. Alternierend periodische Verteilung 
des Strombelags. 


Der maximale Betrag der negativen Querdurch- 
flutung bei 1 Ampere ist nach (4), (5), K (12), (vgl. die 
Abb. auf Seite an 
T N = f(b) — f (0) (21) 


und das Maximum der positiven Querdurchflutung bei 
1 Ampere ebenso 


P = fio — fo). 


Er F, (22) 
Daraus durch Subtraktion | | 
et aD. a) 


Nun kommt der Verteilungskurve f'(x) des Strom- 
belags wohl immer eine Eigenschaft zu, die wir bisher 
noch nicht haben zu benutzen brauchen: Sie hat nicht 
nur die Periode 27, sondern auch im Abstand einer 
halben Periode entgegengesetzt gleiche Werte. Wegen 
(7) hat dann f(x) dieselbe Eigenschaft: 

f(x += — f(x). (24) 
Bei einer solchen alternierend periodischen Ver- - 
teilung mit der Alternierungsperiode z wird c=r und 
f(e) =f (t) =— f (0), 
also nach (23) 
P— N 
OO 2 
_ 1) Vgl. Richter, Abb. 167, S._186. 
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und nach (12) die Querdurchflutung des ersten Stranges 


Erd + (26) 


Ist bei alternierend periodischer Verteilung die 
maximale positive Querdurchflutung P gleich der 
maximalen negativen N, so hat die Querdurchflutung 
den Mittelwert Null. In diesem Fall ist daher auch 
bei einphasiger Erregung die Quer- 
durchflutung gleich der magnetischen 
Spannung!) 


Im allgemeinen ist aber bei alternierend 
periodischer Verteilung 
N 
Vı (x) = 8, (x) +- (27) 


Wenn man nicht wüßte, daß man die magnetische 
Spannung an der Querdurchflutung ablesen kann, so 
wäre der natürliche Weg zu ihrer Ermittlung dieser: 
Aus (Il) schließt man 


Xs 


(lla) 


x 

Ist nun der Strombelag alternierend periodisch verteilt 
mit der Alternierungsperiode z, so wird man x, =x und 
xı =x — t wählen. Tritt kein Unipolarfluß auf, so geht 
die linke Seite von (lila) in 2 V(x) über. Rechts erhält 
man die Ankerdurchflutung @ (x) auf einem Bogen, der 
bei x— t beginnt und bei x endigt, dessen Länge also 
gleich der Polteilung ist. “a hätte dann 


V(x) = TX x). 


Ersichtlich ist es aber = viel unbequemer, im 
Wicklungsplan die Ankerdurchflutung auf dem Polbogen 
für viele Werte von X abzuzählen, statt einfach die 
Querdurchflutung an der Stelle x l 

Machen wir uns noch die Verhältnisse an dem 
einfachen Beispiel einer sinusartigen Verteilung deutlich. 
Der Strombelag sei 


V(x) — V(x)= \ A (x) dx. 


A, (x) = A, sin 7 =, 
Dann ist nach (7) und (9) à | 
Tt Áo X l 
fx) = pJ 097 = 
mit der kleinsten positiven Wurzel x = t/2. Die magne- 
tische Spannung ist nach (10) 


V, (x) = T A 
die Querdurchflutung ist nach (12) 
A 
8, (x) = 2 
die Durchflutung auf dem Polbogen von x — r bis x ist 
8, (x) = — PAi cosx —, 
und das Vektorpotential (die Stromfunktion) ist 
n= (7 sinn —xcosz £), 
T T T T 


sich noch die 


a x 
(cos T—- cos”) 
T T 


b x 
cos 2 — — cos m —|, 
T T 


Zur bessern Übersicht kann man 
entsprechenden Kurven aufzeichnen. 

Als bequem durch eine Formel ausdrückbares 
Beispiel für eine nicht alternierend periodische Funktion 
f(x) von den im II. Abschnitt angegebnen Eigen- 
schaften diene die Funktion 


1) Vgl. hierzu bei Richter die Abbildungen 163, 
178, 185. 
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x 1 C x 
fa) =— Ccosa(7 + g) 72r 
14253 ; 

i80 7 liegt. 
Doch sollen diese Beispiele nicht die Vorstellung 
erwecken, daß eine formelmäßige Behandlung der hier 
besprochnen Fragen anzustreben sei. Die abgeleiteten 


Beziehungen erlangen im Gegenteil ihren vollen Wert 
erst bei der numerischen und graphischen Behandlung. 


deren Maximum bei x = ¢ = 


Anhang. 
Von H. Görges. 

Herr E m de bittet mich, seinen Ausführungen eine 
Mitteilung anzuhängen, wie ich auf den von ihm 
behandelten Satz gekommen sei. Ich komme dem 
'Wunsche im Folgenden gern nach. 

Wir denken uns an der inneren Zylinderfläche des 
Ständers eine einzige stromdurchflossene Windung vor- 
handen. Der von ihr erzeugte Induktionsfluß muß durch 
die Spule hindurchgehen, kann sich aber, im Übrigen 
auf einem beliebigen Wege schließen. Der größte Teil 
wird durch den Teil des Luftspaltes, der nicht unter der 
Spule liegt, zurückkehren, ein Teil aber auch den Weg 
durch die Welle und das Lagerschild oder den äußeren 
Raum einschlagen. Die Spule erzeuge auf dem von ihr 
umschlossenen Teil der Oberfläche des Ständers einen 
Nordpol. Denkt man sich‘ eine zweite Spule der ersten 
genau im Durchmesser gegenübergestellt, so daß ihre 
Achsen zusammenfallen, die zweite aber so mit der 
ersten in Reihe geschaltet, daß sie auf dem von ihr 
umschlossenen Teile der Ständeroberfläche einen Süd- 
pol erzeugt, so haben wir eine symmetrische Verteilung 
des Induktionsflusses zu erwarten, derart, daß kein Fluß 
durch die Welle geht. Wir können uns vorstellen, die 
eine Spule drücke den Induktionsfluß in den Läufer, die 
andere sauge ihn mit derselben Kraft wieder heraus. 
Ein Teil des Flusses wird nun quer durch den Läufer 
gehen und beide Spulen gemeinsam (durchdringen, 
außerdem wird aber jede Spule noch Flüsse erzeugen, 
die sich um eine Spulenseite schlingen. Hierzu kommt 
noch die Spulenkopfstreuung, die wir nicht weiter 
betrachten wollen. Kehren wir die Stromrichtung in der 
zweiten Spule um, so stehen einander zwei Nordpole im 
Durchmesser gegenüber, die beide ihr Flüsse in den 
Läufer drücken. Die Induktionslinien werden zum Teil 
zu beiden Seiten der Spulen durch den Luftspalt in das 
Ständereisen, zum Teil aber auch durch die Welle und 
die Lagerschilder oder außen durch die Luft zurück- 
kehren. Ich erinnerte mich bei dieser Überlegung der 
vierpoligen Bahnmotoren, die man in der ersten Ent- 
wicklung der elektrischen Straßenbahnen mitunter nur 
mit zwei bewickelten Polen versah, um die Höhe des 
Motors möglichst gering zu halten Bei Siemens und 
Halske fanden lange Erörterungen über die zulässige 
Höhe des Fußbodens der Wagen statt. Man wollte mit 
Rücksicht auf alte und gebrechliche Leute die geringe 
Höhe der beiden Stufen der Pierdebahnwagen, deren 
sich wohl nur noch die ältere Generation erinnert, bei- 
behalten. Jetzt hat man sich allgemein an zwei ‚hohe 
Stufen und eine dritte an der Wagentür gewöhnt. 
Solche Motoren hatten aber eine sehr beträchtliche 
äußere Streuung, die sich noch in mehreren Kilometern 
Entfernung nachweisen ließ. Herr Michalke hat 
darüber bei Siemens und Halske Versuche angestellt 
und würde in der Lage sein, Genaueres darüber mit- 
zuteilen. _ l | De a 
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Die Feldstärke ist, wenn wir von der Sättigung 
des Eisens absehen, im Luftspalt unter einer Spule 
konstant und ebenso im übrigen Teil des Luftspaltes 
konstant, hier aber von anderer Größe. Wenn kein 
Teil des Flusses seinen Weg durch die Welle nimmt, 
sind die Fektstärken umgekehrt proportional den Quer- 


schnitten, durch die die Flüsse aus dem Ständer aus. 


und in ihn eintreten. Die Fekdstärke ist ferner der Durch- 
flutung der Spule proportional. Diese Durchflutung 
finden wir am einfachsten durch einen Schnitt , des 
Spulenkopfes mit einer Ebene, die wir durch die 
Maschinenachse und die betreffende Stelle ‚des Luft- 
spaltes unter der Spule legen. Dies trifft auch für den 
erwähnten Gleichstrommotor zu. 

Die Schnittmethode wird besonders vorteilhaft, 
wenn mehrere Spulen vorhanden sind, die einamder 
zum Teil überdecken. Denken wir uns zum, Beispiel an 
einer Stelle des Ständers zwei gleich große und von 
gleich starken Strömen durchflossene, aber gegen- 
einander verschobene Spulen, so ist in dem Teile des 
Luftspaltes, der unter beiden Spulen liegt, die Feldstärke 
doppelt so groß wie in den, Teilen, die nur unter einer 
Spule Hegen. Sie ist wieder der. Durchflutung propor- 
tional, die wir schneiden, wenn wir die Schnittebene 
durch die Maschinenachse und die betreffende Stelle 
des Luftspaltes unter den Spulen legen. Man gelangt so 
allgemein dazu, die Wickelköpfe zu schneiden um 
die wirksame Durchflutung festzustellen. 

Nun tritt aber die Schwierigkeit auf, daß die 
Durchflutung einer Spule auch in den Teilen des Luft- 
spaltes, die nicht unter ihr legen, ein Feld erzeugt. Wie 
ist die Verteilung des Feldes, wenn die ganze innere 
Oberfläche des Ständers mit Spulen belegt ist? Hierauf 
gibt die mathematische Behandlung des Herrn Emde 
Auskunft. Einfach ist die Antwort in dem Falle einer 
alternierenden periodischen Verteilung des Feldes mit 
ebenso großer positiver wie negativer maximaler Quer- 
durchflutung, weil man dann jede Induktionslinie in zwei 
gleiche Hälften zerlegen und annehmen kann, daß jede 
Hälfte von der Durchflutung erregt wird, die man schnei- 
det, wenn man die Schnittebene durch die Durchgängs- 
stellen der Linie durch den Luftspalt legt. Die dann ge- 
schnittenen Durchflutungen müssen entgegengesetzt gleich 
groß sein. Diese Annahme hatte ich dem Vektordiagramm 
zu Grunde gelegt, dasm.E.die Verteilung des magneti- 
schen Feldes besonders einfach zu untersuchen gestattet 
und sich zur Berechnung der von der Wicklung selbst in 
ihr induzierten elektromotorischen Kraft, das heißt der 
Selbstinduktion der Wicklung vortrefflich eignet. 

Diese Gedankengänge entbehrten bis jetzt einer 
genauen mathematischen Begründung und Fassung. Es 
ist das Verdienst des Herrn Emde, sie gegeben und 
damit die Ableitung des Diagramms aus der Querdurch- 
flutung auf eine sichere Grundlage gestellt zu haben. 


a E und Eigenschaften 
s Stahles'). 


Die TUE ra: des Stahles sind mechanischer, 
physikalischer und chemischer Art, sie können gleichzeitig, 
bei gewöhnlicher, aber auch bei abnormer Temperatur auf- 
treten. Die einfachste mechanische Beanspruchung 


ist die ruhende Belastung, bei welcher meist von der Zug- 


festigkeit ausgegangen wird; trotzdem es richtiger wäre, von 

der Streckgrenze auszugehen, ist dies statthaft, da beim ver- 

wendeten Filußeisen im walzharten Zustand das Verhältnis 

zwischen Streckgrenze und Zugfestigkeit ziemlich gleich- 

1) Macu einem Vortag xon Dr.iIng.K. Wendt, Eua pa der 62. Haupt- 

iar e S es V. D. I. in Dortmund, 1922. Siehe Z. V. D.L Bd. 66, Nr. 24 
» 
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bleibend 1:2 ist. Örtliche Überlastingen, bedingt durch 
Querschnittsänderungen können heute durch das Frysche 
Ätzverfahren in den sogenannten Kraftwirkungsfiguren‘) nach- 
gewiesen werden, bei welchem jene Materialpartien, die durch 
eine vorangegangene Überlastung eine bleibende Gefüge- 
änderung erlitten haben, hervortreten. Bei wechselnder Be- 
lastung begnügte man sich bisher mit der Biegeprobe, indem 
zum Beispiel der 1 mm starke Draht eines guten Förderseiles 
bei einer Zugfestigkeit von 190—200 kg/mm:? mindestens 40 
Umbiegungen um je 180° aushalten sollte, soferne er zwischen 
Klemmbacken mit 5mm Abrundungsradius eingespannt wurde. 
Das Verfahren hat sich aber nicht bewährt. Wurden Ermi- 
dungserscheinungen ursprünglich auf Umkristallisationen 
zurückgeführt, durch welche jeinkristallinisches, also zähes 
Gefüge in grobkörniges, sprädes verwandelt wird, so wurde 
in neuerer Zeit die Unstichhältigkeit dieser Theorie durch 
metallographische Forschung nachgewiesen; heute werden 
Ermüdungserscheinungen auf Haarrisse zurückgeführt, die an 
irgend einer Stelle der Oberfläche durch Beanspruchung über 
die Streckgrenze auftreten und in ihrer Vergrößerung zum 
Bruche führen. Bei stoßweisem Belastungswechsel kommt statt 
der statischen die dynamische Widerstandsfiähigkeit des 
Materiales in Betracht, welche, vornehmlich von der Stoß- 
geschwindigkeit abhängig, durch Schlagbiegeproben ermittelt 
wird, indem entweder eine Energiemenge angewendet wird, 
welche bei einmaliger Einwirkung zum Bruche führt, oder 
nach Lasche in Form von wiederholten Schlägen, deren 
Arbeitsmenge bis zum Auftreten des ersten Anrisses addiert 
wird. Nach A. Cornu-Thenard?) ist die Geschwindigkeit 
des Schlages von großer Bedeutung für das Ergebnis. Die 
Kruppsche Versuchsanstalt bestätigt dies nach folgender 
Zahlentafel. 


Spezitischer Schlagwiderstand 


Schlag- mkg/cm® 
en geschwindigkeit . bei einer Probenbreite von 
m/s 
2% mm 10 mm 
75 4 46 > 
40 3 50 über 25'2 


Besonders ungünstige Verhältnisse ergeben sich, wenn 
schlagartige Beanspruchungen in raschem Wechsel und häufig 
wiederholt auftreten. Hiebei rückt die Bedeutung von Hohl- 
kehlen bei Querschnittsübergängen in den Vordergrund: Nach 
Versuchen von Rittershausen und Fischer ergab sich 
bei einem C-Stahl mit einer Streckgrenze von 38 kg/mm’, 
einer Festigkeit von 585 kg/mm?, einer Finschnürung von 
65 vH bei einem specifischen Schlagwiderstand von 
11-4 mkg/cm? bei Rund- und 34 mkg/cm? bei Scharfkerb, daß 
die zum Bruch führende Schlagzahl: bei normalem Rundkerb 
(Kerbenradius = 35mm) 15807 betragen hat, daß sie aber 
durch einfaches Einreißen von Riefen in die Kerbe (mit der 
Reißnadel) auf 8702, bei so scharfeckig als möglichem Recht- 
eckkerb von 5 mm Kerbenbreite auf 8892, beim Scharfkerb 
mit 65° Kerbenwinkel auf 4805 sank, demnach im Verhältnis 
100 : 55 : 56 : 30 abnahm. Die Beanspruchung durch Abnützung 
ist bisher der Rechnung unzugänglich. Die Abnützung ist nicht 
ausschließlich eine Funktion der Härte des Stahles, da zum 
Beispiel 12 vH Mn-Stahl (Hartstahl) einen ganz hervorragen- 
den Verschleißwiderstand aufweist, trotzdem seine Brinell- 
härte nur etwa 210 beträgt. Gewisse Bauteile werden 
physikalische Beanspruchungen erfahren, wenn 
das Schwergewicht auf physikalische Eigenschaften gelegt 
wird. Beträgt zum Beispiel der spezifische elektrische Leitungs- 
widerstand pro m Draht bei 18°C bei reinem Eisen 
0099 Q/mm?, so ändert sich derselbe bei Eisen mıt 4 vH Si 
auf 0:50, bei 30 vH Ni-Stahl (Kruppin) auf 0'85, bei Cekas, 
einer für Heizdraht verwendeten Ni-Fe-Cr-Legierung, auf 100. 
So wurden für das Material der Dauermagnete die mag- 
netischen Eigenschaften folgender Zahlentafel erreicht. 


Material Beimengung | Koerzitivkraft Remanenz 
C = Stahl 12vHC 60 8110 
Cr = Stahl 2 vHCr 61 11 225 
Wo = Stahl 5 vH Wo 65 11 100 
Ko = Stahl 18 vH Ko 145 10 650 
Ko = Stahl 35 vH Ko 203 9130 


2 „Kruppsche Monatshefte“ Bd. 2, Seite 117, 1921. ğ 
„Revue de Metallurgie‘‘ 1020, Seite 336 und „Stabi und Eisen 


1921, Seite 501. 
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Im Gegensatz hiezu wurde mit 5 vH Ni-Stahl, welcher 
für Rotorbleche von Gleichstrommaschinen verwendet wird, 
auf | cm bei . 77, 25, 50, 100, 500, 1000, 5000AW 
die Induktion 5400,'14800, 16500, 17900, 20700, 21 700, 26800 
erreicht. Bei Blechen, welche einer 'Wechselstrommagnetisie- 


rung unterworfen sind, erzielte man die Werte nach folgender 
Tabelle. TE 


Verlust in W/kg bei : Si-Flußeisen Si-Fiußeisen 
Induktion Flußeisen mit 15 vH Si | mit 45 vH Si 

1 000 3-36 2:6 1:3 

15 000 7:4—8 6 65 32 


Während die Permabilität des reinen Eisens Werte 
über 3000 erreicht, beträgt dieselbe beim 25 vH Ni-Stahl und 
beim 12 vH Mn-Stahl bei richtiger Wärmebehandlung 10 bis 
11, sie ist praktisch unabhängig von der Feldstärke und gleich 
jener der Luft. 

Auch die Wärmeausdehnung spielt in der Präci- 
sionsmechanik in der Uhrenindustrie usw. eine große Rolle. 
Der lineare Wärmeausdehnungskoeffizient beträgt zwischen 
O und 100° zum Beispiel für reines Eisen 11’2X10-®, für 25 vH 
Ni-Stahl 185x106, für 31 vH Ni-Stahl 55xX10-6, für 36 vH 
Ni-Stahl 1:0X10-6, für 43 vH Ni-Stahl 5°6X10 8 und für 60 vH 
Ni-Stahl 16X10-®. 

Chemische Beanspruchungen stellt die 
chemische Großindustrie, da sie von den nichtmetallischen 
Gefäßen zu den Stahlpfannen überging, für welche die Wider- 
standsfähigkeit gegen Säuren, insbesondere HNO,, Hs SO, und 
HCl verlangt, sowie in der Nahrungsmittelindustrie gegen or- 
ganische Substanzen. Bezeichnet man die Gewichtsabnahme in 
10 vH HNOs-Lösung bei 20°C bei reinem Eisen: mit 100, so 
stellt sich dieselbe bei 5 vH Ni-Stahl auf 79, bei 25 vH Ni- 
Stahl auf 69, sie kann bei nicht rostendem Stahl auf 0 herab- 
gedrückt werden. Der Angriff des Luftsauerstofies auf glühen- 
den Stahl kann zum Beispiel durch Legierung mit Al ver- 
mioden werden (Alit), oder durch das Alitierverfahren, bei 
welchem Flußeisengegenstände längere Zeit in Al-hältigem 
Pulver geglüht werden, so daß ein Al-Stahlüberzug entsteht. 

Beanspruchungen bei abnormen Tempe- 
raturen ergeben sich in der chemischen und metallurgischen 
Industrie, sowie bei Verflüssigung der Gase. Die Zugfestigkeit 
sinkt bei weichem C-Stahl bei 600° C auf 47 kg/mm’, bei 
Cr-Va-Stahl hingegen auf 579 kg/mm’, während deren Aus- 
gangswerte bei 20°C 44 kg/mm? bezw. 130 kg/mm’? betragen 
haben. Andererseits sinkt bei mittelhartem Stahl mit 0:35 vH 
C-Gehalt die Kerbzähigkeit von 1377 auf 37, bei Ni-Stahl mit 
47 vH Ni-Gehalt nur von 32:5 auf 29'4, wenn man von + 20°C 
auf: — IMWC übergeht Zusammengesatzte Bean- 
spruchungen, welche zumeist vorkommen, sind dann 
schwer zu meistern, wenn die zu treffenden Maßnahmen sich 
gegenseitig widersprechen, sodaß ein oft sehr schwer zu 
findender Ausgleich geschaffen werden muß. Der Kernpunkt 
der Lösung solcher Fragen liegt in den verschiedenen Zustän- 
den’), in welche der Stahl gebracht werden kann,’von denen 
der austenitische, perlitische und martensitische Zustand zu 
erwähnen sind. Der Übergang vom einen zum anderen Zustand 
vollzieht sich unter Temperaturstillstand bei der Umwand- 
lungstemperater, die bei Erwärmung als Calescenz, bei Ab- 
kühlung als Recalescenz bezeichnet wind und mach dem Ver- 
fahren von Saladin-Le Chatelier-Siemens u. 
Halske bestimmt werden kann, indem der zu prüfende Stahl 
gemeinsam mit einem keiner Umwandlung unterliegenden 
Vergleichskörper (zum Beispiel 25 vH Ni-Stahl) erwärmt oder 


abgekühlt wird und durch ein besonderes optisches Verfahren 


der Augenblick festgestellt wird, in welchem der Stahl einen 
Temperaturunterschied gegenüber dem Vergleichskörper auf- 
weist. Bei C-Stahl mit 09 vH C-Gehalt (eutektoider Stahl) 
liegt die Umwandlungstemperatur bei 720°, bei weichstem 
Flußeisen mit 005 C-Gehalt bei 910°, bei den für Konstruk- 
tionszwecke in Betracht kommenden C-Stählen daher zwischen 
diesen Grenzwerte. Der austenitische Zustand weist 
nur einen Bestandteil, den Austenit in Form nebeneinanderlie- 
gender Körner auf, er wird als über der Umwandlungstempe- 
ratur stabil angesehen. Durch geeignete Legierung mit anderen 
Elementen kann aber der austenitische Zustand auch unter der 
Umwandlungstemperatur erhalten werden, wobei der Stahl 
nicht magnetisierbar ist, niedrige Streckgrenze bei hoher 
Bruchdehnung und geringe Leitfähigkeit für Wärme und Elek- 
trizität besitzt. Im allgemeinen zeigt sich unterhalb der Um- 
wandlungstemperatur eine Grundmasse von Ferrit, weichem, 


ı) Vgl. auch E, u. M. 1922, Heft 22, Seite 263. 
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‘reinen Eisen, in welcher kleine Körner oder Plättchen von 


Zementit, eine harte Verbindung von Eisen—Eisenkarbid ein- 
gebettet sind, welches Gemisch als Perlit bezeichnet wird. 
Perlitischer Stahl weist Magnetisierbarkeit auf, seine Zähig- 
keitseigenschaften sind in hohem Maße von der Wärmebehand- 
lung abhängig: Durch Ausglühen wird das Gefüge struckturlos 
(Troostit), durch rasches Unterschreiten der Umwandlungs- 
temperatur (Härten), wobei an Stelle obiger Umwandlungstem- 
peratur eine solche bei 200° tritt, entstehtMartensit, welcher 
Zustand große Leitfähigkeit für Wärme und Elektrizität und 
Magnetisierbarkeit aufweist, und bei großer Härte hohe Streck- 
grenze und Festigkeit bei geringer Dehnung besitzt. Die für 
die Martensitbildung maßgebende kritische Abkühlungsge- 
schwindigkeit!) ist in weiten Grenzen veränderlich, sie beträgt 
bei eutektoidem Stahl 6s, bei 5 vH Ni-Stahl 60s, bei Cr-Ni- 
Stahl mit 15 vH Cr, 3 vH Ni etwa 500 s. Durch Kaltbearbeitung 
kann als weiterer Zustand der kalt gereckte Zustand erreicht 
werden, bei welchem das Material gesteigerte Härte, Streck- 
grenze und Festigkeit besitzt, ohne daß die physikalischen 
Eigenschaften wesentlich geändert werden. Kaltgereckter Zu- 
stand kommt nur für austenitischen und perlitischen Stahl in 
Frage. Letzterer ist für die Konstruktionsstähle am wichtigsten, 
er weist die für die meisten Venrwendungszwecke günstigen 
Eigenschaften auf, ist leicht verarbeitbar. Perlitischer Zustand 
kann durch entsprechende Wärmebehandlung erhalten 
werden: durch Glühen mit nachfolgender langsamer Abkühlung 
über, bei oder unter der Umwandlungstemperatur, oder durch 
rasche Abkühlung von einer über der Umwandlungstempera- 
tur gelegenen Temperatur und nachheriges Wiedererhitzen 
(Vergüten). Der Vergütungsprozess hat für legierte Stähle 
größere Bedeutung, wie für reine C-Stähle, welch letztere 
aber hiedurch eine wesentliche Verbesserung der dynamischen 
Festigkeit erfahren. Die kritische Abkühlungsgeschwindigkelt, 
die in so hohem Maße von der Legierung abhängig ist, 
ist für die erzielbare Härtungstiefe wichtig. Je größer die 
Ummwandlungsdauer, desto leichter ist eine Vergütung auch 
bei größerem Materialquerschnitt möglich. 


C = Gehalt vH | 0o or 02 03 04 
Festigkeit in gehärtetem Zustand 


kg/mm? . . 2. 2 2 2 2 200% 35 58 88 140 195 
Festigkeit in geglühtem Zustand 
kg/mm? .. sasse aeneae’ 31 35 40 46 55 


Während cs bei reinen C-Stählen nur möglich ist, die 
Festigkeitseigenschaften nur in kleinen Querschnitten, etwa 
nach obiger Zusammenstellung zu ändern, so zwar, daß das 
Gebiet der Festigkeitswerte zwischen gehärtetem und xe- 
glühtem Zustand je nach der gewählten Anlasstemperatur 
beliebig erreicht werden kann, ändern sich die Verhältnisse 
durch Zwlegierung eines dritten Elementes gänzlich, da hie- 
durch der Abstand zwischen den Eigenschaften des voll- 
ständig angelassenen und des vollständig gehärteten Stahles 
wesentlich vergrößert wird. Durch Hinzutritt von 2 vH Mn 
zu hoch C-hältigem Stahl kann bei schroffer Abschreckung 
rein austenitisches Gefüge erhalten werden, ebenso wie bei 
Stahl mit 10 vH Ni- und 05 vH C-Gehalt. Da dieser aus- 
tenitische Zustand jedoch nicht sehr stabil ist, sich vielmehr 
bei schwacher Erwärmung oder starker Kaltverarbeitung in 
den martensitischen verwandelt (Umwandlungsstahl), ist der 
Stahl nur beschränkt verwendbar. Durch Zusatz von 25 vH 
Ni zu 015 vH C-Stahl ist der austenitische Zustand auch 
ohne besondere 'Abschreckung ‘erreichbar (unmagnetischer 
Ni-Stahl). Man kann hiebei je 2 vH Ni durch 1 vH Mn ersetzen, 
und erhält so den Hadfieldschen unmagnetischen Hartstahıl 
mit 12 vH Mn- und 1 vH C-Gehalt, der nur mit der Schleii- 
scheibe bearbeitet werden kann. Teilweise Legierung 
ergibt sich bei Einsatzhärtung durch melhrstündige Erhitzung 
reinen Eisens bis zu seiner Umwandlıngstemperatur (910°) 
im ` Beisein von festen oder gasförmigem C (CO -oder 
C-H-Verbindungen), wobei C durch Diffusion in die Ober- 
flächenschicht des Eisens eindringt und Perlit oder Zementit- 
Perlitgefüge bildet, das beim Albschrecken in Martensit iber- 
geht, der auf einer weichen Kernzone von Troostit haftet. 
Eine Beimengung von organischen, in der Wärme NH, ab- 
gebenden Stoffen zum Härtepulver trägt infolge Entstehens 
von Fe-Nitrit zur Steigerung der Härte bei. In der Kruppschen 
Versuchsanstalt wurde Oberflächenhärtung durch N-Diffusion 
schon bei dunkelster Rotglut erreicht, was mit Rücksicht auf 
das Verziehen. des Materiales von Bedeutung tst. Die durch 
Nitrierung erzielbare Härtesteigerung ist aus folgender Zahlen- 
tafel zu entnehmen. Die ee bertani etwa 05 mm 


r ~ —a 
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| C-Gehalt | Zusätze Sue 
Stahlsorte I vH | vH vor nach 
Nitrierung | Nitrierung 

Elektrolyteisen 0 051 — | 90 140 
C-Stahl 0:62 — | 215 234 
Si-Stahl 0:48 1'95 Si, 0:33 Mn 244 317 
Mn-Stahl 0:43 0:06 Si, 1:5 Mn 215 285 
Si-Mn-Stahl 0:46 1:3 Si, 1:6 Mn 229 388 
Ni-Stahl 0'33 3'6 Ni 191 191 
Co-Stahl 0:20 4'9 Co 138 222 
Va-Stahl 018 0'22 Va 157 317 
Cr-Stahl 0:22 2'81 Cr -219 404 
Al-Stahl | 028 3:28 Al 174 389 
Ti-Stabl | 018 385 Ti 161 393 
Cr-Ti-Stahl 0:17 2'25 Cr, 0'8 Ti 147 294 
Cr-Mn-Stahl 044 | 10 Mn, 1'9Cr 298 500 
Cr-Al-Stahl 0:50 23Cr, 175 Al 310 592 


Hinsichtlich der Herstellungsverfaliren ist vor 
allem der Tiegelstahl zu erwähnen, der hinsichtlich Absetzung 
von Unreinigkeiten und Ausscheidung der beigemengten Gase 
höchste Vollkommenheit bietet, daher für Stähle höchster An- 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. 


forderungen verwendet wird, insbesondere, wenn es sich um 


legierten Stahl handelt. 
Masse der heutigem Konstruktionsstähle, auch solche der 
höchsten Festigkeitseigenschaftenn Konstruktionsstähle werden 
un elektrischen Ofen besonders im Martinofen, 
wonnen, wobei 
Verwendung reinster Einsätze erfordert, 
basischen der Vorzug einzuräumen 
ist als Konstruktionsstahl trotz seiner 
nicht übertroffenen 'Härtungseigenschaften nur 


gegenüber 


bisher 
noch wenig 


Elektrostahl umfaßt die große 


ge- 
dem sauren Schmelzverfahrenn, das die 
dem 
ist. Bessemerstalıl 
noch 


in Verwendung, Thomasstahl vornehmlich für Brückenbauten. 
In beschränktem Maße wird auch Schweißeisen und Vierbund- 
stahl benützt. Heute besteht noch kein Verfahren, das mit 


Sicherheit die Herstellungsart eines Stahles festellen läßt. 
Hinsichtlich Herstellung der Werkstücke wird 


der Stahl entweder sofort in die richtige Form gegossen (Stahl- 
formguß), oder er wird zu einem Rohblock gegossen, aus 
wekchem durch Schmieden, Walzen usw. die Endform herge- 
stellt wird. Beide Herstellungsverfahren haben gewisse Nach- 


teile. So tritt beim Erstarren Kristallbildung, die Guß- 
struktur auf, welche umso mehr hervortritt, je langsamer die 
Abkühlung ist. Entweder läßt sich farrnkrautähnliche Anord- 


nung des Perlits (Dendriten) erkennen, oder es bildet sich die . 


Widmannstättensche Struktur, bei welcher die Perlitfelder 
geradlinige Begrenzung aufweisen. Eine Beseitigung der GußB- 
struktur, die sich durch niedere Kerbzähigkeit äußert, ist durch 
mechanische Bearbeitung möglich, meist aber auch durch Aus- 


glühen über der Umwandlungstemperattur und nicht zu lang- 


sames Abkühlen. Nach Oberhoffer ist die günstige Glüh- 
temperatur aus folgender Zahlentafel zu entnehmen. Die Zahl- 
werte weisen bei 045 vH C-Gehalt eine Unstetigkeit auf. 


C-Gehait vH 


00 01 02 03 04 05 05 06 07 08 09 
günstigste Glühtemperatur °C 
890 890 875 852 820 790 785 760 735 710 685 
beginnende Ferritausscheidung °C 
885 885 868 845 798 760 750 728 706 684 662 


Infolge Volumsminderung beim Er- 
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Probenlage c Geha 1e yi an F” 
am Rande .. 03 — — — — 
im Innern 0:33 0:29 . 121 0:023 0047 


Die Seigerung kann durch ruhiges Erstarrenlassen, sowie 
durch Al-Zusatz abgeschwächt werden, nie aber ist sie gänzlich 
zu beseitigen, sodaß bei jedem Guß- oder Schmiedestück darauf 
zu achten ist, wo Kopf und wo Fuß des Gußblockes liegen. 
Ein sicheres Mittel, sich von Seigerungen unabhängig zu 
machen, besteht in möglichster Sammlung der schädlichen 
Teile im Blockoberteil und Entfernung desselben, oder (bei 
Wellen) im Herausbohren des: Kernes, wobei eine Kernanalyse 
die Möglichkeit bietet, einen Anhalt über die Zusammensetzung 
des übrigbleibenden Werkstückes zu erhalten. Spannungen 
im Werkstück, die mitunter sogar zu Rissen führen, sind auf 
Volumsänderungen bei der Abkühlung, auf ungleichmäßige Ab- 
kühblung, sowie auf ungleiche Umwandlung aus dem 
austenitischen in. den perlitischen Zustand zurückzuführen. Alle. 
diese Umstände sind bei Herstellung gesunder Werkstücke zu 
beachten. Stahlformguß wird, wenn die auftretenden 
Beanspruchungen seine Verwendbarkeit überhaupt zulassen, 
immer dann am Platze sein, wenn die Form des Stückes eine 
Herstellung durch Schmieden erschwert, verteuert oder aus- 
schließt. Schroffe Querschnittsübergänge, Materialanhäufungen 
sind zu vermeiden. einfache Formen sind anzustreben, auf die 
Anbringungsmöglichkeit von Trichtern ist zu. achten. Austeni- 
tischer Stahlguß benötigt eine Erhitzung auf 1000 bis 1200° bei 
nachfolgender schroffer Abkühlung. Hochlegieter (12 v H) Mn- 
Stahl weist bei gleicher Wärmebehandlung außerordentliche 
Zähigkeit auf, ist für stark beanspruchte und Verschleißteile 
geeignet. Stahlformguß ist mit schmiedeisernen Konstruktions- 
teilen vereinigbar (Laufradkränze von Hochleistungsfrancis- 
turbinen), ist schmiedbar «(Schiffsruderschaft). Auf: das 
Schmieden muß hiebei eine sorgfältige Wärmebehandlung fol- 
gen, damit im Gefüge ein möglichst gleichmäßiger Übergang 
vom gegossenen in den geschmiedeten Teil entsteht. 

Geschmiedeterundgewalzter Stahlbietet durch 
die Verarbeitung eine Verfeinerungsmöglichkeit für das Gefüge, 
eine Verbesserungsmöglichkeit der Eigenschaften. die umso 
weiter geht, je kleiner die der Wärmeformgebung unterwor- 
fenen Teile sind. r dreifacher Verschmiedung') lassen sich 
die Festigkeitszahlen in der Streckrichtung noch vergrößern, 
senkrecht dazu nimmt aber infolge Faserbildung (Reihen- 
lagerung der nichtmetallischen Einschlüsse) die Zähigkeit ab. 
Die Streckrichtung ist daher in die Richtung der späteren 
Hauptbeanspruchung zu legen, was wohl bei stabförmigen 
Körpern, nicht aber zum Beispiel bei schweren Kurbelwellen 
zu erfüllen ist, bei denen durch höhere Legierung und ther- 
mische Veredelung nachgeholfen werden muß, soferne nicht 
vorgezogen wird, die Welle mehrteilig zu machen, was aber 
zu größerer achsialer Ausdehnung und Empfindlichkeit gegen 
Torsionsschwingungen führt, Nachteile welche nicht so sehr 
bei der Dampfmaschine, wie beim Dieselmotor ins Gewicht 
fallen. Fin Bild über die Beziehungen zwischen Warmform- 
gebungsquerschnitt und Festigkeitseigenschaften gibt folgende 
Zahlentafel, in welcher der erste 60 mm Cr-Stahl aus dem 
Stahl von 180 mm herausgeschnitten und dann vergütet wurde, 
der zweite dagegen durch Verschmiedung aus dem 180 mm 
Stahl hergestellt wurde. Sämtliche Festigkeittswerte beziehen 
sich auf die Streckrichtung. Ni ist der einzige Legfierungs- 
bestandteil, der auch in den größten Schmiedequerschnitten 
noch hohe Kerbzähigkeit hervorzurufen vermag. Auch Wo, 


starren, die bei Stahl größer als bei Guß- Durchmesser] : 
eisen ist, tritt hier in erhöhtem Maße Material dde | Stek- | Fosgkeit | Derman | Em | Kerb- 
Lunkerbildung auf, der wie bei Probestabes 5 tje a 

chi - DEE, 
ee BEE C-Stahlmit0'45 (| 300 mm | 31°8kg/mm? | 61 kg/mm®| 19'2 vH 44vH |53 mkg/cm? 
kann, die an den zuletzt erstarrenden VH C-Gehalt. 60 „ | 38 » 64 225 „ 2, 191 „ 
Stellen anzubringen’sind. Die im flüssigen ©, Stahl 180 „ |0. „ 51 195 „ | ©. [104 „ 
Stahl enthaltenen Gasblasen, die tal... 2 „= B , 07 , 19:3 "e ST» [116 „ 
sich am Rand der Gußform festsetzen 0 „ 173 ; 9002 „ 188 „ 6, 1205 ,„ 


würden, sind durch Vergrößerung der 

Löslichkeit des Stahlbades gegen Gase, oder da- 
durch zu beseitigen, daß man den Gasen die Möglichkeit bietet, 
sich auszuscheiden (Ruhe des Stahlbades beim Erstarren). Die 
Seigerungist auf eine beim Erstarren, also bei der Kristall- 
bildung auftretende Entmischung zurückzuführen, wobei die 
Kristalle reines Eisenggenthalten, der verbleibende Lösungsrest 
hingegen sich an Fremdkörpern anreichert, sodaß die Randteile 
eines Gußblockes ärmer an Fremdkörpern, als die inneren 
Partien werden. Verschiedene Analysen von Bohrproben eines 
—ahleuballckes ergeben sich etwa nach folgender Zusammen- 
stellung, | 


Mo und Mn können bei kleinen Abmessungen neben hoher 
Streckgrenze eine hohe Kerbzähigkeit hervorrufen, bei wach- 
sendem Querschnitt ist 3 bis 4 vH Ni-Zusatz erforderlich. Reine 
Ni- und Cr-Ni-Stähle sind die für höchste Beanspruchung be- 
vorzugten Konstruktionsstähle. Es wäre angezeigt, auch im den 
Abnahmevorschriften, die heute noch allzu schab- 
lonenhaft ausgearbeitet sind, auf die neueren metallurgischen 
Erkenntnisse Rücksicht zu nehmen. Hinsichtlich der 


1) Vergil. E. u, M. 1922, Heft 22, Seite 263. 
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Normalisierungsbestrebungen wäre es verfehlt, 
dieselben auf die Stahlarten auszudehnen, da alle derartigen 


Vorschläge an bestimmte Abmessungen gebunden sind. Die. 


volle Ausmützung der Eigenschaften des Stahles ist dann mög- 
lich, wenn bereits beim Entwurf der Konstruktionsteile der 
Metallurge befragt wird, der nach Art und Größe der Bean- 
spruchung und bei Kenntnis der allgemeinen Form und Größe 
des Werkstückes die richtige Zusammensetzung und das 
passende Herstellungsverfahren wählt. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Statistik der czechoslowakischen Elektrizitätswerke. Dem 
Elektrotechnischen Almanach 1922 der Tschechoslowakei 
entnimmt „El. Obzor“, 11, Nr. 33, eine Statistik über die im 
czechoslowakischen Staate bestehemden ZElektrüzitätswerke, 
weiche nach verschiedenen Gesichtspunkten, (auch nach der 
Nationalität der Inhaber) ausgearbeitet ist. 


Tabelle I gibt eine Zusammenstellung der Werke — in 
öffentliche und private Werke geschieden — nach der Strom- 
art, Tabelle II nach der Antriebsart und Tabelle HI gibt einen 
Überblick über die vorangehenden, Zusammensteltungen 
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Das Kraitwerk am Lungernsee. G. Fisler. Ein bereits 
vor 100 Jahren gebohrter Stollen durch den Kaiserstuhl, zum 
Zwecke durch Senkung des Wasserspiegels des Lungernsees 
das flachabfallende Ufer für die Landwirtschaft nutzbar zu 
machen, findet nun nach erfolgter Ausbetonierung als Druck- 
stollen für das Kraftwerk Lungernsee Verwendung. Von den 
auszubauenden 70000 PS sind nunmehr 8000 PS im Betrieb. 
Durch Aufstauen um 16 m wird ein Gefälle von 166 m ge- 
wonner Das unter dem Kaiserstuhl auf dem Talboden von 
Giswit gelegene Kraftwerk der Centralschweizerischen Kraft- 
werke A.-G. enthält zwei 4000 PS Horizontal-Francisturbinen, 
jedes Paar mit dem Generator gekuppelt; die beiden Genera- 
torlager sind Traglager, das Turbinenlager ist ein Drucklager. 
Die 8 poligen, vollständig geschlossenen Generatoren von B. B. C. 
leisten dauernd: 4000 kVA, beicos 9 = 07, 8400 V, 750 U/min, 
50 Per/s. Jeder Generator ist mit einem 4500 kKVA-Trans- 
formator für 57000 V verbimden; bei der Sekundär-Spanmung | 
von 48000 V beträgt die Belastbarkeit 3800 kVA. Die Nieder- 
spannung ist im Dreieck (für 8400 und 8100 V) die Hochspannung 
in Stern geschaltet mit Herausführung des Nullpunktes, an den 
eine Dissonanzlöschspule!) angeschlossen wird Die Wicklung 
des Transformators ist mit Federn abgestüzt, die ersten Win- 
dungen besonders isoliert, um Eintrittswellenbeanspruchung zu 
widerstehen. Das Transformatoröl wird in einer Kühlanlage mit 
Drehstrommotorenantrieb gekühlt. 

(BCC-Mitteile. Bd. IX., Oktober 1922). 

1) E. u. M. 1921, Seite 78. 


Tabelle L 


Private Werke 


Öftentliiche Werke 


Gleichstrom | Wechselstrom | ` Gemischte Gleichstrom | Wechselstrom | Gemischte 
Leistung in czech. deutsch czech. deutsch czech. deutsch czech. deutch czechisch | deutsch czechisch | deutsch 
PS und und und un un und und und und und und und 
slow. ungarisch siow. ungarisch slow. ungar. slow. ungar. |slowakisch| ungarisch | siowakisch | ungar. 


ps |zıl ps |zi| ps |zıl Ps 


pN as, ss rs ww u 


ans 40| 8|) 20 ı 28|—| — |2 45 9i- — |-| — |-| — 
50—100 | 10| 715| 15 | 1170| 8| 715| 8| 5601-1 — | ı 90 310 | 7| 550 305 260| —| — 
100—500 | 24 14160| 16 | 4015 | 27 | 6465 | 21 | 4775| 4| 1150 | 5| 1480| 25| 5270 5080 |11| 3020 2235| 5| 1390 
500-1000 | 2117601 — | — | 6|3945| 5| 3930| 21 1180 | 1| 570| 3| 2290 | 71 5260| 4 3185| 2| 1445 3595 
1000—5000 | — | — | 516320 | 1 |4600 | ı9 | 533851 —| — |—| — | 49720 2800 8300| 5113580| 5| 9870 
5000-100001 — | — | —-| — |—| — | 2| 14170| 115200 | 21140001 -| — |-| — | 1| 6500 -| — |-| — 
10000-500001 — | — I - | — |-| — | 61424 - — |-| — |-| — |-| — 11 10 100| —| — 


ee en nn ie rn 


105 950| —| — 


Tabelle Il. 


Leistung in | Dampt (a) | Wasser (b) loten (o l toren ta) e+d |a+b+cja+b+4 
PS _————j ol | [lb nn nl | 

zı| ps [Zam] Ps |zı| Ps |zı|ps |z| zı|ps|zı]l ps |zı] ps 

0—50| 9| 295| 36 | 1015 | 3) 120] 9] 230| 4 -| -|-| -|-| — 
50—100 7| 590| 27 | 1990 | 3| 235| 2| 160| 8 —| —| 2) 165—| — 
100—500 |37| 8950| 23 | 4375 |17| 3970| 4| 460| 34 3 |920| 7| 2040 1| 170 
500—2000 | 13| 10245) 4 | 2450| 3| 215 — | — | 8 — | —|3 812160 
1000—5000 | 27 | 702101 3 | 4470 | 4| 58201 — | — | B | 2369 — | — | 2| 6200 —| — 
5000—10000| 5| 34170 — | — |-| — |-|- | — idha e 
10 000—50 000| 6|127200 — | — I—-| — |—|— | 368 leer a 


Zusammen . . |104|251 660 93 | 14 300| 30 | 12 360| 15 |1010| 66 |107 325! 16 |7665; 4 | 20 905| 45 |11 420| 7\685| 3 |920] 14110455} 4/2330 


in vH der Gesamt- 


msn E O R R S | mn | 0 U S | nn | eu | ame O a a a a a A a E a A 


zabi 4 und |26| 566 |232| 32 75| 28 |37]025/165| 243 0| 1710| 47 jir2/ 26 117015 07502085] 24 | 1] 05 
Tabelle HM 
Antriebsart Stromart Besitz Nationalität 
Total 
Katorisch | Hydran- | Gemisene | Gleich | Wechsel- | gemischt | Öffentlicher | Privater | wakicha ee 
zıj PS |z| ps |z] ps [z| ps |z| ps |zı| ps | zı | Ps [zi] Ps |zı| Ps |zıj PS |zi| PS 
er Fe er re eh Fe Fr Ar ET E a a ee 
m [1721394 520lo3lı4 3001361132 215202151 116| 157]331 850| 42ļ58 025] 255/230 505| 146210 530| 195210 530| 206/240 440/401441 035 


“invi |a| 67 23| 3 |34 30 [so] 116 [ss] 753 jos] 131 |635) 523 |s65] 477 [s5] 455 [515] 544 J100] 100° 
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Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Die spezifischen Größen der Dampfturbinensysteme. 
Prof. Dr. Baudisch, Wien. Ist i das Wärmegefälle einer Dampf- 
turbine, also die Differenz der Dampfwärmen vor und hinter 


der Turbine, ist A = na der Wärmewert der Arbeit, so kann 


der Ausdruck -=H gewissermaßen als das Gefälle der 


Dampfturbine bezeichnet werden. Bei einer modernen Dampf- 
turbine, welche mit einem Kesselüberdruck von 12at, einer 
Dampfeintrittstemperatur von 300°C, mit einem Vakuum von 
95vH arbeitet, beträgt das Wärmegefälle i = 220 WE, somit 
ergibt sich H = 427 X 220 = 93940 m. Läßt man eine Dampf- 
turbine einmal unter dem Gefälle H, das anderemal unter dem 
Gefälle H‘ arbeiten, so hängen die diesen Gefällen zugeordneten 
Dampfgeschwindigkeiten c und c’ durch die Beziehung c' = 


H' ; 3 
=( V# zusammen, woraus eine überaus einfache Umrechnung 


einer Turbine auf ein anderes Gefälle erhellt. Bezieht mıan alle 
Dampfturbinen auf ein ideelles Vergleichsgefälle 4’ = Im, so 


ist c’ = 7 die Einheitsdampfgeschwindigkeit. In vollkommen 
gleichwertiger Überlegung kann auch die Einheitsumfangsge- 


schwindigkeit u = ---, die Einheitsdrehzahl n’ = —, sowiedie 
\H YH 


Einheitsdampfmenge 7-2 ermittelt werden, wobei zum 
Beispiel .die Einheitsdrehzani als jene Drehzahl aufzufassen 
wäre, welche die in Frage stehende Turbine annehmen würde, 
wenn sie unter einem Getälle H' = Im arbeiten würde. Sind c“ 
und u‘ bei allen Turbinensystemen infolge Ähnlichkeit der 
Schaufelung verhärtnismäßig wenig verschieden, so werden die 
Größen n’ und Q' nicht nur bei den verschiedenen Turbinen- 
systemen, sondern auch bei den einzelnen Größen einer und 
derselben Turbinentype sehr verschieden sein. Hiefür ergibt 
sich eine Gesetzmäßigkeit erst, wenn diese Werte auf einen und 
denselben Laufraddurchmesser D bezogen werden, entspreche:.d 


den Beziehungen n’ = A, Q' = Qı D?, wobei die Proportionali- 


tätsfaktoren n; und Q; Einheitsdrehzahl und Einheitsdampfnienge 
des I m-Rades bezeichnen. Die Größen c', u‘, ni und Q, sind 
für eine und dieselbe Turbinenserie konstant. Ebenso wie im 
Wasserturbinenbau rechnet sich die Einheitsleistung N’ der 


Dampfturbine zu N‘ = 


Fr ihre spezifische Drehzahl ns zu 


Ns = 7 Và Ist eine Dampfturbine mit zg Geschwindigkeits- 


stufen gebau', so ändern sich die Werte w‘, n‘, ny und ns im 
Verhältnis 1: zg, ist die Turbine dagegen mit za Druckstufen 
gebaut, so stellen sich die Einheitswerte c’, u‘, n‘, Q', ni und 
Q; für jedes Leit- und Laufradpaar, da hiebei für jede Elementar- 


turbine statt H der Wert z maßgebend ist, auf das Yza-fache 


des für die ganze Turbine maßgebenden Wertes. Ähnliche Be- 
ziehungen können auch hinsichtlich der Einheitsleistung (N’) und 
der spezifischen Dr.hzahl (ns) der ganzen Turbine und den 
Werten N’ und ns jedes einzelnen Leit- und Laufradpaares 
entwickelt werden, indem N'’=(N’)\za, ns = (ns) (za)".. Für 
den Dampftärbinenkonstrukteur, welcher gewohnt ist, mehr mit 
dem Wärmegefälle į als mit dem Gefälle H zu rechnen, empfiehlt 
es sich vielleicht besser, die spezifischen Größen auf die Wärme- 
gefällseinheit zu beziehen, kann doch die Ausgangsgleichung 


f3 
dieser ganzen Überlegung auch in der Form c =) ge- 


schrieben werden. Die Einheitswerte c^, u‘, n‘, Q, ny und 


Qı erreichen dann das V4 = Ņ427 = 20'7 fache, die Leistungs- 


einheit N’ das - \+ = 427 \427 = 8800 fache, die spezifische 


4 
en 4 
Drehzahl das -\+ = 427 \427 = 1940 fache der früheren 


Werte. In den Kolonnen 1 und 2 der nachstehenden Zahlentafel 
sind die spezifischen Größen einer 8stufigen 3000 PS-Zoelly- 
turbine, bezogen auf die Gefällseinheit H’ = I m, in den Kolonnen 
3 und 4 hingegen bezogen auf die Wärmegefällseinheit = 1 WE 
zur Darstellung gebracht. Die Werte c’ stellen sich hiebei auf 


Spezifische Größen einer 8 siufigen 3000 PS-Zoellyturbine. 
2 3 2 3 


1 4 1 4 
N 3000 N | 3000 u‘ 1:30 u' | 268 
n 3000 n | 3000 n’ 278 n’ 570 
_D| 09 | D| o9 | @ | 08 | @ | v0 
H”| 94000 | i | 220 nı 25- n | 512 
Zd 8 Zd 8 Qi 0:062 Qı | 128 
Q 5:4 Q | 54 (N’) |0000 104| (N) | 092 
E 11750 | — 275 j 2. m 19% 
H i Zd Zd 
c 480 c 480 Ns 0:475 Ns 920 
c 443 | œ | 915 \za | 283 | Yza | 2'83 
u 141 u 141 (za) 475 |(za)}u| 475 
\2g bezw. y entsprechend verlustfreier Strömung. Auffallend 


sind in den Kolonnen I und 2 die kleinen Einheitsleistungen N, 
und (N’), trotzdem die Dampfturbine als geradezu typische 
Hochleistungsmaschine anzusprechen ist; auffallend sind auch 
die kleinen spezifischen Drehzahlen zs und (ns), welche jene 
der extremsten Langsamläufer der Wasserturbine weit unter- 
schreiten. Die spezitischen Größen, welche die Dampfturbinen 
vielfach in neuem Licht erscheinen lassen, bieten ein Mittel, 
alle Dampfturbinen unter einem möglichst einheitlichen Gesichts- 
punkt betrachten zu können. 
(Das Elektrizitätswerk, 10. Jahrg. Heft 15 u. 16, 1922.) 


Dynamomaschinen, Transiormatoren. 
110000 V Transformatoren für die Anlage in Mangahao. 
Die Nord-Insel von Neu-Seeland besitzt bereits ein Reihe von 
großen Wasserkrafitwerken, die entsprechend den zahlreichen 
Wasserkräften über die ganze Insel verteilt und durch 110 000 V 
Leitungen mit einander gekuppelt sind. Derzeit wird in 
Mangahao ein neues Werk mit 2 Drehstromgeneratoren 
12 000 KVA, 11000 V, 50 Per/s errichtet und an das 110000 V 
Netz angeschlossen. Die Hinaufspannung wird in 2 Gruppen 
von je 3 Einphasentransiormatoren für je 4000 kVA vollzogen, 
die niederspannungsseitig in Dreieck, hochspannungsseitig in 
Stern mit geerdetem Mittelpunkt geschaltet sind. Ein siebenter 
Transformator dient als Reserve; die einphasige Bauart 
wurde aus Transportrücksichten gewählt. Die Transforma- 
toren wurden von Feranti Ltd. gebaut; jede Einheit wiegt 
einschl. Öl 21:5 t, ein Blechkörper 7 t und jede Schenkel- 
wicklung 1:25 t. Der Ölinhalt einer der glatten, rechteckigen 
Ölkasten beträgt 8000 l. Das Öl wird mittels einer Zentrifugal- 
pumpe durch ein außenliegendes Külhlrohrsystem gepumpt und 
ist je für 3 Einheiten ein gemeinsames Kühlsystem vorgesehen. 
Die Wicklung hat auf der Niederspannungsseite 3 Anzapfungen 
für 11000, 10750 und 10500 V, die alle die volle Leistung ab- 
geben. Die Wicklung ist konzentrisch derart angeordnet, daß 
die Wicklungszylinder beiderseits vom Öl bestrichen werden. 
Die Niederspannungswicklung ist eine Zylinderspule, die Hoch- 
spannungswicklung besteht aus Scheibenspulen mit einer Win- 
dung je Spule, wodurch der Potentialunterschied zwischen be- 
nachbarten Wicklungsteilen vermindert wird. Das Öl kann. 
zwischen den: einzelnen Spulen radial hindurchtreten. Die Aus- 
führung der Anzapfungen aus der Mitte des Schenkels bewir- 
ken bei allen Anschlüssen eine symmetrische Ausbildung des 
elektrostatischen und elektromagnetischen Feldes!). Die federn- 
de Abstützung der Spulen gleicht ein allfälliges Schrumpfen 
aus. Die Einführungen der Hochspannung sind Ölgefüllte Por- 
zellanisolatoren. Der Umstand, daß die Vergebung der Trans- 
formatoren an eine englische Firma in dem Aufsatz besonders 
erwähnt wird, läßt durchscheinen, daß besonders für Anlagen 
mit hohen Spannungen die amerikanischen Firmen in den eng- 
lischen Kolonien mit denen des Mutterlandes in starkem Wett- 
bewerb stehen (Ihe Electrical Review Bd. 91, Nr. 2343). 
Doppelirequenz-Generatoren. Hunziker gibt einige 
Daten über die im Kraftwerk Bardonecchia der italienischen 
Staatsbalinen aufgestellten von der A.-G. Brown-Boveri & 
Cie gelieferten Generatoren, die Drehstrom von 16 ?/s Per/s für 
den Bahnbetrieb und von 50 Per/s für das Verteilungsnetz 
liefern. Die Maschinen geben 7000 KVA bei der niedrigen, 
6000 KVA bei der hohen Periodenzahl. Die 4 poligen Bahngene- 
ratoren geben 400 V, die 12 poligen Generatoren für Kraft- 
strom 7000 V, bei 500 U/min (800 Durchbrenntouren/min). Das 
Gewicht beträgt 100 t einschließlich der Erregermaschine. _ 
(BBC-Mitteilg. Bd. IX, Oktober 1922), 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 12, Seite 140. . : , 
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Leitungen, Leitungsbau. 


Die Erwärmung eines Kabels durch dielektrische Ver- 
luste behandelt in Anbetracht desUmstandes, daß die Erwärmungs- 
tabellen für Hochspannungskabel demnächst über 10000V er- 
weitert werden sollen, H. Schering in einer Mittellung aus 
der Physikalisch-technischen Reichsanstalt. Der dielektrische 
Verlust wird so behandelt, als wäre an die Spannung E ein 
Widerstand R: angelegt, in dem die Leistung N. in Wärme um- 
gesetzt wird. Es ist: 
R=1/oaCtgö; å = 90 — p = Verlustwinkel; N: = E.J . cos p 
In einem Elementarkondensator (Kraftröhre, endigend an zwei 
Metallbelegen) von der Dicke ds, Fläche q, Dielektrizitätskon- 
stante s ist die Kapazität C, der Ersatzwiderstand Re und der 
spezifische Ersatzwiderstand oe, letzterer für ds/q= 1 bei der 
Frequenz f: 


_.ge.10-% i —_ 18.10 ds. 
Tee a 
1'8. 101 
e= -Fega oh 


Die Wärmeentwicklung’ ist also ana’og der Stromwärme im 
homogenen Leiter und kann nach der Methode vonKohlrausch!) 
zur Bestimmung der thermischen Leitfähigkeit aus der elektri- 
schen ermittelt werden. Im Kabel sind Leiter und Mantelober- 
fläche sowohl Isothermen als auch elektrische Niveauflächen, 
durch das Dielektrikum mit dem spezifischen Wärmewiderstand 
ok, gemessen im elektrischen Maß, fließt ein Wärmestrom nach 
außen. In einer elektrischen Kraftröhre des Kabels ist die Stärke 
des Verschiebungsstromes konstant j.q (j = Stromdichte) und 
da der Verlustwinkel ò konstant ist, so ist auch die Wirk- 
ante jw.q =k konstant , und beim Spannungsgefälle 
— s: 


x _L JE. 
IE Ve ` ds ’ 


Analog ist die Stromdichte des Wärmestroms in der gleichen 
Kraftröhre, die auch eine Strömungsröhre für die Wärme bildet, 


N=—k.—. 


j = — — .——; ù= Temperatur in °C. 

øk ds | 
Im stationären Zustande ist der Zuwachs durch Stromwärme 
gleich der Abnahme durch Leitung, also: 


da) o d (I 12) —— k. 4E 
ds ds\ar'ds) ' ds 
und integriert: 


ok dk 

E; ist die Leiterspannung und stellt hier die Integrationskon- 
stante dar, wie sich aus den Bedingungen des stationären Zu- 
standes, d :i/ds =0 ergibt. Setzt man für k seinen oben an- 
gegebenen Wert, so erhält man d/d E = øk (Ei — E)/ọs ; die 
zweite Integration ergibt mit Em = 0 am Mantel: 

o_a 0% Ei? _10-”feokEi?’tgò 

i — Ùm = D: r ur Tagen, 

Die aus den dielektrischen Verlusten stammende Über- 
temperatur des Leiters über den Mantel ist ganz unabhängig 
von den Abmessungen und der Gestalt des Kabels und nur von 
Ei*, der Frequenz f und dem Dielektrikum abhängig. Eine hier 
übergangene kurze Rechnung zeigt ferner, daß sich die oben 
berechnete dielektrische Wärme einfach zu der von der Strom- 
wärme im Leiter erzeugten Übertemperatur addiert. Die Über- 
temperatur des Leiters über den Mantel ist dann: 

o _%&k Ei’ ok Ni Tm}, 
er 2 2. nl); 
Ni = Stromwärme in Watt pro Längeneinheit des Kabels. 


! Ist on die Wärmeleitfähigkeit des Erdieichs und ox die 
. der äußeren Umspinnung, so ergibt sich nach Teichmüller?) 
die Übertemperatur des Mantels über das Erdreich in weiterer 
Entfernung: | 


D; Ds 3: On 4l 


in —. in 
Pm = dk . E? .X; X=2., D, D; Ok D; 
Q: 2 in D, 
Di 


und die Übertemperatur des Leiters über das Erdreich in 
weiterer Entfernung: 


1) Fr. Kohlrausch, Berl. Ber. 38, 1711, 1899. — W. Voigt, Gött. 
Nachr. 1899, 233. 


3) Teichmüller, Die Erwärmung der elektrischen Leitungen, 
Verl. Enke, Stuttgart 1905, Kap, VI. € itungen 


= ok. E.(14+ X) 
Pi = —— c. 
Qt 2 

X nimmt mit abnehmender Isolationsstärke und wachsendem 
Leiterquerschnitt zu, und zwar von X=1°0 bei 18mm Isolation 
und 50 mm? Leiterquerschnitt bis X =24 bei 10mm Isolation 
und 240 mm? Querschnitt. Hiebei ist ok = 550, on = 40, Blei- 
mantel 3mm, erste Jute 3mm, Eisenblech 2mm, äußere Jute 
2mm. Di, Dı bis Ds sind der Reihe nach die Durchmesser des 
Leiters, der Isolation, des Bleimantels, der 1. Jute, des Eisen- 
panzers und der äußeren Jute. Es kommen etwa ?/; des ganzen 
äußeren Temperaturabfalles auf die beiden Jutelage n und t/s auf das 
Erdreich. Bei f= 50, e= 35, tg ô= 002 ist 0e= 050. 10?3; 
ferner für verschiedene Spannungen in kV: 


V=10 20 30 40 50 kV 
X=1 G=011 0:44 0:99 1:76 275°C 
XxX =2 i =017 066 1:49 2:64 412°C 


50 kV Drehstrom in 3 einander nicht beeinflußenden Einfach- 
kabein von 150 mm? Leiterquerschnitt und 15 ınm Isolationsstärke, 
also X = 1°50, liefern d: = 1'14°C. Bei dicht aneinanderliegenden 
Kabeln ist statt X ein anderer Wert X" = 2 X3 + 3 X/3 = 250 
zu setzen, da auf das Erdreich etwa '/,s der Übertemperatur des 
Bleimantels kommt. Auch dann ist ð; = 1'6°C verschwindend 
und kann es bei noch höheren Spannungen bleiben, wenn tg ò, 
wie es schon erreicht wurde, auf 0'01 herabgesetzt wird. 

Bei der Behandlung eines Drehstromkabels aus 3 ver- 
seilten zylindrischen Leitern müssen vereinfachende Annahmen 
gemacht werden. Der Leiterdurchmesser sei 2a, die Isolations- 
stärke, Leiter sowohl gegen Leiter als auch gegen Bleimantel 
sei 2&. Der Durchmesser des Kreises durch die 3 Leitermitten 
sei 2d=4.(a + &)/\3, der Durchmesser unter dem Bleimantel 
2R=2(2155a + 31558). Ist ferner EZ, die Betriebsspannung 
gegen den Sternpunkt und C die sogenannte Betriebskapazität, 
so ist der dielektrische Verlust, bezogen auf die Längeneinheit: 

N: = 3 E’ o C.tg ô 
N zerfällt in zwei Teile: N“ zwischen dem Mantel und den 
3 Leitern und N‘ zwischen den 3 Leitern untereinander. Der 
ne Teil ist wie oben unabhängig von der Leiteranordnung, 
also 
2 
Di l ®m"'' = a, 
Qe = 
Zur Berechnung von 9‘ ersetzen wir die drei Leiter durch einen 


einzigen, durch Stromwärme gleich hoch erwärmten vom Radius 
x. Es ist dann 


9° — dm = ZEN (2). 
Ist C' die Kapazität der 3 Leiter gegen den Mantel, so ist: 


Ne’ = N: — Ne." =3.E,’w (c-c) . tg ò. 


Ist a erheblich kleiner als d und R — d, so ist: 


Cae raada B ne Farad/cm; 
— O9(F— G) ’ — 09(F+2G) F 
=: R? — d? _ Ri + RË +d' 
F=hn (I) und Ce gg 
und hiemit: T E E E ' 
PO Dres; OR. aJe.tgoö. —.( en 
rn 09 \F-5 
en nt 
F+2C)' œx 
oder 
2 
m LZ, 
worin 


E 1 1 R 
z=12.(F 07FF70) "a 
Es läßt sich zwar nicht strenge folgern, wird aber an- 


genommen, daß sich beide Wärmeströme superponieren, sodaß 
man als Summe erhält: 


In, E 
Di — Òm = T (1+2) 


Ähnlich wie bei den Einfachkabeln erhält man ferner: 


mD on gtl 
p 6 k E? D, D; Ok D; 
K ; Qe i F— G 


Der Faktor 6 stammt aus dem Faktor 3 in der Gleichung für 
N: und daher, daß im Nenner F — G an Stelle des 2 n7 der 
Formel für das Einfachkabel tritt. Setzt man 
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Y=12 In DD, t Ok D; 
u F— G i 
so ist 
a,_.%k E’ 
Mer > (I+Z+N. 


Unter der ungefähr das Richtige treffenden Annahme x = 
= d = Radius des Kreises durch die Leitermitten ergeben sich 
für 1 + Z Werte, die ähnlich wie die X verlaufen und von 25 
bei I8mm Isolationsstärke und 50 mm? Leiterquerschnitt bis 4°8 
bei 6 mm Isolationsstärke und 150 mm? Leiterquerschnitt wachsen. 
Die Größen (1 + Z + Y) wachsen unter denselben Verhältnissen 
von 3:8 bis 86: 

Ein Beispiel unter den gleichen Grundannahmen wie beim 
Einfachkabel liefert, wenn V?= 3 E,?. 10-* gleich dem Quadrat 
der verketteten Spannung in kV ist: | 


H=018.10-V?(I+Z+N 


und: 
Leiterquerschnitt 150 mm? 95 mm? 
Isolationsstärke 55mm 11:5 mm 
Verkettete Sqannung V 10 kV 25 kV 
I+Z+Y 90 56 
di 0:16°C 0:63°C 


Also auch bei Dreifichkabeln kann die dielektrische Ver- 
lastwärme bis 25kV und bei tg ô< 0'02 auch darüber vernach- 
lässigt werden. R. H 


(Arch. f. Elektrot. XI. Bd., 2. Heft, 1922.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Schnellzugsiokomotive der North-Eastern 
Rallway. Die North Eastern Railway Co unternimmt mit der 
ersten Lokomotive Probefahrten, die in eigenen Werkstätten 
gebaut und ınit der elektrischen Einrichtung von der Metro- 
pelitain Vickers Elecırical Co Ltd. ausgerüstet wurde. Sie soll 
14 Personenwagen von zusammen 450 t über die 128°5 km lange 
Strecke in 90 min befördern und in der Ebene 104 km/h fahren. 
Die Lokomotive ist für eine (renzgeschwindigkeit von 
144 km/h gebaut. Die Achsenordnung ist 2-C-2. 3 Zwillings- 
motoren treiben mittels Ritzel je eine im Motorgehäuse gela- 
gerte Hohlwelle, die mittels Spiralfedern die Achsen antreibt, 
derart, daß nur die Triebachsen und deren Lager nicht abge- 
federt sind. Jeder Zwillingsmotor leistet bei 1500 V Gleichstrom 
600 PS 1 stündig und 400 PS dauernd bei künstlicher Kühlung 
durch Ventilatoren. Bei der Übersetzung 24 : 85 und 2 m Trieb- 
raddurchmesser wird somit eine Zugkraft von 7300 kg 1 stündig 
und 4350 kg dauernd erzeugt. Durch Gruppenschaltung und 
Fekischwächung werden 12 AFahrstellungen obne Vorschalt- 
widerstand erreicht. Die Steuerung erfolgt elektropneumatisch 
von einem Steuerkontroller in jedem Fülrerstand. mit 50 V aus 
einer Hilfsbatterie. Die Gruppenschaltung der Motoren, die Um- 
steuerimg und Feldschwächung werden durch mittels Nocken- 
walze gesteuerten Schaltergruppen, die Widerstandsschaltungen 
durch Einzelschalter mit Funkenlöschung bewirkt. Die elektro- 
magnetisch gesteuerten Ventile arbeiten bei 3:2 at. Die Steuer- 
kontroller haben 2 Walzen, für die Widerstands- und die Mo- 
torschaltung. Die Lokomotiven haben 2 Scherenstromabnehmer 
für Oberleitung und 6 Gleitschuhe für dritte Schiene, An Neben- 
betrieben sind vorhanden: je eine -"-Händige Westinghouse 
und Vakuum-Bremseinrichtung, eine Hilfsbatterie für 50 V und 
die Motorlüfter. Der Motorkompressor erzemot Druckluft von 
45 at für die Bremse, Pfeife und die Sandsteuer und speist 
über ein Druckminderventil die Schalterventile. Das Vakuum 
wird bei Zügen mit Luftsaugebremse durch eine Luftsauge- 
pumne aufrecht erhalten, die mit dem Motorgeneratorsatz für 
Batterieladung gekuppelt werden kann. Zur raschen Entlüftung 
dient eine zweite Motorpumpe, die in der Lösestellung des 
Bremshebeks selbsttätig eingeschaltet wird. Die Zugsheizung er- 
folgt mit Dampf aus einen Elektrodampfkessel. 144 Heizroiıre 
aus Quarz mit eingebetteten Heizdräliten können je nach Be- 
a geschaltet werden. Die Hauptabmessungen der Lokomotive 
sind: 


Dienstgewichtt etwa 102 t Drehizapfenabstand 11.300 mm 
Mechan. Teil 72 t Treibachsabstand 2400 mm 
Elektr. Ausrüstung 30 t Radstand i. Drehgestelt 1955 min 
Treibachsdruck 187 t Fester Radstand 4877 mm 
Laufachsdruck 112 t Höhe des Schwerpunktes 
Länge über Puffer 16 250 mm etwa 1525 mm 
Kastenlänge 15 100 mm 


(Electrical Review Bd. 91. Nr. 2340. 1922). 
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Über die Elektrisierung der Bahn Turin-Cer&s werden 
im Bult. du congrès des chemin de fer, vom August d. J. 
einige Angaben gemacht. Diese Balın führt von Turin nach dem 
ungefähr 40 km mw. im Gebirge gelegenen Ceres und dient 
hauptsächlich dem Touristenverkehr. Die WBlektrisierung 
wurde für Gleichstrom von 4000 V von der A.-G. Brown- 
Boveri & Cie im Wesen schon 1920 vollendet. In der Mitte 
der Strecke, bei Cirie, liegt die einzige Unterstation, die mit 
Drehstrom von 20000 V, 50 Per/s durch die oberitalienische 
Elektrizitäts-Lieferungsgesellschaft gespeist wird. Der Strom 
wird auf 500 V heruntertransformiert und 2 Umiformersätzen 
zugeführt. Jeder Satz hat auf gemeinsamer Welle folgende 
Maschinen: in der Mitte ein Dreiphasenmotor, 2 Gleichstrom- 
erzeuger, 1 Erregermaschine für den Motor und 1 für die Ge- 
neratoren. Der Motor von 700 kW wird als Asynchronmotor 
mit 250 V angelassen und nach Erreichen der Synchrondreh- 
zahl von 1000 U/min als Synchronmotor weiter betrieben. 
Die 2 Generatoren zu je 325 kW und 2000 V, mit selbstätigen 
Spannungsreglern, sind hintereinandergeschaltet. Einige Feld- 
windungen der Motor- Erregermaschinen sind mit dem Motor 
zur Anpassung an die Belastung in Reihe geschaltet. Jeder 
Satz betreibt eine Hälfte der Linie. Der Fahrdraht von 60 mm? 
Querschnitt ist nach der Kettemart aufgehängt und in der ge- 
birgigen Strecke durch einen gleichstarken Zuleiter verstärkt. 
Die Lokomotive wiegt 42 t, hat 2 Drehgestelle mit 2 Triebach- 
sen, die jede einen Motor von 140 PS und 660 U/min mit einer 
Übersetzung 1 : 4 tragem Je zwei Motoren sind in Reihe ge- 
schaltet. Diese Gruppen können in Reihe oder parallel geschaltet 
werden und geben mit den Anfahrwiderständen 7 bezw. 5 
Geschwindigkeitsstufen. Die Zugkraft am Radumfang beträgt 
465 t, die beim Anfahren auf 93 t steist Das Zugsgewicht 
beträgt bis Lanzo (30 km von Turin) 150 t, von da bis Cercs 
85 t, die Fahrtgeschwindigkeit 65 und 45 km/h. Jede Loko- 
motive hat 2 Pantograph-Stromabnehmer mit Aluminium- 
bügeln. Es sind zwei Führerstände, eine Hochspannungskaınmer 
und in der Mitte ein Gepäcksraum vorhanden. Eine 110 V Ma- 
schine liefert Licht und Heizstrom. V. HL 


(El. Review, London, Bd. 91, Nr. 2342, 1922). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Der Abschnitt Philadelphia-Pittsburgh des Telephonkabels 
New-York-Chicago. Das Bessere ist des Guten Feind. Vor zwei 
Jahren diskutierte man noch lebhaft die Frage der Entlastung 
der Fernsprechlinien durch Überlagerung von Hochfrequenz— 
Zusatzgesprächen. Heute erblickt man das Zukunitsideal in der 
Verkabelung, womit das frühere Problem begraben ist, da man 
die schnellen Schwingungen durch das Kabel nicht hindurch- 
bringt. Die Rentabilität der Verkabelung steht in engem Zu- 
sammenhange mit der Binführung der Zwischenverstärker 
(Repeater) bei der interurbanen Telephonie. Eine entscheidende 
Rolle spielt natürlich auch die Pupinisierung infolge der hohen 
spezifischen Kapazität des Kabels, so daß die gleichzeitige 
Lösung vieler Teilprobleme die notwendige Voraussetzung für 
eine erfolgreiche Behandlung der auch volkswirtschaftlich so 
wichtigen Aufgabe bildet. Bei dieser Sachlage ist es besonders 
informativ den Bericht eines amerikanischen Fachınannes. James 
J. Pilliod, über die dortigen praktischen Erfahrungen zu 
hören. Einige Hauptlinien des großen geplanten westamerikani- 
schen Teleplionkabeinetzes sind bereits ausgebaut; von diesen 
ist die bedeutendste die von Philadelpisia nach Pittsburgh 
(490 km). Um die Kosten der Erdarbeiten zu sparen hat man 
sich entschlossen, das Kabel auf Masten aufzuhängen. Diese 
Maste sind 75 m hoch (nicht imprägniertes Kas:anienholz) und 
haben einen gegenseitigen Abstand von 30 mi Zwischen diesen 
wird zunächst ein galvanisiertes Stahldrahtseil gespannt, dessen 
Durchhang man nach der Schwingungsmethode auf den für die 
spätere Belastung richtigen Wert abgleicht, dann wird das 
Kabel mittelst einfacher Drahtschlingen, die 40 cm voneinander 
abstehen, an das Tragseil gebunden, Das Kabel wiegt 9 kg 
pro m und wird in Trommeln zu 150 m Länge geliefert, die im 
unwegsamen Gelände durch schwere tankähnliche Kraftfalır- 
zeuge transportiert wurden. Der Außendurchmesser des Kabels 
ist 67 mm, es ist durch einen 3 mm starken Bleimantel 
geschützt und enthält 556 papierisohlierte Adern von denen ie 
4 zu einem „Quad“ zusammengefaßt sind, d. h. je zwei Adern 
sind verdrillt und bilden eine normale „physikalische“ Leitung 
und je zwei solche Paare sind abermals verdrillt und ergeben 
eine Phantomleitung. Diese „Quads“ sind in konzentrischen 
Lagen angeordnet und müssen mit besonderer Sorgfalt herge- 
stellt und geprüft werden um ein Überhören auszuschließen. 
Das Kabel enthält somit 417 Sprechkreise. Die Belastungs- 
spulen sind in Abständen von 1'8 km angebracht, ebenfalls im 
Freien, und zwar in großen eisernen mit Vergußmasse ausge- 
füllten Töpfen, deren jeder 1000 kg wiegt, 130 cm hoch ist 
und 36 Gruppen von je 3 Spulen enthält, Da auch die Phantom» 
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leitungen pupinisiert sind, erfordert jedes Quad 3 Spulen. 
Jede von diesen Spulen hat eine Selbstinduktion von 175 mH 
und ist auf einen Ringkern aus gepreßtem feinst pulverisier- 
tem Eisen gewickelt. Der Verfasser gibt an, daB durch diese 
Spulen die Verluste auf '/s herabgesetzt werden. Trotzdem 
wäre infolge des geringen Kupferquerschnittes das Kabel bloß 
für Distanzen von etwa 100 km verwendbar, wenn nicht durch 
Zwischenverstärker die abgeklungene Amplitude immer wieder 
auf den Anfangswert gebracht würde. Die Verstärkerstationen 
haben eine durchschnittliche Entfernung von 70 km voneinander, 
sind in der Regel einer bestehenden Zentrale angeschiossen, 
and dienen gleichzeitig als Untersuchungsstellen. In jede: 
Station wird nur einstufig verstärkt; trotzdem sind je zwei 
Elektronenröhren für eine Linie erforderlich, damit beim Ge- 
gensprechen in jeder Richtung verstärkt wird (Two-way- 
repeater). Zu dem Zweck sind die Leitungsenden ın den Ver- 
stärkerstationen in vollkommen symmretrischer Anordnung über 
Differentialtransformatoren zu einer möglichst genauen, dem 
wirklichen Leitungsstück entsprechenden Kunstleitung geführt. 
Vcn der Mitte der Transformatorenwindungen sind die Zuleitun- 
gen zu Gitter und Glühfaden der einen Röhre abgezweixt, die zum 
Beispiel in der Richtung West-Ost verstärken soll, während 
das von der anderen bereits verstärkte Ost-West-Gespräch 
über. eine dritte mit dem Transformator gekoppelte Windung 
fließt, und daher keine Rückwirkung ausübt. Durch diese An- 
ordnung wird auch die Selbstanregung verinteden. Ihr Nach- 
teil ist nur die große Empfindlichkeit bezüglich genauer Ab- 
gleichung der Kunstleitung. Der Autor versichert, daß die täg- 
lichen Widerstandsschwankungen des Kabels, insnesonders bei 
starker. Sonnenstrahlung sich recht unangenehm fühlbar 
machen. Deshalb wird bei längeren Strecken zum Teil auch 
eine andere Schaltung verwendet, bei der für jede Verstär- 
kungsrichtung eine eigene Doppelleitung dient. 


(Journal A. L. E. E, Bd. 41, Nr. 8, 1922). 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrostahlöfen der Fiat-Werke, Turin. Q. Vitali be- 
richtet über die Eigenschaften einer Ofentypa, welche von der 
„Demag“ in Duisburg den besonderen Anforderungen der Fiat- 
Werke entsprechend gebaut wurde. Das neue Elektrostahlwerk 
ist vorläufig mit vier solchen Öfen für 15 bis 18 t Inhalt und 
"zwei kleineren für 3 und 6 t ausgerüstet. Die besonderen For- 
derungen waren: Erhaltung eines unbedingt neutralen Raumes 
im Herd, kontinuierliche Elektroden, höchste Chargendauer 
2t/2 Stunden, sehr geringer Kraft- und Elektrodenverbrauch, 
höhe Lebensdauer der Mauerung, Leichtigkeit des Umbaues und 
des Auswechselns der Elektrodenhiglter. Der Ofen gehört in 
die Reihe der Lichtbogen-Widerstandsöfen, wird von 3 Elek- 
troden gespeist, der Nullpunkt ist an den Ofenboden ange- 
schlossen. Er ruht auf 2 Wäizbahnen und besitzt elektrischen 
Kippantrieb. Vorne befindet sich die Beschick-, rückwärts die 
Abschlacköfinung, erstere besitzt einen wassergekühlten Rah- 
men, welcher die gemauerte Türe schützt. Alle drei Elektroden, 
350 mm stark, ruhen mit dem Regulierwerk auf einer Brücke, 
‘welche im Ganzen abnehmbar ist und in */» Stunde ausge- 
wechselt werden kann. Auch der Deckelring kann samt dem 
Gewölbe abgehoben werden. Besonders bemerkenswert ist die 
vorzügliche Elektrodenabdichtung, welche nicht nur den 
Wärmeverlust, sondern auch den Abbrand der Elektroden 
vermindert Auf dem Gewölbe steht ein wassergekühlter 
Blechzylinder, welcher die Elektrode umschließt. An der 
Elektrodenklemme ist ein zweiter Zylinder befestigt, welcher 
den Kühlzylinder eng umgibt und sich über ihm teleskopartig 
verschiebt. Diese Anordnung hat den Elektrodenverbrauch, 
welcher bei den älteren Öfen des Werkes 8 bis 15 keit betrug, 
auf 2:8 kg/t Fertigstahl vermindert und verhindert auch jeden 
abkühlenden Lufitzug von der Beschicktüre aus, wodurch die 
Verluste an Wärme und Kohlenstoff bedeutend vermindert 
werden. Das Stromerfordernis beträgt im Monatsdurchschnitt 
‘ber kaltem Einsatz nur 070 kWh/kg gegossenen Stahls. Der 
Dientransformator leistet in Dreieckschaltung auf der Primär- 
seite 2000 KVA, in Sternschaltung 1150 KVA, die entsprechenden 
Spannungen sind 130 und 75 V, die Stromstärke ist 10 090 A 
für jede Elektrode, welche an 12 Kupierkabel von zusammen 
4800 mm” angeschlossen ist. Alle Meß-, Kontroll-, Registrier- 
und Sicherheitsapparate liegen im Primärkreis, sekundär sind 
bloß die Transformatoren für die Stionimesser und für die 
selbsttätigen Regler eingeschaltet. Die Elektrodenspannung 
wird nur in 2 Stufen durch Umschalten der Primärseite des 
Transformators von Dreieck auf Stern geändert, wodurch 
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dieselbe während der Einschmelzperiode 130, während der 
Raffination 75 V beträgt. Der Abbrand der Elektroden wind 
in der Weise ersetzt, daß oben jeweils ein neues Stück aut- 
geschraubt wird, so daß jede Betriebsstörung durch Wechseln 
der Elektroden vermieden ist. 


(ETZ. B4. +3, Heit 38, 1922). 


Vereins-Nachrichten. 


Österreichischer Verband des Vereins deutscher Ingenieure. 

Der Verband veranstaltet im Novemper die nach- 
stehenden Vorträge: 

Mittwoch, 29, November 1%2, 6 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Dr.-Ing. e h. J} Reindh Direktor der 
Firma .Schuchardt & Schütte, Berlin über „Einfluß des 
Austauschbaues auf das Messen“, im Elektrotech- 
nischen Institut, Wien IV, Gußhausstraße 25. 

Nieran anschließend um 7 Uhr: „Passungen bei 
Kugel- und Rollenlagern“ von Dr.-Ing J. Kirner, 
Direktor der Nonma- Compagnie, Stuttgart-Cannstatt. 

Donnerstag, den 30. November 1922 5 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. W. Hellmich. Direktor 
des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin, über „Die 
deutsche technisch-wissenschaftliche Ge- 
meinschaftsarbeit,ihreMethodenundErfolge* 
in Großen Saal des Industrichauses, Wien IH, Schwarzen- 
bergplatz. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Fachgruppe für Elektrotechnik im Österr. Ingenieur- 
Architekten Verein. 


Inder Vollversammlung am Dienstag, den 28. Novem- 
ber d. J., '!:7 Uhr abends wird Herr Direktor Dr. ing. 
E. Rosenberg der „Elin“ A.-G. cinen Vortrag mit 
Lichtbildern über „IndustrielleBauteninderNach- 
kriegszeit“ halten. | 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen- 


und 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


EINLADUNG 


zur i 


Außerordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Teilnahme 
ander Mittwoch,den6.Dezemberd.)J.6 Uhrnach- 


mittags im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Archi- 


tekten-Vereines Wien J. Eschenbachgasse 9, 
außerordentlichen Generalversammlung ein. 
Tagesordnung: 

1. Abänderung des $ 5 der Vereinsstatuten (Pflichten der 
Mitglieder). 

2. Festsetzung der Eintrittsgebühr und der ab 1. Jänner 1923 
geltenden Mitgliedsbeiträge. | 

Wien, am 20. November 1922. 


bm Auftrage der Vereinsleitung: 
den Sekretär: 
Ing. A. Marxe. h., 


Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saal des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines Wien I. Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 6 Dezember, 6 Uhrabends, 
(nach der außerordentlichen Generalversammlung siehe oben) 
Vortrag des Hr. Dir. Dr. techn. Ernst Rosenthal (Berlin) 
über „Fortschrittein der Technik der Fabrika- 
tion und Konstruktion von MHochspannungs- 
Isolatoren“ (mit Lichtbildern). 

Mittwoch, den 20. Dezember, '»7 Uhrabends: 
(geineinsam mit der Fachgruppe für Elektrotechnik im Österr. 
Ingenieur- und Architekten Verein). Vortrag des Herm Dr. 
techn. F. Berger, über den Ruths-Wärmespeicher 
(mit Lichtbildern). 


stattfindenden 
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INHALT: 110 kV Hartpapier-Durchführungen mit Glimmringen. Von Richard Crämer. Berlin-Pankow. 
S. 569. — Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre. |1921 auf elek- 
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100 kV Hartpapier-Durchführungen mit Glimm- 
ringen. 
Von Richard Crämer, Berlin-Pankow. 


Für die Beurteilung einer Durchführung ist die 


Durchschlags- und die Überschlagsspannung unter Be- 
rücksichtigung der Abmessungen von ausschlaggebender 
Bedeutung. Unter der Durchschlagsspannung versteht 
man die Spannung, die im Stande ist, das Isoliermaterial 
zwischen Fassung und Bolzen, (siche Abb. 1) also an 
der Stelle der höchsten Beanspruchung zu durchschla- 
gen, während bei der Überschlagsspannung ein Über- 
schlag auf der Oberfläche des lsoliermaterials zwischen 
dem Fassungsrand und dem aus der Durchführung aus- 
tretenden Bolzen eintritt. 
y Fassung 


Überschlag EB 


Abb. 1. 


Das Ziel des Konstrukteurs ist, bei Durchführungen 
die gleiche Überschlagsspannung wie bei Stützisolato- 
ren zu erreichen, deren Feldverteilung ausschließlich 
von der Elektrodenform abhängt, so daß man diesen 
Überschlag als den bei Durchführungen erreichbaren 
Höchstwert ansprechen kann. 

Die Durchschlagsspannung muß grund- 
sätzlich höher bemessen werden als die Über- 
schlagsspannung, damit im Prüfield die lctzte- 
re festgestellt werden kann, ohne daß dabei 


gestellte Durchführung besteht. Außerdem 
tritt bei einem im Betriebe auftretenden Über- 
schlag bei im Netz vorhandener Petersenspule, 
durch welche der Erdschluß-Strom praktisch 
kompensiert wird, keine ernsthafte Beschä- 
digung an der betreffenden Durchführung ein, da 
nur ein sehr schwacher Lichtbogen entstehen kann. 


Bei der richtigen Wahl des Isoliermaterials und ent- 
sprechender Bemessung desselben, macht es heute keine 
erheblichen Schwierigkeiten, die Gefahr des Durch- 
schlages selbst bei Durchführungen für sehr hohe Be- 
triebsspannungen so gut wie auszuschalten. 


Die ungünstige Feldverteilung in der Umgebung 
der Fassung einer Durchfürhung und die hierdurch be- 
dingte hohe Beanspruchung der Luft an dieser Stelle er- 
fordert jedoch besondere konstruktive Anordnungen um 
das Spannungsgefälle längs der Oberfläche einer Durch- 
führung möglichst gleichmäßig zu gestalten und damit 
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eine Gefahr des Durchschlages für die fertig- == m- 


den Höchstwert der Überschlagsspannung zu erreichen, 
womit auch die Länge der Durchführung eindeutig be- 
stimmt ist. 


Wollte man den Höchstwert der Überschlags- 
spannung allein durch eine entsprechend große Bau- 
länge erreichen, so kommt man bekanntlich schon bei 
Durchfübrungen für verhältnismäßig niedrige Betriebs- 
spannungen zu praktisch undurchführbaren Abmes- 
sungen. 


Theoretisch wird die günstige Feldverteilung bei 
der bekannten Kondensatordurchführung erreicht. Prak- 
tisch führt jedoch die hohe Beanspruchung der Luft an 
den Rändern der Belegungen zu größeren Abmessungen. 

Bei den bisher von der A. E. G. her- 

gestellten 100 kV Porzellan-Durchführungen 

ist zwar der Forderung einer a 
Durchschlagsspannung Genüge geleistet, doch 

adik erreicht die Überschlagsspannung nicht völlig 
ihren Höchstwert und zwar tritt der Über- 
schlag bei 270 kV ein, während er bei einem 
gleichwertigen Stützisolator bei der gegebe- 
nen Baulänge erst bei 300 kV eintreten sollte. 
Erreicht wird bei diesen von Kuhlmann 
ausgebildeten Durchführungen der an sich sehr hohe 
Wert von 270 kV bei 82 cm gesamter Überschlagslänge 
durch den verhältnismäßig großen Durchmesser der 
Durchführung an der Fassung, durch die Wahl einer 
Füllmasse mit möglichst niedriger Dielektrizitätskonstan- 
te und die Anordnung ziemlich weit ausladender Rillen, 
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Abb. 2. 


an denen die bei 220 kV einsetzenden Gleitfunken ab- 
prallen beziehungsweise aufgehalten werden. 


Die konstruktiven Einzelheiten sind aus der 
Abb. 2 zu ersehen. Der Bolzen ist mit Hartpapier isoliert. 
Die weitere Isolierung zwischen Fassung und Bolzen 
wird durch eine elektrisch hochwertige Füllmasse er- 
reicht, wobei als Träger derselben die mit Rillen ver- 
sehene Porzellanhülle dient. 

Da in der Nachkriegszeit Porzellan nur schwer 
zu beschaffen war und auch heute noch die Lieferzeiten 
der Porzellanfabriken unverhältnismäßig groß sind so- 
wie wegen der konstruktiven Vorteile, sabh sich die 
A.E. G. genötigt, ein anderes Material für Durchführun- 
gen zu verwenden und zwar wurde das in eigener Fabri- 
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Leitungen, Leitungsbau. 


Die Erwärmung eines Kabels durch dielektrische Ver- 
luste behandelt in Anbetracht desUmstandes, daß die Erwärmungs- 
tabellen für Hochspannungskabel demnächst über 10000 V er- 
weitert werden sollen, H. Schering in einer Mittellung aus 
der Physikalisch-technischen Reichsanstalt. Der dielektrische 
Verlust wird so behandelt, als wäre an die Spannung E ein 
Widerstand R: angelegt, in dem die Leistung N: in Wärme um- 
gesetzt wird. Es ist: 


R=1/oaCtgö; ô= 90 — 9 = Verlustwinkel; Ne = E.J . cos g 
In einem Elementarkondensator (Kraftröhre, endigend an zwei 
Metallbelegen) von der Dicke ds, Fläche q, Dielektrizitätskon- 
stante s ist die Kapazität C, der Ersatzwiderstand R: und der 
spezifische Ersatzwiderstand oe, letzterer für ds/q = 1 bei der 
Frequenz f: 


— qe.10-” p __18.10 ds, 
C= -Fads 09 ara; Rec -Fegi g) 
| 1:8. 1013 


Die Wärmeentwicklung ist also ana’og der Stromwärme im 
homogenen Leiter und kann nach der Methode von Kohlrausch!) 
zur Bestimmung der thermischen Leitfähigkeit aus der elektri- 
schen ermittelt werden. Im Kabel sind Leiter und Mantelober- 
fläche sowohl Isothermen als auch elektrische Niveauflächen, 
durch das Dielektrikum mit dem spezifischen Wärmewiderstand 
ok, gemessen im elektrischen Maß, fließt ein Wärmestrom nach 
außen. In einer elektrischen Kraftröhre des Kabels ist die Stärke 
- des Verschiebungsstromes konstant j.q (j = Stromdichte) und 
da der Verlustwinkel ô konstant ist, so ist auch die Wirk- 
komponente jw.q =k konstant . und beim Spannungsgefälle 
— d Ejds: 
dE. 
| .ds ’ ` ds’ 
Analog ist die Stromdichte des Wärmestroms in der gleichen 
Kraftröhre, die auch eine Strömungsröhre für die Wärme bildet, 
; ar, ð = Temperatur in °C. 
øk ds | 
Im stationären Zustande ist der Zuwachs durch Stromwärme 
gleich der Abnahme durch Leitung, also: 
day) __d (1 a —_ _x.lE 
ds — ds\ok'` ds) i 


hga kaat. 
Oe 


und integriert: 

I au nn E-E: 

o'd `k i 
Ei ist die Leiterspannung und stellt hier die Integrationskon- 
stante dar, wie sich aus den Bedingungen des stationären Zu- 
standes, dði/ds =0 ergibt. Setzt man für k seinen oben an- 
gegebenen Wert, so erhält man d/d E = ok (Ei — E)/oe ; die 
zweite Integration ergibt mit Em =0 am Mantel: 


o_a _ Ik Ei? 10-"fexEi’tgö 
vi. IT “3 nr Tre 


Die aus den dielektrischen Verlusten stammende Über- 
temperatur des Leiters über den Mantel ist ganz unabhängig 
von den Abmessungen und der Gestalt des Kabels und nur von 
Eı*, der Frequenz f und dem Dielektrikum abhängig. Eine hier 
übergangene kurze Rechnung zeigt ferner, daß sich die oben 
berechnete dielektrische Wärme einfach zu der von der Strom- 
wärme im Leiter erzeugten Übertemperatur addiert. Die Über- 
temperatur des Leiters über den Mantel ist dann: 


ok Ei? ok Ni Tm}, 
w 2 aa (Fh 
Ni = Stromwärme in Watt pro Längeneinheit des Kabels. 


Ist on die Wärmeleitfähigkeit des Erdieichs und ox die 
der äußeren Umspinnung, so ergibt sich nach Teichmüller?) 
die Übertemperatur des Mantels über das Erdreich in weiterer 

Entfernung: | 
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Vi — Om = 


I E E E ie Di 
Q: 2 In Di 
Di 


und die Übertemperatur des Leiters über das Erdreich in 
weiterer Entfernung: 


1) Fr. Kohlrausch, Berl. Ber. 38, 1711, 1899. — W. Voigt, ; 
Nachr. 1899, 233. i Bann 


) Teichmüller. Die Erwärmung der elektrischen Leit ; 
Verl, Enke, Stuttgart 1905, Kap, VI. € itungen 


øk. E. (1 + X) 

Ot 2 ° 
X nimmt mit abnehmender Isolationsstärke und wachsendem 
Leiterquerschnitt zu, und zwar von X = 1'0 bei 18mm Isolation 
und 50 mm? Leiterquerschnitt bis X =24 bei 10 mm Isolation 
und 240 mm? Querschnitt. Hiebei ist ok = 550, on = 40, Blei- 
mantel 3mm, erste Jute 3mm, Eisenblech 2mm, äußere Jute 
2mm. Dı, Dı bis Ds sind der Reihe nach die Durchmesser des 
Leiters, der Isolation, des Bleimantels, der 1. Jute, des Eisen- 
panzers und der äußeren Jute. Es kommen etwa */, des ganzen 
äußeren Temperaturabfalles auf die beiden Jutelage n und t/s aufdas 
Erdreich. Bei f=5%, e=35, tgô= 002 ist 0e= 050. 10"; 
ferner für verschiedene Spannungen in kV: 


Pi = 


V=10 20 30 40 50 kV 
X=1 ði = 0'11 0:44 0:99 1:76 275°C 
X=2 ði =017 066 1:49 2:64 412°C 


50 kV Drehstrom in 3 einander nicht beeinflußenden Einfach- 
kabeln von 150 mm? Leiterquerschnitt und 15 mm Isolationsstärke, 
also X = 1'50, liefern d: = 114° C. Bei dicht aneinanderliegenden 
Kabeln ist statt X ein anderer Wert X' = 2 X/3 + 3 X/3 = 250 
zu setzen, da auf das Erdreich etwa t/s der Übertemperatur des 
Bleimantels kommt. Auch dann ist ð; = 1'6°C verschwindend 
und kann es bei noch höheren Spannungen bleiben, wenn tg ô, 
wie es schon erreicht wurde, auf 0'01 herabgesetzt wird. 

Bei der Behandlung eines Drehstromkabels aus 3 ver- 
seilten zylindrischen Leitern müssen vereinfachende Annahmen 
gemacht werden. Dar Leiterdurchmesser sei 2a, die Isolations- 
stärke, Leiter sowohl gegen Leiter als auch gegen Bleimantel 
sei 2&. Der Durchmesser des Kreises durch die 3 Leitermitten 
sei 2d=4.(a + &)/\3, der Durchmesser unter dem Bleimantel 
2R=2(2155a + 31558). Ist ferner E, die Betriebsspannung 
gegen den Sternpunkt und C die sogenannte Betriebskapazität, 
so ist der dielektrische Verlust, bezogen auf die Längeneinheit: 

N: =3 Ew C.tgô 
N zerfällt in zwei Teile: N’“ zwischen dem Mantel und den 
3 Leitern und N‘ zwischen den 3 Leitern untereinander. Der 


A Teil ist wie oben unabhängig von der Leiteranordnung, 
also 


Di m o Pm"! z 
Qe 2 
Zur Berechnung von di’ ersetzen wir die drei Leiter durch einen 


einzigen, durch Stromwärme gleich hoch erwärmten vom Radius 
x. Es ist dann 


Am ne ml 

% Um! = Z— Me n ($). 

Ist C” die Kapazität der 3 Leiter gegen den Mantel, so ist: 
Ne = Ne — Ne" = 3. Et 0 (C— -C") gò. 


Ist a erheblich kleiner als d und R — d, so ist: 


e. 10-2 E OT : 
Canoe a | aradjem; C = 99(F +20 (F+2G6) Farad/cm; 
_ R? — d? _ Ri + Rd’ +d' 
F=in (I) und On a) 
und hiemit: anf ET A 
-j —_ Ok nJe.tgo.10-" en 
di‘ — Om =g See (ro 
an mt 
F+2G/)’' œx 
oder 
2 
tz, 
worin 
= 1 | R 
zen. (FG FF TO) "a 


Es läßt sich zwar nicht strenge folgern, wird aber an- 
genommen, daß sich beide Wärmeströme superponieren, sodaß 
man als Summe erhält: 


on U SE >) 
Di — Òm = De . 2 (1+2) 


Ähnlich wie bei den Einfachkabeln erhält man ferner: 


i i Ok 2 
Om 6. Q: . Eo Fa G 
Der Faktor 6 stammt aus dem Faktor 3 in der Gleichung für 
N: und daher, daß im Nenner F — G an Stelle des 9 Iin 2 der 


Di 
Formel für das Einfachkabel tritt. Setzt man 
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yp > DD t o "D; 
a er 
so ist 
= Euı+z+ın. 


Unter der ungefähr das ans treffenden Annahme x = 
= d = Radius des Kreises durch die Leitermitten ergeben sich 
für 1 + Z Werte, die ähnlich wie die X verlaufen und von 25 
bei 18mm Isolationsstärke und 50 mm? Leiterquerschnitt bis 4'8 
bei 6 mm Isolationsstärke und 150 mm? Leiterquerschnitt wachsen. 
Die Größen (1 + Z + Y) wachsen unter denselben Verhältnissen 
von 38 bis 8'6. 


Ein Beispiel unter den gleichen Grundannahmen wie beim 
Einfachkabel liefert, wenn V?= 3 E,?. 10—-° gleich dem Quadrat 
der verketteten Spannung in kV ist: 


H=018.10-°V(li+Z+N 


und: 
Leiterquerschnitt 150 mm? 95 mm? 
Isolationsstärke 5:5 mm 11:5 mm 
Verkettete Sqannung V 10 kV 25 kV 
I1+Z+Y 90 56 
07 016°C 0:63° C 


Also auch bei Dreifachkabeln kann die dielektrische Ver- 
lustwärme bis 25kV und bei tg ð < 0'02 auch darüber vernach- 
lässigt werden. R. H. 


(Arch. f. Elektrot. XI. Bd., 2. Heft, 1922.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Schnellizugslokomotive der North-Eastern 
Railway. Die North Eastern Railway Co unternimmt mit der 
ersten Lokomotive Probefahrten, die in eigenen Werkstätten 
gebaut und mit der elektrischen Einrichtung von der Metro- 
pelitain Vickers Elecırical Co Ltd. ausgerüstet wurde. Sie soll 
14 Personenwagen von zusammen 450 t über die 128:5 km lange 
Strecke in 90 min befördern und in der Ebene 104 km/h fahren. 
Die Lokomotive ist für eine Ürenzgeschwindigkeit von 
144 km/h gebaut. Die Achsenordnung ist 2-C-2. 3 Zwillings- 
motoren treiben mittels Ritzel je eine im Motorgehäuse gela- 
gerte Hohlwelle, die mittels Spiralfedern die Achsen antreibt, 
derart, daß nur die Triebachsen und deren Lager nicht abge- 
federt sind. Jeder Zwillingsmotor leistet bei 1500 V Gleichstrom 
600 PS 1 stündig und 400 PS dauernd bei künstlicher Kühlung 
durch Ventilatoren. Bei der Übersetzung 24 : 85 und 2 m Trieb- 
raddurchmesser wird somit eine Zugkraft von 7300 kg 1 stündig 
und 4350 kg dauernd erzeugt. Durch Gruppenschaltung und 
Fekischwächung werden 12 Fahrstellungen. ohne Vorschalt- 
widerstand erreicht. Die Steuerung erfolgt elektropneumatisch 
von einem Steuerkentroller in jedem Führerstand. mit 50 V aus 
einer Hilfsbatterie. Die Gruppenschaltung der Motoren, die Um- 
steuerimg und Feldschwächung werden durch mittels Nocken- 
walze gesteuerten Schaltergruppen, die Widerstandsschaltungen 
durch Einzelschalter mit Funkenlöschung bewirkt. Die elektro- 
magnetisch gesteuerten Ventile arbeiten bei 32 at. Die Steuer- 
kontroller haben 2 Walzen, für die Widerstands- und die Mo- 
torschaltung. Die Lokomotiven haben 2 Scherenstromabnelhnner 
für Oberleitung und 6 Gleitschuhe für dritte Schiene. An Neben- 
betrieben sind vorhanden: je eine ‘-"-tändige Westinghouse 
und Vakuum-Bremseinrichtung, eine Hilfsbatterie für 50 V und 
die Motorküfter. Der Motorkompressor erzemet Druckluft von 
45 at für die Bremse, Pfeife und die Sandsteuer und speist 
über ein Druckminderventil die Schalterventile. Das Vakuum 
wird bei Zügen mit Luftsaugebremse durch eine Luftsauge- 
pumne aufrecht erhalten, die mit dem Motorgeneratorsatz für 
Batterieladımg gekuppelt werden kann. Zur raschen Entlüftung 
dient eine zweite Motorpumpe, die in der Lösestellung des 
Bremshebels selbsttätig eingeschaltet wird. Die Zugsheizung er- 
folgt mit Dampf aus einen Elektrodampfkessel. 144 Heizroiire 
aus Quarz mit eingebetteten Heizdrähten können je nach Be- 
darf geschaltet werden. Die Hauptabmessungen der Lokomotive 
sind: 


Dienstgewicht etwa 102 t ÖDrelizapfenabstand 11300 mm 
Mechan. Teil 72 t Treibachsabstand 2400 mm 
Elektr. Ausrüstung 30 t Radstand i. Drehgestell 1955 mm 
Treibachsdruck 187 t Fester Radstand 4877 mm 
Laufachsdruck 112 t Höhe des Schwerpunktes 
Länge über Puffer 16 250 mm etwa 1525 mm 
Kastenlänge 15 100 mm 


(Electrical Review Bd. 91, Nr. 2340. 1922). 
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Über die Elektrisierung der Bahn Turin-Ceres werden 
im Bult. du congrès des chemin de fer, vom August d. J., 
einige Angaben gemacht. Diese Bahn führt von Turin nach dem 
ungefähr 40 km nw. im Gebirge gelegenen Ceres und dient 
hauptsächlich dem Touristenverkehr. Die WBlektrisierung 
wurde für Gleichstrom von 4000 V von der A.-G. Brown- 
Boveri & Cie im Wesen schon 1920 vollendet. In der Mitte 
der Strecke, bei Cirie, liegt die einzige Unterstation, die mit 
Drehstrom von 20000 V., 50 Per/s durch die oberitalienische 
Elektrizitäts-Lieferungsgesellschaft gespeist wird. Der Strom 
wird auf 500 V heruntertransformiert und 2 Umiformersätzen 
zugeführt. Jeder Satz hat auf gemeinsamer Welle folgende 
Maschinen: in der Mitte ein Dreiphasenmotor, 2 Gleichstrom- 
erzeuger, 1 Erregermaschine für den Motor und 1 für die Ge- 
neratoren. Der Motor von 700 kW wird als Asynchronmotor 
mit 250 V angelassen und nach Erreichen der Synchrondreh- 
zahl von 1000 U/min als Synchronmotor weiter betrieben. 
Die 2 Generatoren zu je 325 kW und: 2000 V, mit selbstätigen 
Spannungsreglern, sind hintereinandergeschaltet. Einige Feld- 
windungen der Motor- Erregermaschinen sind mit dem Motor 
zur Anpassung an die Belastung in Reihe geschaltet. Jeder 
Satz betreibt eine Hälfte der Linie- Der Fahrdraht von 60 mm? 
Querschnitt ist nach der Kettenart aufgehängt und in der ge- 
birgigen Strecke durch einen gleichstarken Zuleiter verstärkt. 
Die Lokomotive wiegt 42 t, hat 2 Drehgestelle mit 2 Triebach- 
sen, die jedie einen Motor von 140 PS und 660 Ulmin mit einer 
Übersetzung 1 : 4 tragen. Je zwei Motoren sind in Reihe ge- 
schaltet. Diese Gruppen können in Reihe oder parallel geschaltet 
werden und geben mit dem Anfahrwiderständen 7 bezw. 5 
Geschwindigkeitsstufen. Die Zugkraft am Radumfang beträgt 
4:65 t, die beim Anfahren auf 93 t steigt Das Zugsgewicht 
beträgt bis Lanzo (30 km von Turin) 150 t., von da bis Cercs 
85 t, die Fahrtgeschwindigkeit 65 und 45 km/h. Jede Loko-. 
motive hat 2 Pantograph-Stromabnehmer mit Aluminium- 
bügeln. Es sind zwei Führerstände, eine Hochspannungskammer 
und in der Mitte ein Gepäcksraum vorhanden. EINE 110 V Ma- 
schine liefert Licht und Heizstrom. V. H 


(El, Review, London, Bd. 91. Nr. 2342, 1922). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Der Abschnitt Philadelphia-Pittsburgh des Telephonkabels 
New-York-Chicago. Das Bessere ist des Guten Feind. Vor zwei 
Jahren diskutierte man noch lebhaft die Frage der Entlastung 
der Fernsprechlinien durch Überlagerung von Hochfrequenz— 
Zusatzgesprächen. Heute erblickt man das Zukunftsideal in der 
Verkabelung, womit das frühere Problem begraben ist, da man 
die schnellen. Schwingungen durch das Kabel nicht hindurch- 
bringt. Die Rentabilität der Verkabelung steht in engem Zu- 
sammenhange mit der Einführung der Zwischenverstärker 
(Repeater) bei der interurbanen Telephonie. Eine entscheidende 
Rolle spielt natürlich auch die Pupinisierung infolge der hohen 
spezifischen Kapazität des Kabels, so daß die gleichzeitige 
Lösung vieler Teilprobleme die notwendige Voraussetzung für 
eine erfolgreiche Behandlung der auch volkswirtschaftlich so 
wichtigen Aufgabe bildet. Bei dieser Sachlage ist es besonders 
informativ den Bericht eines amerikanischen Fachinannes. James 
J. Pilljod, über die dortigen praktischen Erfahrungen zu 
hören. Einige Hauptlinien des großen geplanten westamerikani- 
schen Telephonkabelnetzes sind bereits ausgebaut; von diesen 
ist die bedeutendste die von Philadelpiria nach Pittsburgh 
(490 km). Um die Kosten der Erdarbeiten zu sparen hat man 
sich entschlossen, das Kabel auf Masten aufzuhängen. Diese 
Maste sind 75 m hoch (nicht imprägniertes Kasianienholz) und 
haben einen gegenseitigen Abstand von 30 mi Zwischen diesen 
wird zunächst ein galvanisiertes Stahldrahtseil gespannt, dessen 
Durchhang man nach der Schwingungsmethode auf den für die 
spätere Belastung richtigen Wert abgleicht, dann wird das 
Kabel mittelst einfacher Drahtschlingen, die 40 cm voneinander 
abstehen, an das Tragseil gebunden. Das Kabel ‚wiegt 9 kg 
pro m und wird in Trommeln zu 150 m Länge geliefert, die im 
unwegsamen Gelände durch schwere tankähnliche Kraftfahr- 
zeuge transportiert wurden. Der Anßendurchmesser des Kabels 
ist 67 mm, es ist durch einen 3 mm starken Bleimantel 
geschützt und enthält 556 papierisolierte Adern von denen je 
4 zu einem „Quad zusammengefaßt sind, d. h. je zwei Adern 
sind verdrillt und bilden eine normale „physikalische“ Leitung 
und je zwei solche Paare sind abermals verdrillt und ergeben 
eine Phantomleitung. Diese „Quads“ sind in konzentrischen 
Lagen angeordnet und müssen mit besonderer Sorgfalt herge- 
stellt und geprüft werden um ein Überhören auszuschließen. 
Das Kabel enthält somit 417 Sprechkreise. Die Belastungs- 
spulen sind in Abständen von 1'8 km angebracht, ebenfalls im 
Freien, und zwar in großen eisernen mit Vergußmasse ausge- 
füllten Töpfen, deren jeder 1000 kg wiegt, 130 cm hoch ist 
und 36 Gruppen von je 3 Spulen enthält, Da auch die Phantom.» 
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leitungen pupinisiert sind, erfordert jedes Quad 3 Spulen. 
Jede von diesen Spulen hat eine Selbstinduktion von 175 mH 
und ist auf einen Ringkern aus gepreßtem feinst pulverisier- 
tem Eisen gewickelt. Der Veriasser gibt an, daß durch diese 
Spulen die Verkiste auf '/s herabgesetzt werden. Trotzdem 
wäre infolge des geringen Kupferquerschnittes das Kabel bloß 
für Distanzen von etwa 100 km’ verwendbar, wenn nicht durch 
Zwischenverstärker die abgeklungene Amplitude immer wieder 
auf den Anfangswert gebracht würde. Die Verstärkerstationen 
haben eine durchschnittliche Entfernung von 70 km voneinandzr, 
sind in der Regel einer bestehenden Zentrale angeselnossen, 
und dienen gleichzeitig als Untersuchungsstelien. In jeder 
Station. wird nur einstufig verstärkt; trotzdem sind je zwei 
Elektronenröhren für eine Linie erforderlich, damit beim Ge- 
gensprechen in jeder Richtung verstärkt wird (Two-way- 
repeater). Zu dem Zweck sind die Leitungsenden in den Ver- 
stärkerstationen in vollkommen symmetrischer Anordnung über 
Differentialtransformatoren zu einer möglichst genauen, den 
wirklichen Leitungsstück entsprechenden Kunstieitung geführt. 
Ven der Mitte der Transformatorenwindungen sind die Zuleitiun- 
gen zu Gitter imid Glühfaden der einen Röhre abgezweizt, die zum 
Beispiel in der Richtung West-Ost verstärken soll, während 
das von der anderen bereits verstärkte Ost-West-Gespräch 
über. eine dritte mit dem Transformator gekoppelte Windung 
fließt, und daher keine Rückwirkumg ausübt. Durch diese An- 
ordnung wird auch die Selbstanregung verinieden. Ihr Nach- 
teil ist nur die große Empfindlichkeit bezüglich genauer Ab- 
gleichung der Kunstleitung. Der Autor versichert, daß die täg- 
lichen Widerstandsschwankungen des Kabels, inspesonders bei 
starker Sonnenstrahlung sich recht unangenehm fühlbar 
machen. Deshalb wird bei längeren Strecken zum Teil auch 
eine andere Schaltung verwendet, bei der für jede Verstär- 
kungsrichtung eine eigene Doppelleitung dient. 


(Journat A. L E. E. xd. 41, Nr. S8, 1922). 


Elektrische Öfen, elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrostahlöfen der Fiat-Werke, Turin. Q Vitali be- 
richtet über die Eigenschaften einer Ofentyp&, welche von der 
„Demag“ in Duisburg den besonderen Anforderungen der Fiat- 
Werke entsprechend gebaut wurde. Das neue Elektrostahlwerk 
ist vorläufig mit vier solchen Öfen für 15 bis 18 t Inhalt und 
‘zwei kleineren für 3 und 6 t ausgerüstet. Die besonderen For- 
derungen waren: Erhaltung eines unbedingt neutralen Raumes 
im Herd, kontinuierliche Elektroden, höchste Chargendauer 
2'/2 Stunden, sehr geringer Kraft- und Elektrodenverbrauch, 
höhe Lebensdauer der Mauerung, Leichtigkeit des Umbaues und 
des Auswechselns der Elektrodenhälter. Der Ofen gehört in 
die Reihe der Lichtbogen-Widerstandsöfen, wird von 3 Elek- 
troden gespeist, der Nullpunkt ist an den Ofenboden ange- 
schlossen. Er ruht auf 2 Wäizbähnen und besitzt e’ektr'schen 
Kippantrieb. Vorne befindet sich die Beschick-, rückwärts die 
Abschlacköfinung, erstere besitzt einen wassergekühlten Rah- 
men, welcher die gemauerte Türe schützt. Alle drei Elektroden, 
350 mm stark, ruhen mit dem Rexulierwerk auf einer Brücke, 
welche im Ganzen abnehmbar ist und in t/z Stunde ausge- 
wechselt werden kann. Auch der Deckelrine kann samt dem 
Gewölbe abgehoben werden. Besonders bemerkenswert ist die 
vorzügliche Elcktrodenabdichtung, welche nicht nur den 
Wärmeverlust, sondern auch den Abbrand der Elektroden 
vermindert. Auf dem Gewölbe steht ein wassergeküllter 
Blechzylinder, welcher die Elektrode umschließt. An der 
Elektrodenklemme ist ein zweiter Zylinder befestigt, welcher 
den Kühlzylinder eng umgibt und sich über ihm teleskopartig 
verschiebt. Diese Anordnung hat den Elektrodemverbrauch, 
welcher bei den älteren Öfen des Werkes 8 bis 15 kg't betrug, 
auf 28 kg/t Fertigstahl vermindert und verhindert auch jeden 
abkühlenden Luftzug von der Beschicktüre aus, wodurch die 
Verluste an Wärme und Kohlenstoff bedeutend vermindert 
werden. Das Stromerfordernis beträgt im Monatsdurchschnitt 
ber kaltem Einsatz nur 070 kWh'kg gegossenen Stalils. Der 
Ofentransformator leistet in Dreieckschaltung auf der Primär- 
seite 2000 KVA, in Sternschaltung 1150 kVA, die entsprechenden 
Spannungen sind 130 und 75 V, die Stromstärke ist 10090 A 
für jede Elektrode, welche an 12 Kupferkabel von zusammen 
4800 mm? angeschlossen ist. Alle Meß-, Kontroll-, Registrier- 
und Sicherheitsapparate liegen im Primärkreis, sekundär sind 
bloß die Transformatoren für die Stionimesser und für die 
selbsttätigen Rexler eingeschaltet. Die Elektrodenspannung 
wird nur in 2 Stufen durch Umschalten der Primärseite des 
Transformators von Dreieck auf Stern geändert, wodurch 
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dieselbe während der Einschmelzperiode 130, während der 
Raifination 75 V beträgt. Der Abbrand der Elektroden wind 
in der Weise ersetzt, daB oben jeweils ein neues Stück auf- 
geschraubt wird, so daß jede Betriebsstörung durch Wechseln 
der Elektroden vermieden ist. 


(ETZ. 133. +3, Heit 35, 1922). 


Vereins-Nachrichten. 


Österreichischer Verbaud des Vereins deutscher Ingenieure. 

Der Verband veranstaltet im Novemper die nach- 
stehenden Vorträge: 

Mittwoch, 29, November 1%2, 6 Uhr abend's, 
Vortrag des Herrn Dr.-Ing e h. J} Reindk Direktor der 
Firma Schuchardt & Schütte, Berlin über „Einfluß des 
Austauschbaues auf das Messen“, im Elektrotech- 
nischen Institut, Wien IV, Gußhausstraße 25. 

Hieran anschließend um 7 Uhr: „Passungen bei 
Kugel- und Rollenlagern“ von Dr.-Ing J. Kirner, 
Direktor der Nonma- Compagnie, Stuttgart-Cannstatt. 

Donnerstag, den 30. November 192, 5 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. W. Hellmich. Direktor 
des Vereins deutscher Ingenieure, erlin, über „Die 
deutsche technisch-wissenschaftliche Ge- 
meinschaftsarbeit,ihreMethodenundE£Erfolge*“ 
im Großen Saal des Imdustriellauses, Wien 1H, Schwarzen- 
bergplatz. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Fachgruppe für Elektrotechnik im Österr. 
Architekten Verein. 


In der Vollversammlung am Dienstag, den 28. Novem- 
ber d. J., '/s7 Uhr abends wird Herr Direktor Dr. ing. 
E. Rosenberg der „Elin“ A-G. einen Vortrag mit 
Lichtbildern über „IndustrielleBauteninderNach- 
kriegszeit“ halten. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen- 


Ingenieur- und 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 
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zur i 


Außerordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden hiemit die Vereinsmitelieder zur Teilnahme 
ander Mittwoch,den6.Dezemberd. J,6 Uhrnach- 


mittags im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Archi- 


tekten-Vereines Wien I. Eschenbachgasse 9, 
außerordentlichen Generalversammlung ein. 


Tagesordnung: 


l. Abänderung des $ 5 der Vereinsstatuten (Pflichten der 
Mitglieder). 
2. Festsetzung der Eintritisgebühr und der ab 1. Jänner 1923 
geltenden Mitgliedsbeiträge. 
Wien, am 20. November 1922. 


Im Auitrage der Vereinsleitung: 
den Sekretär: 
Ing. A. Marxe. h. 


stattfindenden 


Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saal des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines Wien I. Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 6. Dezember, 6 Uhr abends, 
(nach der außerordentlichen Generalversammlung siehe oben) 
Vortrag des Hr. Dir. Dr. techn. Ernst Rosenthal (Berlin) 
über „Fortschrittein der Technik der Fabrika- 
tion und Konstruktion von Hochspannungs- 
isolatoren“ (mit Lichtbildern). 

Mittwoch. den 20.Dezember,’:7Uhrabends: 
(gemeinsam mit der Fachgruppe für Elektrotechnik im Österr. 
Ingenieur- und Architekten Verein). Vortrag des Herrn Dr. 
techn. F. Berger, über den Ruths-Wärmespeicher 
(mit Lichtbildern). 
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110 kV Hartpapier-Durchführungen mit Glimmringen. Von Richard Crämer. Berlin-Pankow. 
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100 kV Hartpapier-Durchführungen mit Glimm- 
ringen. 
Von Richard Crämer, Berlin-Pankow. 

Für die Beurteilung einer Durchführung ist die 
Durchschlags- und die Überschlagsspannung unter Be- 
rücksichtigung der Abmessungen von ausschlaggebender 
Bedeutung. Unter der Durchschlagsspannung versteht 
man die Spannung, die im Stande ist, das Isoliermaterial 
zwischen Fassung und Bolzen, (siehe Abb. 1) also an 
der Stelle der höchsten Beanspruchung zu durchschla- 
gen, während bei der Überschlagsspannung ein Über- 
schlag auf der Oberfläche des Isoliermaterials zwischen 
dem Fassungsrand und dem aus der Durchführung aus- 
tretenden Bolzen eintritt. 


Überschlag 


Abb. 1. 
Das Ziel des Konstrukteurs ist, bei Durchführungen 
die gleiche Überschlagsspannung wie bei Stützisolato- 


ren zu erreichen, deren Feldverteilung ausschließlich 
von der Elektrodenform abhängt, so daß man diesen 
Überschlag als den bei Durchführungen erreichbaren 
Höchstwert ansprechen kann. 

Die Durchschlagsspannung muß grund- 
sätzlich höher bemessen werden als die Über- 
schlagsspannung, damit im Prüffeld die letzte- 
re festgestellt werden Kann, ohne daß dabei 
eine Gefahr des Durchschlages für die fertig- -— 
gestellte Durchführung besteht. Außerdem L. 
tritt bei einem im Betriebe auftretenden Über- 
schlag bei im Netz vorhandener Petersenspule, 
durch welche der Erdschluß-Strom praktisch 
kompensiert wird, keine ernsthafte Beschä- 
digung an der betreffenden Durchführung ein, da 
nur ein sehr schwacher Lichtbogen entstehen kann. 


Bei der richtigen Wahl des Isoliermaterials und ent- 
sprechender Bemessung desselben, macht es heute keine 
erheblichen Schwierigkeiten, die Gefahr des Durch- 
schlages selbst bei Durchführungen für sehr hohe Be- 
triebsspannungen so gut wie auszuschalten. 


Die ungünstige Feldverteilung in der Umgebung 
der Fassung einer Durchfürhung und die hierdurch be- 
dingte hohe Beanspruchung der Luft an dieser Stelle er- 
fordert jedoch besondere konstruktive Anordnungen um 
das Spannungsgefälle längs der Oberfläche einer Durch- 
führung möglichst gleichmäßig zu gestalten und damit 


Joolierbülle 


Durchsthlag Bolzer Durchschlagsspannung Genüge geleistet, doch 
peme erreicht die Überschlagsspannung nicht völlig 


austoffe. S. 579. — Literaturbericht. S. 579. — Vereins-Nachrichten.$. 


den Höchstwert der Überschlagsspannung zu erreichen, 


- womit auch die Länge der Durchführung eindeutig be- 


stimmt ist. 


Wollte man den Höchstwert der Überschlags- 
spannung allein durch eine entsprechend große Bau- 
längs erreichen, so kommt man bekanntlich schon bei 
Durchführungen für verhältnismäßig niedrige Betriebs- 
spannungen zu praktisch undurchführbaren Abmes- 
sungen. 


Theoretisch wird die günstige Feldverteilung bei 
der bekannten Kondensatordurchführung erreicht. Prak- 
tisch führt jedoch die hohe Beanspruchung der Luft an 
den Rändern der Belegungen zu größeren Abmessungen. 

Bei den bisher von der A. E. G. her- 
gestellten 100 kV Porzellan-Durchführungen 
ist zwar der Forderung einer sehr hohen 


ihren Höchstwert und zwar tritt der Über- 
schlag bei 270 kV ein, während er bei einem 
gleichwertigen Stützisolator bei der gegebe- 
nen Baulänge erst bei 300 kV eintreten sollte. 
Erreicht wird bei diesen von Kuhlmann 
ausgebildeten Durchführungen der an sich sehr hohe 
Wert von 270 kV bei 82 cm gesamter Überschlagslänge 
durch den verhältnismäßig großen Durchmesser der 
Durchführung an der Fassung, durch die Wahl einer 
Füllmasse mit möglichst niedriger Dielektrizitätskonstan- 
te und die Anordnung ziemlich weit ausladender Rillen, 
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Abb. 2. 


an denen die bei 220 kV einsetzenden Gleitfunken ab- 
prallen beziehungsweise aufgehalten werden. 

Die konstruktiven Einzelheiten sind aus der 
Abb. 2 zu ersehen. Der Bolzen ist mit Hartpapier isoliert. 
Die weitere Isolicrung zwischen Fassung und Bolzen 
wird durch eine elektrisch hochwertige Füllmasse er- 
reicht, wobei als Träger derselben die mit Rillen ver- 
sehene Porzellanhülle dient. 

Da in der Nachkriegszeit Porzellan nur schwer 
zu beschaffen war und auch heute noch die Lieferzeiten 
der Porzellanfabriken unverhältnismäßig groß sind so- 
wie wegen der konstruktiven Vorteile, sah sich die 
A. E. G. genötigt, cin anderes Material für Durchführun- 
gen zu verwenden und zwar wurde das in eigener Fabri- 
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kation hergestellte Hartpapier, das sogenannte „Geax“ 
gewählt: Dieses Material hat gegenüber Porzellan den 
Vorzug beliebig großer Maßgenauigkeit, die bei letzte- 
rem 5 vH nicht übersteigt, ferner läßt es sich sehr gut 
bearbeiten und in Längen bis zu 220 m herstellen. 
Nachteilig ist die Eigenschaft in feuchten Räumen bezie- 
hungsweise im \ Freien vorläufig nicht verwend- 
bar zu sein. Abb. 3. 


r TASTE EER a e a a a pe Ah C nee 
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Die Geaxdurchführungen für 100 kV Betriebsspan- 
nung erhielten die gleichen Hauptabmessungen bis auf 
den Durchmesser, der bei der Geaxdurchführung etwas 
kleiner gewählt wurde. Die äußere Form ist eine rein 
zylindrische. Der Bolzen ist normal mit Geax isoliert. 

Als Füllmasse wird eine pasteartige Iso- 

| liermasse hoher Durchschlagsiestigkeit 

verwendet; der als Träger dienende 

Geaxzylinder wird an beiden Enden 

durch Hartpapierdeckel abgeschlossen, 

die durch den Bolzen zusammengehalten 
werden. Ä 


Bei wagercchten -‚Wanddurchfüh- 
rungen werden beide Deckel aufbakeli- 
siert. Der Bolzen ist auf beiden Seiten 
mit Gewinde versehen, auf das besonders 
geformte Preßstücke aufgeschraubt wer- 
den, durch welche die Deckel unter Zwi- 
schenlage eines Dichtungsmaterials fest 
zusammengezogen werden. 
Das eine der beiden Preßstücke 
enthält eine kräftige Feder, die 
eine Ausdehnung des Bolzens 
bei Temperaturschwankungen 
zuläßt, ohne daß die Abdichtung 
der Preßstücke leidet. Beson- 
ders bemerkenswert ist die 
Ausbildung der Fassung, die 
nach oben gefäßartig ge- 
formt ist, zu dem Zweck, der | 
Ausdehnung der Isoliermasse 

ADDE auch bei groBen Temperatur- ` 
schwankungen genügend Rechnung zu tragen. 
Der Geaxzylinder ist deshalb innerhalb der 4 
Fassung durchbrochen, das heißt also im 
Ausdehnungsgefäß, doch beträgt der Ab- 
stand des Lochrandes von den Wänden des 
Ausdehnungsgefäßes 5 cm, sodaß der Geaxzylinder zur 
Erhöhung der Durchschlagsfestigkeit noch wesentlich 
beiträgt. Bei den Porzellandurchführungen ist das Por- 
zellan ausschließlich Träger der Isoliermasse. Hier sind 
die beiden Porzellankörper innerhalb der Fassung stumpf 
zusammengestoßen, so daß dieses Material an der Durch- 
schlagsfestigkeit der Durchführung keinen Anteil hat. Das 
Ausdehnungsgefäß ist durch einen Deckel abgeschlos- 
sen. Um ein völlig blasenfreies Füllen einer derartigen 
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Durchführung zu gewährleisten, wird die Füllung unter 
Vakuum vorgenommen. 

Bei Decken- und Ölschalterdurchführungen kommt 
das Ausdehnungsgefäß innerhalb der Fassung in Fort- 
fall. Derartige Durchführungen werden nicht bis zum 
Rand gefüllt, sondern man läßt einen entsprechenden 
Raum frei, so daß die Masse auch hier den Temperatur- 
schwankungen genügend folgen kann, ohne aus dem obe- 


IL ren Deckel, der übrigens nur aufgedrückt wird, 


| bei starker Erwärmung auszutreten. 
| Das Fehlen der Rillen bei solchen Durch- 
© führungen hätte zur Folge, daß die Überschlags- 
spannung ungefähr bei 170 kV liegen würde. 
Das Anbringen mehrerer Rillen hat kon- 
struktive und fabrikatorische Schwierigkeiten, 
außerdem war es wünschenswert, bei den neuen 
Geaxdurchführungen die Überschlagsspannung 
bis zum Höchstwert zu steigern, was mit Rillen 
allein ebenso wenig wie bei den Porzellandurch- 
führungen hätte erreicht werden können. Die zylin- 
drische Form und die geringe Wandstärke des 
Geaxzylinders haben auf die Überschlagsspannung 
gegenüber Porzellandurchführungen praktisch keinen 


nennenswerten FEinfluß, was durch eine Reihe 
von Versuchen festgestellt wurde. 

Es war nun die Aufgabe gestellt, mit an- 
deren Mitteln den Höchstwert der Überschlags- 


spannung an 
reichen. 

Im Hochspannungslaboratorium der A. E. G. wur- 
den nun diesbezügliche Versuche gemacht, die schließ- 
lich auch zu einem ganz eigenartigen Ergebnis führten. 

Während neben der Feuchtigkeit scharfe Kanten 
einer der Hauptfeinde der Hochspannungstechnik sind, 
zeigte es sich, daß solche am Fassungsrand einer Durch- 
führung für hohe Spannungen eine ganz bemerkenswerte 
Wirkung haben, insofern als die Überschlagsspannung 
bei den gegebenen Abmessungen von 170 auf 300 kV 
steigt, wobei bis zu diesem hohen Wert keinerlei Gleit- 


100 kV Geaxdurchführungen zu er- 


re ie 


Abb. 5. Glimmentladung bei 110 kV. 


funken auftreten. Nur ein gleichmäßiges brummendes 
Geräusch verrät, daß die Durchführung unter hoher 
Spannng steht. Während man bei Tageslicht außer dem 
Geräusch nichts beobachten kann, sieht man im Dunkel- 
raum je nach der Höhe derSpannung eine um den Geax- 
zylinder zu beiden Seiten der Fassung auftretende bläu- 
liche Lichterscheinung, eben das sogenannte Glimmen, 
das sich bei Spannungen bis zur Höhe der Überschlags- 
spannung in einer Länge von 30 cm ausdehnt. 
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Die Wirkung der an den scharfen Rändern auf- 
tretenden Glimmentladung besteht also darin, daB auf 
der Oberfläche.der Durchführung ein gleichmäßig ver- 
laufendes Spannungsgefälle erzielt wird. 

Die 100 kV Geaxdurchführungen wurden deshalb 
mit an den Fassungsrändern angebrachten Ringen den 
sogenannten Glimmerringen versehen, da die Befürch- 
tung nahe lag, daß der Geaxzylinder der Durchführung 
durch das Glimmen scharfkantiger auf dem Isoliermaterial 
aufliegender Ringe im Laufe der Zeit angegriffen werden 
könnte, so wurden die Glimmringe mit einem etwas grö- 
Beren Durchmesser ausgeführt. 


Abb. 6. Glimmentladung bei 250 kV. 

Ein in einem bestimmten Abstand vom Glimmring 
angzebrachter Wulst aus Isoliermaterial dient dazu, 
die bei Überspannungen sehr hoher Frequenz auftre- 
tenden Gleitfunken zu begrenzen, um einen vorzeitigen 
Überschlag zu vermeiden: 

Dieser Wulst besteht aus einem gefäßartig ausgebil- 
deten, aus Hartpapierteilen zusammengesetzten Ring, 
dessen Inneres mit Compound ausgefüllt ist. Eine Reihe 
von Versuchen mit Ringen verschiedenster Art führte 
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Abb. 7. Glimmentladung bei 280kV. 


schließlich zu der angegebenen Konstruktion, da alle an- 
dern Arten bei hohen Spannungen stets glatt durchschla- 
gen wurden. 


In der Abb. 3 ist eine Geaxdurchführung für wage- 
rechte Anordnung zu sehen, während Abb. 4 eine Trans- 
formatordurchführung darstellt, deren untere kurze Hälfte 
unter Öl angeordnet wird, sodaß hier Glimmring und 
Wulst nicht notwendig sind, da ein Überschlag wegen 
der hohen Durchschlagsfestigkeit des Öles bei der Prüf- 
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spannung nicht eintritt. Die folgenden Abbildungen 5 bis 7 
zeigen eine Wanddurchführung unter verschieden hohen 
Spannungen, wobei die Glimmentladung deutlich zu sehen 
ist. Während der Aufnahme bei 280 kV trat durch eine 
plötzliche Spannungssteigerung ein Überschlag ein. Be- 
merkenswert ist die Tatsache, daß bei der normalen Be- 
triebsspannung von 110 kV im Dunkelraum noch keine 
Glimmentladung zu beobachten ist. 

Im Hochspannungslaboratorium der A. E. G. wurden 
nach dem angegebenen Prinzip Durchführungen mit einer 
Überschlagsspannung von 550 kV ausgebildet und im 
Laboratorium selbst als Wanddurchführungen eingebaut, 
da der zur Verfügung stehende Prüftransformator 
für 500 kV gegen Erde außerhalb des Laborato- 
riums aufgestellt werden mußte. Transformato- 
ren- und Wanddurchführungen erhielten die glei- 
chen Abmessungen, die gesamte Überschlagslänge 
beträgt 1500 mm, der Durchmesser 400 mm. Auch 
diese Durchführungen sind mit einem Wulst ge- 
nau der gleichen Konstruktion wie bei den 110 kV 
Geaxdurchführungen versehen. Es hat sich ge- 
zeigt, daß bei Spannungen über 330 kV selbst 
bei größerem Fassungsdurchmesser die Über- 
schlagsspannung allen mit Glimmring nicht 
bis zum Höchstwert gesteigert werden kann. 
Um dies zu erreichen, war wieder aus vor- 
her schon erwähnten Gründen die Aufbringung 
eines Wulstes in einer bestimmten Entfernung 
notwendig, da sonst ein vorzeitiger Über- 
schlag eintritt. 


Die beschriebenen Durchführimgen sind seit Mona- 
ten im Betrieb und haben zu keinerlei Klagen Anlaß gege- 
ben. Auch hinsichtlich der Durchschlagsfestigkeit können 
sie als einwandfrei angesehen werden. Die beiden Wand- 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt im ae 1921 auf elektrischem 
ebiete. 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Rejchs- 
anstalt hat im letzten Jahre außerordentlich zugenommen, 
Wie stets in den vergangenen Jahren!) soll auch 
jetzt über diese Tätigkeit, soweit sie das elektrische 
und verwandte Gebiet betrifft, in großen Zügen be- 
richtet werden?) und zwar wiederum in der Drei- 
teilung nach der Pridungstätigkeitt, dem wissen- 
schaftlichen Arbeiten und der Teilnahme an kommis- 
sionellen, Vereins- und Kongreßarbeiten. 


l. Das PhotometrischeLaboratorium 
hat im Berichtsjahre 47 Hefnerlampen, 40 Kohlen- 
tadenlampen, 335 Metallfadenlampen, 3 Glimmlampen, 
3 Kohlensorten für Gleichstrombogenlampen, 1 Oueck- 
silberdampflampe, 2 Metallreflektoren für Glühlam- 
pen, sowie schließlich 36 Metallfadenlampen für 
Steuerbehörden geprüft. Außerdem wurden 42 Gegen- 

"w stände auf Lichtverlust durch Reflexion und Absorp- 
tion untersucht. Die Gesamtzahl der Prüfungen be- 
trug 525. Die Kohlenfadenlampen und 235 von den 
Metallfadenlampen waren zu Normalfampen für 
photometrische Zwecke bestimmt. 46 von den rest- 
lichen Glühlampen wurden der Dauerprüfung unter- 
worien und zwar mit 35765 Brennstunden gegen 
9 Stück mit 2066 Brennstunden im Vorjahre. Hervorzuheben 
ist die festgestellte hohe Lebensdauer der wiederhergestellten 
(regenerierten) Lampen. 


Was die spezifisch elektrischen Prüfungen 
anbelangt so hat das Laboratorium für Grundeinheiten 334, 
das Laboratorium für ‚Wechselstromnormalien und: Hochfre- 
quenz 285, das Gleichstromlaboratorium 272, das Wechsel- 
stromlaboratorium 685 (darunter 41 Hochspannungszähler- 
Aggregate am Betriebsort), das Maschinenlaboratorium 48 und 


1) E. u. M. 1922, Heft 6, Seite 63. 
1) Aus Z. f. Instrumentenkunde 42; S. 65, 97 u. 129; 1922. 
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das masmetische Laboratorium 227 Prüfungsanträge behandelt. 
Die Gesamtzahl betrug demnach 1851 Prüfungen. 

Hinsichtlich der Zähler ist von Bedeutung, daß die 
Reichsanstalt künftig auch Blindverbrauchszähler, die das 
Zeitintegral [E J sin ọ dt messen, zur Systemprüfung zu- 
lassen wird, nachdem im Verein mit Vertretern der Technik 
die im Wesen den Vorschlägen der Reichsanstalt entsprechen- 
den Beglaubigungsiehlergrenzen festgelegt worden 'waren'’). 

Die Tätigkeit der einzelnen Prüfämter, die sich auf 


Zähler, Tarifgeräte, Meßgeräte für Strom, Spannung und Lei- 


stung, verschiedene elektrische Gebrauchsgegenstände und 
lsolations- sowie Installationsmaterial bezog, war derart ver- 
teilt, daß Ilmenau 316, Hamburg 709, München 14 109, Nürnberg 
2851, Chemnitz 122, Frankfurt a./M. 6251 und Bremen 11056, 
alle zusammen also 36014 Prüfungen erledigten. 

Von den Prüfungen radioaktiver Substanzen 
bezogen sich 130 auf stark radioaktive Präparate mit einem 
Gesamtgehalte von 1339 mg Radiumelement nach der Gamma- 
strahlenmethode, 18 auf schwach radioaktive Substanzen. Über 
zwei interessante Vorfälle wäre in diesem Zusammenhange zu 
berichten. Ein großes Krankenhaus ersuchte die Reichsanstalt, 
auf ihrem Gebiete ein verloren gegangenes Radiumpräparat 
von 11 mg Gehalt zu suchen. Mit Hilfe eines entsprechend 
gebauten Elektrometers gelang es tatsächlich, das Präparat in 
der Gestalt eines schlackenartigen Teilchens in einer zum 
Verbrennungsofen für gebrauchtes Verbandzeur gehörigen 
Aschenkiste aufzufinden. Eine andere derartige Anstalt über- 
gab eine größere Menge Asche zur Prüfung mit der Vermutung, 
daß sie ein vermißtes Radiumpräparat enthalte. Die Haupt- 
menge des Radiums konnte in der Asche verteilt nachge- 
wiesen werden. l 

Zu erwähnen wäre noch die Prüfung von 316 elektri- 
schen und optischen Thermometern samt Hilfsapparaten. 

M. Versuche mit der stillen Entladung in sauerstoffdurch- 
tlossenen Siemensröhren (Özonröhren) zeigten, daß die 
Ströme, durch sinusförmige Wechselspannungen von der Fre- 
quenz 50/s hervorgebracht und oszillographisch untersucht, der 
Theorie entsprechend ebenfalls sinusförmig waren, wenn der 
Entladungsraum einen Efektrolyten enthielt, Der Leitungsstrom 
setzt innerhalb einer Periode um so länger aus, je dicker der 
Entladungsraum, d. h. je höher das Minimumpotential ist Die 
Abhängigkeit der Stromstärke J- von der Spannung E ist dar- 
stellbar durch die lineare Beziehung 

Jeff = f .(Eeff — M), 

worin f unabhängig von E, jedoch proportional der Frequenz, 
M unabhängig von E und von der Frequenz ist. 
Füllung mit Wasserstoff statt Sauerstoff gibt weit stärkere 
Ströme, wesentlich kleineres M, aber wenig verändertes f. 
Unter vereinfachten Umständen ist die Formel selbst und die 
Unabhängigkeit des f von der Natur der Gase theoretisch be- 
gründbar. Versuche über Jodwasserstoffbildung im Siemens 
rohr ergaben, daß 88 vH des aus einer mit dem Rolır durch 
ein gemeinsames Teemperaturbad gleich temperierten Jodvor- 
lage eintretenden Jods in Jodwasserstofi verwandelt wurden. 

Die zurBestimmung von e/tt notwendige Kathoden- 
strahlenerzeugung durch primäre Röntgenstrahlen begegnet 
großen technischen Schwierigkeiten. Eine bequemere und meß- 
technisch vorteilhaftere Erzeugungsart dieser Strahlen bot sich 
in der Straubel'schen Methode der Erhitzunz im Brenn- 
punkt eines großen Scheinwerferspiegels. Im Brennpunkt 
eines Spiegels befand sich eine Bogenlampe mit Beck -Kohlen, 
im Brennpunkte des gexrenüberstehenden zweiten Spiegels eine 
Wehneltkathode oder blankes Platin, welche so, ohne jeden 
Strom, nur durch Strahlungsenergie zum Glühen gebracht, als 
Elektronenquellen dienen. Die gewonnenen Elektronenstrahlen 
sind vom Vakuum unabhängig und nur durch die Temperatur 
bedingt Ebenso wird jede elektrische Korrektion der üblichen 
stromerhitzten Welneltkathode überflüssig. 

Eine sorgfältige Neubestimmung der Zerfallskon- 
stante der Radiumemanation auf 1 vF genau ergab 
eine Halbwertszeit von 381 Tagen und weicht um etwa 1 vH 
vom bisher angenommenen Rutherford-Curie'schen 
Wert ab. 

An a-Strahlen wurden Reichweiteuntersuchungen 
und Fluoreszenzbeohachtungen an dafür empfindlichen Kristal- 
len vorgenommen. Erstere ergaben sichere, die Meßichler über- 
treffende Abweichungen von der Geiger-Nuttal'schen 
Beziehung zwischen Reichweite und Lebensdauer und die 
letzteren zeigten unter dem Miskroskop mit 400 facher Ver- 
erößerung eine leuchtende, der Reichweite entsprechende Spur 
jedes auffallenden @- Teilchens am Kristall. 


3) Vgl. £, u, M. 1922, Heft 8, Seite 89, 
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Bei den -Strahlen versagen die üblichen Meß- 
methoden bei kleinen Intensitäten in sehr kleinen Räumen und 
können durch eine photographische ersetzt werden. Die Schwär- 
zung ist proportional der Intensität und Expositionszeit, wenn 
beide klein sind, wobei kein Schwellenwert existiert und die 
Schwärzung vom Einfallswinkel in weitem Bereich unabhän- 
gig ist, Umstände, die eine bedeutende Vereinfachung gegen- 
über den optischen Schwärzungsgesetzen bedingen. Auch die 
Zerstreuung von -Strahlen in dünnem Metallfolien kann 
photographisch verfolgt werden, wobei sich den «@.-Strahlen 
gegenüber zeigt, daß für die kleinsten Schichtdicken die Zer- 
streuung kleiner ist, als die Proportionalität mit der Wurzel 
aus der Schichtdicke ergäbe, und daß sie für Elemente kleiner 
Ordnungszahl hinter der Proportionalität mit der Ordnungs- 
zahl zurück bleibt. 

Mit Hilfe neuen Beobachtungsmateriales wurde eine 
Prüfung der bisher bekannten Elektronentheorien der ther- 
mischen und elektrischen Leitfähigkeit ver- 
anstaltet und festgestells daß keine der beide Leitfähigkeiten 
umfassenden Theorien quantitativ zureichend: ist‘). 

Die Untersuchungen an Permutit wurden fortgesetzt. 
Es konnte nachgewiesen werden, daß die Kationenbeweglich- 
keit des Permutits nur in geringem Maße und die Basengleich- 
gewichte gar nicht vom Kristallwasser abhänzen. Hinsichtlich 
der Abhängigkeit der Basengleichgewichte von der Konzen- 
tration der umgebenden; Lösung zeigte sich, daß beim Aui- 
suchen von Gesetzmäßigkeiten der Gleichgewichte nicht mit 
Gesamtkenzentrationen anstelle der unbekannten lonenkonzen- 
trationen gerechnet werden darf. Die Wechselwirkung zwischen 
dem Permutit und der umgebenden wässrigen Lösung kann 
auch dazu benützt werden, die Selbstkomplexbildung in Kupfer- 
salzlösungen durch die Methode der Einwanderung in den 
Permutit zu verfolgen. 

Das Studium der elektrolytischen Ventilwir- 
kung erstreckte sich insbesondere auf die elektrostatische 


. Kapazität der außerordentlich dünnen wirksamen Schicht. die 


bei der Formierung des Tantals sich bildet und die bei sehr 
geringen positiven bis zu negativen Spannungen von — 2 V 
untersucht wurde. Bei negativer Polarisation des Tantals hängt 
die Kapazität der Schicht vom Kation ab und ist für H am 
größten, für Rb am kleinsten. Die übrigen Alkali-Kationen 
stehen dazwischen. Spuren von H-lonen in anderen Elek- 
trolyten bewirken schon eine starke Zunahme der Kapazität. 
Im weiteren Verlauf der Untersuchung wurde zuerst am Alumi- 
nium, dann aber auch am Tantal insbesondere bei der Maximal- 
spannung (1900 V) starker Gasüberschuß über den elektro- 
chemisch zu erwartenden Wert hinaus bemerkt. Aus dem 
Maximalspannungsfunken werden feine Gasstrahlen mit selcner 
Heftigkeit senkrecht zur Oberiläche des Ventilmetalles heraus- 
geschleudert, daß sich die emzelnen Gasblasen trotz ‘hrer 
winzigen Größe bis zu 4 cm weit horizontal bewegen, hevor 
sie in die Höhe steigen. Man kann zur Erklärung aunehmen, 
daß durch die Spannungen bis 1900 V in der äußerst dünnen 
wirksamen Schicht durch lonenstoß positiv geladene Wasser- 
stoffionen gebildet werden, die unter dem Einfluß des enormen 
Spannungsfeldes auf dem Wege zum Elektrolyte» vme soiche 
Geschwindigkeit erlangen, daß sie Wassermoleküle in großer 
Menge zu zertrümmern vermögen. So entstehen H, O und OH, 
deren Wiedervereinigung zu H,O,H,,Osund H,O» das Auftreten 
von Knallgas, - Wassirstöffsuperox yd und überschüssig-cın 
Wasserstoff erklärt. Schließlich wurde die Grundannalırme über 
die elektrolytische Ventilwirkung überprüft. Nazi dieser An- 
nahme berulit die Ventilwirkung darauf, daß ın der einen Rich- 
tung, wenn das Ventilmetall Kathode ist, die Elektronen schen 
bei einer viel geringeren Spannung abgegeben v erden, als m 
der anderen, den Elektrolyten zur Kathode machenien Richtung, 
da dieser keine freien Eiektronen enthält. Ist diese Annahme 
richtig, so muß die Ventilwirkung auch bej den höchsten 
Frequenzen aufrecht bleiben. Da sich num einerseits gezeigt 
hatte, daß die große elektrostatische Kapazität der elektro- 
Iytischen Ventile mit wässrigen Lösungen in Verbindung mit 
der Mindestspannung in der wirksamen Richtung den Nach- 
weis der Ventilwirkung mit wachsender Frequenz immer mehr 
erschwert und schließlich unmöglich macht, und andererseits 
festgestellt werden konnte, daß Aluminium in geschmolzenem 
KNO; bei guter Ventilwirkung nur 1/10 der Kapazität und 1/2 der 
Mindestspannung der wässrigen Lösungen aufweist, wurden 
Versuche mit derartigen Kombinationen durchgeführt und ge- 
funden, daß noch bei einer Frequenz von 03. 10° deutliche 
Ventilwirkung vorhanden ist. 

Versuche über die celektrolytische Abscheidung von 
Bleikristallen aus wässrigen Lösungen von Bleisalzen 
bei hohen Stromdichten ergaben, daß das Blei sich in drei 
verschiedenen Kristallrichtungen verschieden schnell und naclı 


1) E. u. M. 1920, Seite 76. 
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verschiedenen Gesetzen abscheidet. Bei langsamer Steigerung 
der Stromdichte zeigen die drei Abscheidungsrichtungen nach- 
einander die Erscheinung des Sättigungsstromes. der in der 
günstigsten Richtung sehr groß ist. In ähnlicher Weise ver- 
hält sich Zinn. Ä 


Die schon seit längerem im Zuge befindlichen Arbeiten 


zur Herstellung der Ohmrohre (Ouecksilberwiderstands- 


einheit) schienen in letzterer Zeit durch den Umstand bedroht, 
daB für das Quecksilber wenigstens 5 Isotopen festgestellt wur- 
den. Es ist gelungen, Ouecksilbergemische herzustellen, deren 
Dichte sich bis zu 05vVT unterscheidet, 'welcher Betrag die zu- 
lässige Grenze beim Auswägen der -Rohre weit überschreitet. 
Glücklicherweise liegen jedoch die Unterschiede der elektrischen 
Leitiähigkeit innerhalb der Versuchsfehler und vermögen die 
Genauigkeit der Quecksilbereinheit nicht zu beeinträchtigen. 
Bei Gelegenheit dieser Messungen wurde auch konstatiert, daß 
verschiedene Füllungen einer Kapillare mit Quecksilber hin- 
sichtlich des Widerstandes auf wenige Milliontel überein- 
stimmen, wenn die Füllung im Vakuum vorgenommen wird. 
Ferner wurden die Isotopen auf ihr Verhalten in Bezug auf 
ihre Leitfähigkeit beim Schmelzpunkt untersucht, um so diesen 
und damit etwaige Unterschiede der Isotopen in dieser Bezie- 
hung festzustellerı Es trat jedoch beim Schmelzpunkt keine 
sprunghafte Anderung der Leitfähigkeit ein, sondern diese geht 
in einem kleinen Temperaturintervall oberhalb des Schmelz- 
punktes (etwa 05 bis 1°) kontinuierlich vom Betrage für das 
feste in den für das flüssige Quecksilber über. Für Zink und 
Zinn sind ähnliche Erscheinungen beobachtet worden. 

Aus den jetzt abgeschlossenen Kontrollbestimmungen der 
EMK der Normalelemente der Reichsanstalt mit Hilfe 
des Silbervoltameters folgt, daß die mittlere EM K des Elemen- 
tenstammes sich seit 1910 nur um wenige Hunderttausendstel 
geändert hat. Da das Verhalten der Kadmiumamalgame in den 
Normalelementen dem vom Bijl aufgestellten Zustandsdia- 
gramm nicht entspricht, wurde dieses Diagramm für die 8 bis 
15 Gewichtsprozente Kadmium enthaltenden Amalgame nach- 
geprüft und gefunden, daß bei der flüssigen Phass wohl im 
allgemeinen Übereinstimmung herrscht, nicht aber bei der 
iesten. Weitere Versuche betreffen die Zusammensetzung der 
festen Phase in Abhängigkeit von der T emperatur. 

Um die vorhandenen schweren KapazitätsNor- 
male (Normal-Luftkondensatoren) größerer Kapazität von 
001 u F aufwärts bequem und ohne Drähte, also olıne schlecht 
definierte zusätzliche Schaltungskapazität, an verschiedenen 
Orten verwenden zu können, wurden je zwei parallel schalt- 
bare Gruppen solcher Kondensatoren zu 001 + 0-01 + 003 
+005 = Olu F auf einem kleinen, leicht zu handhabenden 
Wagen montiert und an jeder Gruppe eine besondere Schalt- 
vorrichtung vorgesehen, die eine beliebige Parallelschaltung 
der einzelnen Abteilungen mit Hilfe von Steckern olıne Ver- 
änderung der stets gleichen Schaltungskapazität gestattet. 


Die bei Festlegung der neuen Wellenlän genskala 
angestrebte große Genauigkeit machte es erforderlich, die 
Eigenkapazität der Selbstinduktionsspulen des Notmalwellen- 
messers durch eine die Spulen allseitig umschließende leitende 
Hülle (Holzkasten mit innerem Staniolbelag) eindeutig zu de- 
linreren, wie dies bei der Kapazität der Normalluftkondensatoren 
von vorneherein der Fall war. Durch diese Maßnahme wurde 
der Schwingungskreis völlig unbeeinflußbar durch äußere elek- 
trische Felder. Versuche mit sehr langen Wellen nach einer 
besonderen Methode ergaben für solche Wellen. die den Aus- 
gangspunkt der gesamten Wellenlängenskala bilden sollen. eine 
Genauigkeit von 1/10 000: 


Die zahlreichen Prüfungsanträge auf Bestimmung des 
Verlustwinkels bei Glimmer-Kondensatoren 
gab Veranlassung zu einem besonderen Studium dieser 
Apparate. Es zeigte sich, daß die Verluste ihre Hauptursache 
nicht im Glimmer, sondern in den zum Aufbau verwendeten 
festen Dielektriken haben, zum Beispiel im Hartgummi. Das- 
selbe Ergebnis lieferte die Untersuchung technischer Luft- 
kondensatoren. Die bei dieser Gelegenheit ebenfalls überprüften 
Normalluftkondensatoren der Reichsanstalt erwiesen sich als 
innerhalb der Beobachtungsfehler verlustlos. 


Aus den Untersuchungen über die Kurveniorm und Phase 
der Schwingungen in fremderregten Röhren- 
sendern mittels der hierfür konstruierten Braun’schen Röhre 
hat sich ergeben, daß die theoretischen Vorstellungen über die 
Vorgänge im Röhrensender im Wesen berechtigt sind. Die vor- 
handenen Abweichungen beruhen auf der unsymmetrischen 
Kurveniorm der Gitterspannung beim Auftreten von Gitter- 
strom, der in der Theorie nicht vorgesehenen Erhöhung der 
Fadentemperatur durch den Emissionsstrom und der Überla- 
gerung von kapazitiven Ladeströmen über den Gitter- und 
Anodenstrom bei hohen Frequenzen, 


Untersuchungen an Glühkathoden Röntgen- 
röhren haben einen erheblichen Einfluß der Form 
der Spannungskurve auf den Wirkungsgrad sowie einen 
wenn auch geringeren EinfluB auf die Qualität der 
Strahlung der Röhre gezeigt. Konstante Gleichspamung 
ist am günstigsten, weniger günstig ein sinusförmiger 
Spannungsverlauf und am wungünstigsten eine gerad- 
linig oder gar nach oben konkav ansteigende und abfallende 
Spannungskurve mit scharfer Spitze. Aus alledem ist die Be- 
deutung der Spannungskurve für die medizinische Anwendung 
ersichtlich und es erscheint notwendig, den jeweils beim Betrieb 
an der Röntgenröhre vorhandenen Spannungsverlauf zu ver- 
folgen 

Der Eigenverbrauch von Induktions- 
zähllern ist bei modernen Zählern so gering, daß sowohl an 
der Spannungsspule wie an den Stronispulen Messungen nur 
mit besonderen Einrichtungen (Spiegeldynamometer, Elektro- 
meter, Thermoelemente im Vakuum, neuerdings dem Wechsel- 
stromkompensator) möglich sind. Die Reichsanstalt hat für beide 
Messungen Brückenanordnungen ausgebildet, welche weit ein- 
facher und bequemer die zur Bestimmung des Eigenveerbrauches 
notwendigen Größen zu messen gestatten, als die genannten 
Instrumente, Leistung und Leistungsfaktor der Spulen sind in 
einfacher und übersichtlicher Weise durch die Maßgrößen der 
Brückenanordnung ausdrückbar. 

Die Leistungsmessung in einem Vierleiterdreh- 
stromnetz erforderte bisher 3 Wattmeter, die einerseits ın 
dem oft beschränkten Raum nicht unbeeinflußt aufzustellen sind 
und andererseits die Prüfung des Zählers bei schwankender 
Last, etwa in einem Gehöft beim Dreschen, infolge der Not- 
wendigkeit, drei hin und her zuckende Zeiger zu beobachten, 
mühsam und ungenau machen. Die Reichsanstalt hat daher eın 
Meßverfahren ausgearbeitet, bei welchem ein Drehstrom- 
Wattmeter in Komoination mit 3 Stromwandlern zur Anweu- 
dung kommt, sodaß nur ein Zeiger zu beobachten ist. Die 
Schaltung gleicht der von Aron angegebenen, bei den BDU- 
Zählern der Bergmant-Elektrizitätswerke A.-G 
angewendeten. Diese ist durch die Forderung bedingt. daß die 


Summe der drei Sternspannungen 0 ist. Ist dies nicht der Fall, 


sondern die Summe &, so wird die Leistung um den kleinen 
Betrag. '/s €o Jo falsch gemessen. Bei nicht ausgesprochen ein- 
seitiger Belastung kann das Felilerglied vernachlässigt werden; 
sonst hat Orlich den Weg zur Messung dieses Gliedes 
angegeben. 

Wird der vonRogowskiund Steinhaus angegebe- 
ne magnetische Spannungsmesser‘) in Verbindung 
mit Wechselstrom verwendet, so zeigt sich der Nachteil, daß 
die auftretenden elektrischen Spannungen sehr. klein und daher 
sehr schwer direkt meßbar sind. Ein Versuch, die von 
Schering und Engelhardt angegebene Schaltung zur 
Messung gegenseitiger Induktivitäten auf die Messungen mit 
dem magnetischen Spannungsmesser zu übertragen, hatte 
solchen Erfolg, daß zum Beispiel die von Alberti und 
Vieweg an Stromwandlern mit Hilfe von Wattmeter, Doppel- 
maschine und Spannungsmesser ausgeführten Messungen des 
Magnetisierungsstromes mit der neuen Schaltung in einfacher 
Weise vorgenommen werden können. 

Die Konstruktion einer Vorrichtung zur Bestimmung der 
Phasenfolge in Wechselstromsystemen beruht 
auf dem Umstande, daß die Lage des Sternpunktes im Span- 
uungsdreieck eines Draphasen-Wechselstromsystems nicht nur 
vom Widerstandsverhäitnis der drei in Stern geschalteten Be- 
lastungen, sondern auch, wenn die Belastungen Blindwider- 
stände enthalten, von der zeitlichen Folge der drei Phasen- 
spannungen aohängt. Wird daher eine Induktionsspule mit 
tinem induktionsfreien Widerstand und einem Voltmeter oder 
zwei Glühlampen in Stern geschaltet, so kann aus dem Aus- 
schlagsbetrag des Voltmeters oder aus der größeren oder ge- 
Tingeren Helligkeit der einen oder anderen Lampe die Phasen- 
folge ermittelt werden Erheblich größere Verschiebungen; des 
Sternpunktes ergaben sich, wenn ein reiner Blindwiderstand 
(Kondensator) in Verbindung mit zwei induktionsfreien, Wider- 
ständen verwendet wird. Da die genauere Berechnung zeigte, 
daß die Verwendung von gewöhnlichen Lampen hiebei unmög- 
Iıch große Kapazitäten (10 u £) erforderte, so wurden kleme 
Telephonsignallämpchen, mit Silitvorschaltwiderständen ver- 
sehen, verwendet, die in Verbindung mit einem kleinen Papier- 
kondensator einen haudlichen kleinen Apparat ergaben, bei 
dem eine durch die jeweils aufleuchtende Lampe erhellte Schriit 
auf mattem Glase die Phasenfolge angibt. Die Verschiebung aer 
Sternpunkte ist so groß, daß bei Spannungen bis 200 V im 
System die eine Lampe noch dunkel bleibt; die fallweise_Vor- 
schaltung weiterer Silitwiderstände durch einen zweiten Kon- 


takt macht den Apparat sogar bis 400 V brauchbar, 


1) E. u. M. 1912, Seite 904. 
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Die Messung des Oberflächenwiderstandes 
von Isolierstoffen bei Anwendung einer geerdeten Unter- 
lage für die Probeplatte ergab, daß in diesem Falle nur bei 
mäßig isolierenden oder sehr dünnen Platten ein merklich gro- 
Berer Widerstand gemessen wird. Da die Anordnung ohne 
Unterlage der praktischen Verwendung entspricht, hat es wenig 
Zweck, einen Teil der im Innern des Isolierstoifes verlaufenden 
Stromlinien "abzufangenn, um den Oberflächenwiderstand 
schärfer zu erhalten; es erscheinen nur schlechte Isolierstoite 
dadurch besser. 

Versuche mit der von Schering angegebenen Met- 
hode zur Messung der dielektrischen Verluste an 
Hochspannungskabeln haben die Notwendigkeit einer 
Schutzerdung ergeben. Es können bei dieser Methode kurze 
Kabelstücke von wenigen Metern Länge untersucht werden, 
bei denen der Einfluß der Enden mit ungünstiger Feldverteilung 
störend wirkt. Die Schutzring-Erdung schließt die Ströme 
an den Enden von der Messung aus Bei einem Kabel ohne 
Schutz-Erdung stieg bei Beanspruchung mit 50 kV der cos P in 
20 Minuten von 0:025 auf 0'048. Nach Anbringung der Schutz- 
ringerdung war cos $ anfangs 0°019 und nach 20 Minuten stetig 
auf 0'017 gesunken. Wurde zur Vermeidung der Glimmenentla- 
dung noch je ein Blechtrichter auf die Kabelenden aufgesetzt 
und mit Tränköl gefüllt, so war der Wert von cos ¢ bei kurzer 
Belastung unverändert 0'015; bei Dauerbelastung stieg er auf 
0:017 nach 70 Minuten, während er ohne Schutzerdung in «der 
gleichen Zeit auf 0°058 anstieg. 


| Untersuchungen des Kippmomentes von Syn- 
chronmaschinen mit einer optischen Methode ergavden 
eine befriedigende Übereinstimmung mit der von Arnold- 
Lacour angegebenen Theorie dieser Maschinen. | 

Die Einrichtung zur Verlustmessung mitt 
Wechselstrom konnte durch Ersetzung des Zeigerwatt- 
meters durch ein empfindliches Spiegeldynamometer und Ein- 
führung einer genaueren Methode zur Bestimmung der 
Periodenzahl derart verbessert werden, daß bei den vorkon:- 
menden Induktionen bis B = 16000 die Meßgenauigkeit auch 
für die besten hochlegierten Transformatorbleche genügt. 

In Fortsetzung der Versuche über den Einfluß der 
chemishenZusammensetzungundthermischen 
Behandlung auf die Magnetisierbarkeit von 
Eisenlegierungen hat zunächst die Firma Fieraeus in 
Hanau einige Legierungen aus reinstem Elektrolvteisen mit 
reinstem Si, Al und einer Kombination beider im Vakuum zu- 
sammenzuschmelzen versucht!). Ein vorläufiges Produkt mit 
25 vH Si zeigte eine Koerzitivkraft von nur 0'095 Gauß bei 
einer Remanenz von etwa 3000 C G S-Einheiten, kann also als 
das beste existierende Material angesehen werden Die genaue- 
ren Untersuchungen stehen noch aus, da die derzeitigen Ein- 
richtungen der Reichsanstalt hiezu beiweitem nicht ausreichen. 
Ferner haben: die Versuche zur Herstellung eines verpesserien 
Magnetstahles mit Hilfe der Firma Friedrich Krupp ein Mate- 
rial ergeben, daß bei gleich hoher Remanenz die dreifache 
Koerzitivkraft besitzt, wie die besten W- und Cr-Stähle, und 
für kurze, gedrungene Stab- und Hifeisenmagnete desonders 
geeignet ist 

Die Untersuchungen des Widerstandskoeffi- 
zientenreiner Metalle bezog sich zunächst auf Proben 
von Nickel und Kobalt, von der Firma Kalılbaum in 
größter Reinheit im Vakuum erschmolzen. Der Widerstands- 
koefiizient steigt zwischen 0° und 100° bei diesen Metallen 
ebenso wie bei Eisen mit zunelimender Reinheit auf 0°0067 und 
darüber, übertrifft also in gleicher Weise den Widerstands- 
koeitfizienten aller anderen Metalle. Im chemischen Laborato- 
rium gereinigtes Aluminium mit einer Verunreinigung unter 
01 vH zeigte einen Widerstandskoeffizienten von 0'0044, der 
nicht größer war, als der des Ausgangsmateriales mit 0:4 vH 
Verunreinigung. 

Ill. Jneinervom Verband Deutscher Elektro- 
techniker gegründeten Prüfstelle?) werden die Erzeug- 
nisse der elektrotechnischen Industrie über Verlangen auf ihre 
Übereinstimmung mit den Vorschriften des Verbandes geprüft 


und dürfen im günstigen Falle mit dem geschützten „VDE-Zei- 


chen“ versehen werden. Hieran haben die Reichsanstalt und die 
Prüfämter insoferne wirksamen-Anteil, als sie einen großen Teil 
der erforderlichen experimentellen Arbeiten übernommen haben. 
Der Referent für elektrisches Prüfwesen vertritt die Reichs- 
anstalt im Beirat der neuen Prüfstelle. 

An den Arbeiten der Kommissionen und Unter- 
ausschüsse des Verbandes Deutscher Elektrotechniker hat 
sich die Reichsanstalt intensiv beteiligt. Es handelt sich hier um 
Normierung von Aluminium, um Hochfrequenz, galvanische 
Elemente, Zähler, Sonderzähler, MeBinstrumente, Meßwandler, 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 449. 
AN E. u. M. 1920, Seite 518. 
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Isolierstoffe, Hochspannungsleitungen, Kabelerwärmung, den 


‘dielektrischen Sicherheitsgrad und um Benennungen. 


Der Zentralverband der Deutschen elek- 
trotechnischen Industrie hat eine wissenschaitliche 
Untersuchung der Frage angeregt, wie die dielektrische Festiz- 
keit von Nichtleitern von ihrer chemischen und physikalischen 
Beschaffenheit abhängt und Mittel hiezu zur Verfügung gestelit. 
Die Reichsanstalt hat sich der Aufgabe unterzogen. Anschai- 
fungen gemacht und die Verusche begonnen. Dr. D. 


Rundschau. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Wasserkraitausnützung des St. Lorenzostromes. Prof. 
K. E. Hilgard. Über Auftrag der Regierungen Canadas umad 
der Vereinigten Staaten von Nordamerika wurde von W. P. 
Wooten und W. A. Bowden die Schiffbarmachung der 
292 km langen Stromstrecke zwischen Ontariosee und Mont- 
real für Seeschiffe größeren Tiefganges unter gleichzeitiger 
Ausnützung der Wasserkräfte untersucht. Stehen als totales 
Spiegelgefälle 67:5 m zur Verfügung, so beträgt die mittlere 
und nahezu Konstante, durch die nordamerikanischen Seen 
ausgeglichene Abflußmenge 6000 m?/s, welche einer ausnütz- 
baren Energie ven 41 Mill. PS entsprechen. Werden hisvon 
vorerst 15 Mill. PS ausgenützt, so würden sich die Gesamt- 
kosten einschließlich der Flußregulierung auf 253 Mill. Doll. 
stellen, die jährlichen Aufwendungen für den Betrieb, die Un- 
terhaltung und Erneuerung olıne Einrechnung einer Verzin- 
sung der Anlagekosten für die Wasserkraftwerke auf 15 Mill. 
Doll. Der spätere Ausbau auf 41 Mill. PS könnte unter einem 
Aufwande von weiteren 250 Mill. Doll. erfolgen. Der Ausbau 
wäre günstig, da das hauptsächlichste Gefälle auf eine Anzahl 
von Stromschnellen konzentriert ist, er wäre mit Rücksicht 
auf die Überlastung des östlichen Balınnetzes Amerikas vor- 
teilhaft. Als Einwendungen werden gegen das Projekt die Eis- 
verhältnisse geltend gemacht, welche während der 5 Winter- 
monate namentlich durch Grundeis den Wasserkraftanlagen 
Hindernisse verursachen würden, sowie auch der Hinweis, 
daß ohne Schädigung der Naturschönheiten der Niagarafälle 
dort noch 2 Mill. PS auf viel wirtschaftlichere Weise ge- 
wonnen werden könnten. Die Frage dürfte, da der St. Lorenzo- 
strom die (Grenze zwischen den Vereinigten Staaten und Canada 
bildet, noch zu vielen militärischen, politischen und interna- 
tional-rechtlichen Erörterungen führen. 
(Schweizerische Wasserwirtschaft, XV. Jahrg., Nr. 1, 1922). 


Das Kraftwerk Lauta (NiederlansitzA W. Heinz. Dieses 
Werk, das zur Aluminiumerzeugung bestimmt ist, wurde 1917 
begonnen und schon im Oktober 1918 teilweise in Betrieb ge- 
nommen. Die Anordnung der Anlage ist im Großen folgende: 
Senkrecht zur Längsaxe der 3 Kessclhäuser liegt das 
Maschinenhaus. Parallel hiezu stehen 2 Reihen von je 3 Kühl- 
türmen. Daran schließt sich das Schalthaus und schließlich das 
langgestreckte Umformergebäude. Im Maschinenhaus erzeugen 
4 Turbogeneratoren je 16000 kW mit 50 periodigem Dreh- 
strom und 5250 V Spannung, die ausschließlich der Al-Erzeu- 
gung dienen- Zur Deckung des sonstigen Kraftbedarfes ist eine 
Nebenzentrale mit 2 Gegendurckturboeinheiten von je 3000 kW 
Leistung bestimmt. Sämtliches elektrotechnisches Gerät wurde 
aus dem Maschinenhaus weg in einen gesonderten Anbau ge- 
pracht. Vem Krafthaus führen 8 Stück 150 m lange Kabeln 
von 3X150 mm” Kupferquerschnitt über den Platz der Kühl- 
türme in einem begehibaren Kanal zu den Kabelsammelschienen 
in dem Schalthaus, die zu den in zwei Systemen angeordneten 
Hauptsammelschienen führen. Zur Beschränkung der Kurz- 
schlüsse sind reichlich Reaktanzen eingebaut Von hier wird der 
Strom zu 5 Gruppen Sammelschienen geführt. 4 davon ge- 
hören für die Umformer und 1 für Nebenbetriebe. Mit Kabeln 
wird die Verbindung zum Umiormerhaus hergestellt, sie 
schließen an 12 Drehtransformatoren, die die Umformer- 
spannung von 490 bis 550 V regeln, und 2 Motorgeneratoren 
von 3000 kW an. Die Umformer sind die größten ihrer Art 
und sind für 4000 KW bemessen, das Anlassen geschieht von 
der Gleichstromseite. Je 2 Umformer arbeiten parallel auf eine 
OÖfenreihe, können aber mit den .Motorgeneratoren über em 
Gleichstromsammelschienensystem zur gegenseitigen Unter- 
stützung herangezogen werden- Die gesamte Regelungs- und 
Schaltbetätigung wurde ins Schalthaus verlegt, auf dessen 
einer Längsseite das Gerät für die Gemeratoren, auf der an- 
deren das für die Umformer angebracht ist, außerhalb des 
Schalthauses ist nur die Regelung der Turbinen. Für die Feld- 
und Wendespulen der Umiormer sowie für die Leitungen auf 
der Gleichstromseite wurde Aluminium verwendet. Die Ver- 
bindungstellen an den Hauptsammelstellen wurden dadurch 
hergestellt, daß die Enden auf eine Fläche vom 20 fachen 
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Querschnitt übereinandergelegt und durch gußeiserne 
Druckplatten zusammengepreßt wurden, wodurch Bohrungen 
vermieden wurden. . vn 


(A. E. G.-Mitteilungen, Bd. 18., Heft 4, 1922). 
Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die Verwendung von hochgespanntem Dampf in ameri- 
kanischen Elektrizitätswerken. In Waukegan bei Chicago ist, 
wie „The Manchester Guardian Commercial‘ vom 28. Sept. 1922 
berichtet, eine Kraftzentrale in Bau, bei welcher die Kessel- 
spannung 28 at beträgt, entsprechend 26 at vor dem Einlab- 
ventii der Turbinen. Ein so hoher Dampfdruck ist in den Ver- 
einigten Staaten noch nicht zur Anwendung gekommen, denn 
man verwendete bisher nur Drücke bis zu 24 at Die neue 
Kraftzentrale in Gennevilliers bei Paris arbeitet allerdings 
auch schon mit 24 at Druck und 400°C Überhitzungstempe- 
ratur und in Großbritannien gibt es ebenfalls zwei Hochdruck- 
anlagen in The North Tees mit 33 at und 380°C und in Süd 
Wales mit 24 at und 400°'). Die Schwierigkeiten bsi der An- 
wendung von höheren Dampfdrücken sind in erster Linie dis, 
Dampikessel, Überhitzer. Vorwärmer, Rohrleitungen usw. 
sowie Dampfmaschinen oder Turbinen zu bauen, die den 
höheren Drücken und Temperaturen widerstehen können. 
Soweit es sich nur um den Druck handelt. können sie als 
überwunden angesehen werden. Bei den Hochkdruckkesseln 
verwendet man kleinere Einzelteile als bisher, sodaß die Wand- 
stärken nicht vergrößert werden müssen. Es können übrigens 
moderne Wasserrohrkessel mit Oberkesseln von kleinem Durch- 
messer aus diesem Grunde sehr leicht für Drücke von über 
21 at umgebaut werden. Die Kessel in Wairkegan sind Bab- 
cock- und Wilcox-Kessel mit kleinen Oberkesseln und zwei 
Gruppen von Rohren mit 35 und 2 Zoll Durchmesser, wobei 
der Überhitzer zwischen den Rchren der unteren Gruppe in 
der Nähe der Feuerumg angeordnet ist. Die Kessel sind außer- 
ordentlich leistungsfähig und können normal Dampf von 
45 000 bis 55 000 kg/h, bei Überlastung bis 68 000 kg/h liefern. 
Sie haben die dem meuzeitlichen amerikanischen Kesselbau 
eigene sehr hohe Verbrennungskammer und mechanisch be- 
schickte Roste von 35 m? Fläche. Kessel emer anderen Bauart, 
die für Drücke bis 70 at geeignet sein sollen, weisen U-fürmig 
gebogene Rohre auf, auf welche zur Vergrößerung der Neiz- 
fläche Ringe aufgezogen sind. Ein weiteres Ergebnis der Ver- 
wendung von Hochdruckdampf ist der Ersatz der gußeisernen 
Speisewasservorwärmer durch solche aus Stahlrohren und 
Stahlkammern, wie sie auch in Waukegan verwendet werden. 
. Dieser Ersatz ist nicht sehr zweckmäßig, denn die gußeisernen 
Vorwärmer können durch den Einbau einer Turbinenspeise- 
pumpe zwischen ihnen und dem Kessel auch für Hochdruck- 
anlagen verwendet werden. Der Widerstand gegen An- 
fressungen und die geringe Gefahr eines Bruches der guß- 
eisernen Vorwärmer ist mehr als gleichwertig den Kosten einer 
besonderen Pumpe und dem Vorteile eines größeren freien 
Raumes im Kesselhaus. 


Der EinfluB der rückgewinnbaren Verlustwärme des 
Hochdruckteiles auf den Dampiverbrauch der Dampf-Turbinen. 
Dr. Ing. Georg Forner untersucht in einer kleinen Schrift”). 
auf Angaben Stodola‘s gestützt, wie sich der Dampfverbrauch 
einer Turbine ändert, wenn der Gütegrad ibres Hochdruck- 
teiles eine Anderung erfährt, wobei: ein Leistunssanteil des 
Hochdruckteiles von höchstens 50 vH gedacht ist. Es wird der 
Einfluß der rückgawinnbaren Verlustwärme des Hochdruck- 
teiles auf den Dampfverbrauch für ideale Gase durch eine ge- 
naue, für Wasserdampf durch eine Näherungsformel darge- 
stellt und Versuche angegeben, durch welche die Zuverläßigkeit 
der Gleichungen bestätigt wird. Aus den Untersuchungen geht 
hervor, daß der Gütegrad der Mochdruckstuie einer Dampf- 
turbine nicht die maßgebende Rolle spielt, die ihm manchmal 
mit Unrecht zugeschrieben wird. Je kleiner der Leistunrsanteil 
der Hochdruckstufe ist. umsoweniger beeinflußt ihr Gütegrad 
den Dampfverbrauch. Zur Erzielung einer auch mur geringen 
Verbesserung des Dampfverbrauches ist eine erhebliche Ver- 
besserung des Gütegrades der Hochdruckstufe und demzufolge 
ein beträchtlicher Aufwand an Herstellungskosten erforderlich. 
Es lohnt sich deshalb nicht, bei Turbinen größerer Leistung 
den Hochdruckteil derart auszubilden, daß er den größtmög- 
lichen Gütegrad hat, vielmehr ist eine einfache und billige Bau- 
art mit geringerem Gütegrad einer teuren Bauart mit besserem 
(jütegrad in den meisten Fällen vorzuziehen. Auch der Einfluß 
des Gütegrades einer Hilfsturbine zum eventuellen Antrieb der 
Kondensationshilfsmaschinen auf den Gesamtdampfverbrauch ist 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 29, Seite 345 und Heft 44, Seite 513. 


3) 36 Seiten, mit 10 Textabhildungen und 8 Zahlentafeln, Berlin, Ver- 
lag von Julius Springer, 1922 Preis Mk. 15.-- 


sehr gering und zwar um so geringer, je kleiner der Leistungs- 
anteil des Hochdruckteiles iste In wärmewirtschaftlicher Be- 
ziehung ist es am günstigsten, die Kondensationshilfsmaschinen 
durch eine Dampfturbine anzutreiben und deren Abdampi in 
eine Zwichenstufe der Hauptturbine zu leiten. Im übrigen sind 
für die Wahl des Antriebes nicht die Rücksicht auf den Wärme- 
verbrauch, sondern andere Umstände, wie Betriebssicherheit, 
Betriebsbereitschaft usw. maßgebend. Aus den Untersuchungen 
des Verfassers ergeben sich nicht nur für den Bau sondern 
auch für den Betrieb der Dampfturbinen bedeutsame Auf- 
schlüsse'). Rub. 


Der Spearing-Dampikessel der Tinkers Ltd, London, 
ist ein Wasserrohrkessel, der den erhöhten Anforderungen 
hinsichtlich Feuerungskosten, Materialkosten und Löhnen 
entspricht. Den beiden Typen, für kleine Leistungen mit einer 
Längswasserkammer und für größere mit einer Quenwasser- 
kammer, sind gemeinsam die absteigenden Verbindungsrohre, 
der Schlammsammler, die verlängerten Nippel und die gestreck- 
ten rechteckigen Sammelkammern, die eine freiere Zirkulation 
von Wasser und Dampf zulassen als die gewellte Form: die 
Wandstärke dieser Sammelkammer ist gleichmäßiger. die Dich- 
tungen sind leichter herzustellen. Die verbundenen Nippelrohre 
sind um 28 vH länger. Die absteigenden Rohre zwischen: Um- 
laufkammer und Schlammsammler messen 203 mm im Durch- 


“messer; sie sind zufolge Flanschenverbindung leicht auswech- 


selbar. Steierohre erzwingen die Wasserzirkulation durch die 
Schlanmmsammler, in dem alle Ausscheidungen abgelagert 
werden. Zur Ölfeuerung ist es wichtig, daß die unteren Rolhır- 
bündel, stets genügend mit Wasser versehen sind. Der Kessel 
kann zufolge der reichlich bemessenen Wasser- und Dampf- 
räume schnell auf Überlastung eingestellt werden. Die Rohr- 
reinigung ist einfach. Die gewöhnliche Type ist für 2880 kg/h 
normaler und 3690 kg/h max. Verdampfung bei 13 at. 316°C, 
Überhitzungstemperatur bestimmt; Heizfläche 185 m’, Rost- 
fläche 376 m’. 

(ETZ. 43, Heft 40, 1922 nach The Electrician, Bd. 88, S. 562). 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Propellerturbine und ihre Beziehung zur Schiffs- 
schraube. H. R. Taylor und L. F. Moody, Philadelphia. 
Die neuesten Expreßturbinen der Firma J. P. Morris. 
Philadelphia stellen sich als Diagonal-Propellerturbinen mit 
etwas nach rückwärts geneigten Propellerflügeln dar, welche 
vor den beweglichen Leitschaufeln und hinter dem achsialen 
Teil des Turbinensaugrohres feste Leitschaufeln besitzen. Das 
Wasser tritt in das Laufrad mit ausgesprochener Strömung ge- 


gen eine Sinkstelle ein, es verläßt dasselbe nach einer Kegel- 


strömung mit ausxesprochenem Quellpunkte. Vor dem Eintritt 
in das Laufrad besitzt das Wasser eine gewisse Rotations- 
energie. welche sowohl durch die festen Leitschaufeln, als auch 
durch den meist spiraliw geformten Zulauf des Wassers zimi 
Laufrade hervorgerufen wird. Diese Rotation. welche als 
„primärer Wirbel“ bezeichnet wird, besteht auch noch, wenn 
auch in schwächerem Maße, im Saugrohr. so daß nach An- 
sicht der Verfasser bei derartigen Turbinen nur das wirbel- 
rückxewinnende Keilsaugrohr?) die höchsten Wirkungsgrade 
ergeben kann, während sie zum Beispiel das Ellborensanz- 
rohr, bei welchem sich der Konstrukteur über die Tatsache 
dieser Wirbel einfach hinwegsetzt, als verfehlt bezeichnen. 
Bei freier, also ungezwungener Wirbelströmune, welche ob 
ihrer Freiheit die kleinsten. lediglich auf die Reihung zurück- 
zuführenden Verluste gewährleistet, ist die Rotationsgeschwin- 
digkeit an jeder Stelle der Strömung umgekehrt proportional 
dem Abstand der betreffenden Stelle von der NDrehunesachse 
der Turbine. Daher werden in den inneren Laufradnartien 
wegen der dort großen Rotationsgeschwindirkeit des Wassers 
nur kleine Pressungen auftreten, welche sogar in Anlehnung 
an die Saugstrahlturbine den Atmosphärendruck unterschreiten 
können. Derartige Unterdruckrebiete, weiche sich besonders 
bei Teilbeaufschlagung bemerkbar mach:n, neigen zu Kavita- 
tionserscheinungen. sie schließen auch «die Gefahr von Korro- 
sionen nicht aus, so daß das Wasser an der Laufradeintritts- 
partie nicht zu nahe an die Radachse »efirhrt werden dart. 
Dies auch deshalb, weil sonst die Rotation ;reschw indiwekeit des 
Wassers größer wird. als die Umfangsreschwirdirkeit der 
Schaufel. was zu Hakenschaufelnrofilen führen würde, welche 
die Herstellung der Räder erschweren, deren Reibunrs- und 
Umlenkungsverluste vergrößern würden. Eine zweite Art vou 
Wirbeln tritt in Ebenen auf, welche durch die Drehungsachse 
der Turbine gehen, so zwar, daß die Wirbetachse auf dieser 


1) E. u. M. 1920, Seite 4. 


3) Vgl. E, u. M. 1921, Seite 457, sowie insbesonders die dort einge- 
tlochtene Kritik. 
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Ebene senkrecht steht. Diese „sekundären Wirbel“ nähren 
sich aus den Druckunterschieden, welche, wie eben angedeutet., 
in den äußeren und inneren Laufradpartien auftreten. Sie haben 
eine Ermäßigung der Woassergeschwindigkeit in den oberen 
Partien der Leitradzellen, sowie an den der Nabe zunächst 
gelegenen Zonen des Laufrades zur Folge, während die Wasser- 
geschwindigkeit in den unteren Partien der Leitradzellen eine 
Vergrößerung erfährt. Heben sich hienach primäre und se- 
kundäre Wirbel teilweise auf, so tritt auch noch ein „tertiärer 
Wirbel“ in einer Meridianebene um das. Schaufelprofil auf). 
Das Drehunesmittel dieses Wirbels ist der Krümmunesmittel- 
punkt der Profilrückseite, also der Wölbform des Schaufel- 
profils. Unter abermaliger Heranziehiuinge des Gesetzes freier 
Wirbelströmung wird daher die Relativgeschw'ndigkeit des 
Wassers unmittelbar an der Schanfelrückseite größer sein, als 
in einem beliebigen Punkt des Zellenauerschnittes. Dement- 
sprechend ändern sich auch die zugeordneten Pressungshöhen 
mit dem umgekehrten Verhältnis der Quadrate der Krümmunes- 
radien der einzelnen Stromfäden. Diese drei Wirbel bewirken 
nach Ansicht der Verfasser in ihrer vereinigten Wirkung die 
. Verschiedenheit der örtlichen Drücke, welche an den einzelnen 
Punkten der Schaufelfläche herrschen. Drücke. welche mit- 
unter kleiner ‘sind als iene. welche an. oberster Stelle des Saug- 
rohres herrschen, unid dadurch zur Kavitationshildung und 
Korrosion neigen. Ein hervorragendes Mittel, diese unlieb- 
samen Beeleiterscheinungen auszuschalten. lieet in nicht allzu 
knapper Bemessung der Schaufelfläche: da die Umfan«skraft 
einer Schaufel sich letzten Endes aus den Druckunterschieden 
an Vorder- und Rückseite der Schaufel ergibt, so ist heson- 
ders bei sehr flachen Profilen eine große Pressunesdifferenz 
erforderlich. um diese Umfangskraft zu erzeugen, so daß die 
Schaufelfläch. soll die Kontinuität der Strömung nicht refähr- 
det werden. nicht zu klein ausfallen darf. Bei ener. spezifischen 
Drezahl von 1000 ergaben sich bei 400 mm Laufraddnrchmesser 
in der Versuchsanstalt von J. P. Morris hei t/a. 1/2. 3h und 
voller Belastung bei 4 flügeligem schmalflächieen Rade der 
Reihe nach Wirkuneserade von 27. 45, 59 und 72:5 vH. während 
ein gleichgehautes breitflächives Rad trotz größerer Reibungs- 
oberfläche die Werte 295. 475, 61 und 72 vH erzielte. Nach 
Bremsergebnissen von Holyoke erhöhen sich diese Werte bei 
doppelt so großen Rädern um 4 bis 5 vH. Zur Vererößerung 
der Reichweite einer Schaufel wurde versucht. hinter den 
Hauptschaufeln eines Propellerrades schmälere Hilfsschanfeln 
anzuordnen. Diese Zwischenschaufeln beeinträchtigten wohl die 
spezifische Umlaufzahl des Rades, hoben jedoch den Wirkungs- 
grad bei Teilbeaufschlammge um 8 vH. Bei 4 Hauptflügeln 
ergab sich der rünstieste Verstellwinkel zwischen Haupt- und 
Zwischenschaufeln mit 10%. Die Diaronal-Pıopellerlaufräder 
haben viel Gemeinsames mit der Schiffschraube. welche aller- 
dings eine rein achsiale Durchströmung des Laufrades auf- 
weist”). Außerdem arbeitet die Schiffschraube ohne Ummante- 
lung im Wasser. doch kann dieser Unterschied ohne allz:ı große 
Verschiebung der Vereleichsbasis durch Annahme fiktiver 
Führungswände ausgeschaltet werden. Der erößte Unterschied 
zwischen Schiffschrauben und Pronellerturbinen lieet wohl im 
Saugrohr, welches bei der Schiffschraube gänrlich entfallen 
kann. Trotz all dieser Gegensätze kann der Zusammenhang 
zwischen Turbine und Schiffschraube aus folgender Zusammen- 
stellung entnommen werden. in welcher die Schiffschrauten- 
werte den Untersuchungen des Admirals Taylor entnommen 


wurden, welche sich, ebenso wie «ie Turbinenwerte. auf 
Räder von 400 mm Durchmesser beziehen. Lassen diese Zahl- 
Francisturbine Diagnnalpronellerturbine Schiffschraube 
[N rt ung En Á een 
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werte eine noch weitergehende Entwicklung der Propeller- 
turbine erwarten, so ereeben sich weitere Zusammenhänge in 
der Einbautiefe beider Räder. Bei den Schiffschrauben ist die 
zur Vermeidung von Kavitationserscheinuneen erforderliche 
Tauchtiefe proportional dem Quadrat der Snitzenmmianrsge- 
schwindigkeit: ähnlich wird auch bei den Propellerturkinen 
die Einbauhöhe des Laufrades über Unterwasser eine Rolle 
spielen, insbesondere. da man in nenester Zeit trachtet. diese 
Expressläufer auch für höhere Gefälle anzuwenden. Während 
man bisher die Wahl der spezifischen Umlaufszahl aus einer 
Kurve entmahm, welche deren Abhängigkeit vom Gefälle dar- 
stellt), steht man heute auf dem Standpunkt. daR die zulässiwe 
spezifische Umlaufzall auch von der Einhauhöhe des Laut- 


1) Diese Wirbelbewegung unterscheidet sich von jener, welche 
Dr. Bauersfe ld kürzlich in der Z. V. d. l. besprach (Vgl. E. u. M. 1922, 
Heft 39, Seite 465). 

3) Diese Ansicht dürfte sich mit der Wirklichkeit nicht decken. Vgl. 
z. B ‚Schitfbau'‘ 1917, Hefte 21 und 22, 


3) Vgl. E. u. M, 1922, Heft 22, Seite 262, 


rades über dem Unterwasser abhängt. Je tiefer die Turbine 
liegt, desto höher kann die spezifische Umlaufzahl getrieben 
werden. Während man früher die Turbine weit über höchstes 
Unterwasser verlegte, kann man heute, wo das Saugrohr 
durch die sehr weiten Laufradzellen schliefbar ist. die Turbine 
auch knapp über dem normalen Unterwasser einhauen, ins- 
besonders, wenn man Wie Turbine als „Inverted Tavlor-tur- 
bine!) nach oben ausgießen läßt. Die Abhängigkeit der Auf- 
stellungshöhe A der Turbine, bezw. der Schiffschraube über 
oder unter Unterwasserspiegel ist aus nachfolgender Zahlen- 
tafel zu entnehmen, welche sich aus der Überlegung ableitet, 
die Einbautiefe so tief zu wählen, daß infolge des Wasser- 


druckes keine Kavitationserscheinungen aufkommen. H be- 
Franeisturbine DnBonälpıoR engr Schiffschraube 
H Ns 
90 —560 270 —1125 1125 —2060 
9m 72 57 | 66 (2 13 —144 
5m | 69 3 | 57 — 48 | 48 —30 
30 m 03—24 | 18 —175 | —175 -73 
hm 


deutet bei den Schiffschrauben jene Förderhöhe, welche, unter 
Berücksichtigung der von der Schraube sekundlich verarbeite- 
ten Wassermenge der in die Schrauwbenwelle eingeleiteten 
Kraft entspricht. Die Werte h sind, wie ersichtlich, oft derart, 
daß sie für praktische Verwertung heute nicht in Betracht 
kommen. (Mechanical Engineering, Bd. 44, Nr. 10, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Das Magnetische Feld in den Lufträumen elektrischer 
Maschinen. Rudolf Richter hebt in einer Mitteilung aus 
dem elektrotechnischen Institute der technischen Hochschule in 
Karlsruhe die Vorteile der Methoden von Rüdenberg und 
Lehmann zur Aufzeichnung ebener Feldbilder hervor, die 
darin bestehen, die Abstände der Induktions- und Niveaulinien 
so zu wählen, daß in jedem Kurvenvierseit der mittlere Abstand 
der Niveaulinien gleich dem der Induktionslinien wird. Bei feiner 
Unterteilung erhält man dann lauter Quadrate. Diese quadra- 
tischen Bilder lassen sich rechnerisch schnell und sicher ver- 
werten. Dieser Vorteil wurde von Lehmann nicht genügend 
betont, die Methode hat daher wenig Verbreitung gefunden; 
dieses Versäumnis holt der Verfasser nach, wobei er im Gegen- 
satze zu Lehmann auch noch die elektrische Durchflutung 
berücksichtigt. Ist in cinem kleinen, daher parallelepipedischen 


‚ Abschnitte einer Induktionsröhre in Luft vom rechteckigen Quer- 


schnitte 8. und dem Abstande ð zweier Niveauflächen 3= 6, 
so ist der magnetische Widerstand = 1/l und der Leitwert 
.=I. Alle so beschaffenen Induktionsröhren von gleichem / 
(Ankerlänge) führen denselben EinheitsfluB p =2.V =L. V. 
Der Gesamtfluß durch den betrachteten Teil der Eisen- 
grenzflächen ist dann $ = m lV. (V = magnetische Spannung 
zwischen den Eisengrenzflächen; m = Anzahl der Einheitsröhren 
des Feldes.) m kann auch ein Bruch sein, der durch weitere analoge 
Unterteilung des Feldbildes bestimmt werden kann. Diese Be- 
ziehungen gelten auch für gekrümmte, parallelzylindrische Eisen- 
grenzflächen, zwischen denen der Luftraum in rechtwinklige 
Kurvenvierseite von schätzungsweise gleichem ß und ô einzu- 
teilen ist. Ist ô die Länge einer Induktionsröhre zwischen den 
Eisengrenzflächen, so ist die mittlere Induktion im mittleren 
Querschnitt der Röhre 
Betr 
= =. 
Im Luftspalt unter der Polmitte von der Länge ð ist die 
mittlere Induktion 
Bet und V = Bo ò; 
Ôo 
sind nun «a die Breite der Einheitsröhre längs des Ankerumfanges, 
Bn der Mittelwert der Normalkomponente daselbst, ao und Bno 
die entsprechenden Werte unter der Polmitte, so ist 


s 


worin òa die Länge der durch den betrachteten Punkt a gehenden 
Induktionslinie ist. Der in den Ankermantel eintretende Fluß ist 


Ø = m l Ba ñ = l bi Bm e.» eo» s œ (1); 


1) Vgl. E. u. M, 1921, Seite 457, sowie insbesondere die dortige 
Fußnote 4, 
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(bi = ma, N M s = ideeller Polbogen). Bei genuteten Ankern 
ist der Ankermantel wegen der Zahnsättigung keine Niveau- 
flache mehr, man muß daher unter den Polschuhen mit einer 
berichtigten Luftspaltbreite rechnen. 

In den Lufträumen zwischen Anker- und Polschuheisen 
befinden sich die stromdurchflossenen Wicklungen, das Feld ist 
daher nicht wirbelfrei, es wird aber wirbelfrei, wenn man sich 
die elektrischen Durchflutungen durch einen in dünner Schicht 
auf den Eisenoberflächen zusammengedrängten Strombelag er- 
setzt denkt. Er sitzt bei Jochwicklung auf den Eisenflächen 
zwischen den Polkernen, bei Schenkelwicklung auf den Ober- 
flächen der letzteren. Die strombelegten Flächen sind keine 
Niveauflächen mehr, die magnetischen Spannungen zwischen 
den Enden der verschiedenen Induktionsröhren sind verschieden, 
die Induktionslinien treten auch bei u = œ nicht mehr normal 
aus der Eisenoberfläche aus. Sind H't = B't/u und Ht = Br die 
Tangentialkomponenten der Feldstärke im Eisen und in der 
Luft und A der Strombelag im cgs, so ist . | 


Ht= Ht—4AnA (2), 


Die Normalkomponente bleibt ungeändert. Man gewinnt eine 
Vorstellung über diese Verhältnisse, wenn man sich einen be- 
liebigen Eisenkörper mit u =» im Inneren eines Solenoides 
von der Feldstärke Y=4nnlji=4nA denkt, in den die In- 
duktionslinien innerhalb der Spule normal einmünden. Außerhalb 
der. Spule ist das Feld gleich Null, die durch die Wicklung 
hindurchtretenden Induktionslinien erfahren also eine Ablenkung 
entsprechend der geometrischen Hinzufügung einer Komponente 
— 4 7 A. Hienach ist es auch leicht, die Richtung der Ablenkung 
zu bestimmen. Das magnetische Potential längs des Strombelages 
wächst nach der Gleichung: 
x x 


V= | Hede = V-AnAn+ | Et dr 


Für x =œ, was fast immer zutrifft, verschwindet das letzte 
Glied und das Potential wächst längs einer konstanten Strom- 
schicht linear. Die an den Strombelägen endigenden Niveaulinien 
mit gleichen Potentialunterschieden teilen deshalb die Strom- 
schicht in gleiche Teile, bei örtlich veränderlichem Strombelag 
teilen sie die Stromschicht in gleiche Durchflutungen. Die Eisen- 
flächen ohne Strombelag sind bei x =œ selbst Niveaulinien. 
Der Verlauf der Niveaulinien muß beim Zeichnen des Feldbildes 
zuerst geschätzt werden. Man zeichnet dann die Feldlinien ein 
und erhält so eine erste Annäherung. Aus dieser berechnet man 
die Normalkomponente des Feldes am Strombelag, setzt sie mit 
der Tangentialkomponente nach Gl. (2) zusammen und gewinnt 
durch die Tangente der Niveauliniien am Strombelag eine 
zweite Annäherung, die in den meisten Fällen genügt. 

Der Verfasser ermittelt auf diese Weise die Feldbilder 
einer Gleichstrommaschine. 

- 4. Das Feldbild bei Leerlauf; a) mit Jochbewick- 
lung, b) mitSchenkelbewicklung. Die Nutung und Zahn- 
sättigung wird in bekannter Weise durch Verbreiterung des 
Luftspaltes unter den Polschuhen berücksichtigt. Der Strombelag 
des Ankers ist bei Leerlauf gleich Null, der Ankermantel ist 
ebenso wie die Polschuhe eine Niveaufläche. Man teilt den 
Abstand zwischen beiden in eine vorausbestimmte Anzahl äqui- 
distanter Niveaulinien, ebenso den Strombelag am Schenkel in 
eine ebensogroße Anzahl gleicher Teile und läßt die Niveau- 
linien der Reihe nach in den aufeinanderfolgenden Teilpunkten 
endigen. Der Fall a) unterscheidet sich von b) durch die größere 
Streuung zwischen den Feldpolen. Der Streufluß (Anzahl der 
Einheitsröhren) einer Polhälfte ist im Falle a) m/2 = 255, im 
Falle b) dagegen m/2 = 1167. Diese Unterschiede werden in 
Wirklichkeit durch die Verteilung des Strombelages auf die 
Fläche des Wicklungsquerschnittes jedenfalls gemildert. 

2. Das Feldbild des strromdurchflossenen Ankers 
bei unerregten Polen. Die beiden entgegengesetzten Strombeläge 
stoßen in der Mitte der Pollücke zusammen, jeder Strombelag 
von der Ausdehnung 7/2 wird in n Teile geteilt. Der Polschuh 
und der Anker unter der Polmitte haben gleiches magnetisches 
Potential. Im Abstande x von der Polmitte aus am Ankerumfange 
gemessen ist bei =œ die mittlere Induktion im Luftspalte 
Bz = 47 A x/òð (ò ist die von x abhängige Länge der Induktions- 
linie). Die Stelle «x= qt/2 hat die volle magnetische Spannung 


V=4»rAıJ/2. Der Fluß einer Teilröhre ist also für /=1cm 


Ankerlänge p/n=2rrA/n. Im Luftspalt ist ô= ô = konst. und 
daher im k-ten Teilpunkte: 
T Öp 


k.oln= Bkxx/2 = 2 n x?k Aldo; 2x = YR\ E 


Die Abstände der Feldlinien von der Polmitte verhalten sich 


also wie u 
1:V2:)3:Y4 usw. 
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Ist ôw die Länge einer Feldlinie zwischen zwei Niveaulinien am 
Ankerumfange in der Wendezone und «a die von einer Teilröhre 
am Ankerumfange begrenzte Strecke, so ist die mittlere Induktion 
längs der Induktionslinie am Ankerumfange 


9 _2nı A 
nö n Ôw 


Bw 


und die Normalkomponente 


Bn = Bw Òmw/a an 


Genau erhält man die Normalkomponente, indem man dasLinien- 
integral der Feldstärke längs des Weges: Fußpunkt æ der Mittel- 
linie einer Teilröhre am Ankerumfang — Schnittpunkt P dieser 
Mittellinie mit einer der nächsten Niveaulinien — diese Niveau- 
linie bis zu ihrem Schnittpunkte Q mit dem Ankerumfange — 
sodann längs des letzteren bis zum Ausgangspunkte æ zurück, 
bildet. Hieraus findet man, wenn 8 die mittlere Breite der Teil- 
röhre in der Strecke æ bezeichnet: 
Beast, 
r 
3. Das Feldbild der Wendepole bei unerregtem Haupt- 
felde; a) bei Leerlauf, b) bei Strombelag des Ankers, 
wobei die Wendepoldurchflutung Cw das 1:25 fache der Anker- 
durchflutung t A beträgt. Die Polkerne wurden um die Stärke 
der Wendepole verschmälert angenommen, so daß die Weite 
der halben Pollücke ungeändert bleibt. Im Falle a) wird vor- 
egangen wie unter I. Im Falle b) wird der Strombelag des 
endepoles in 5 Teile geteilt, der Ankerbelag auf der Strecke 
1/2 in 4 Teile. Die Niveaulinien der Teilpunkte O (an der Pol- 
wurzel) bis 4 des Strombelages am Wendepol endigen in den 
Teilpunkten O (unter der Polmitte) bis 4 (im Wendepunkte) des 
Ankerumfanges. Im 5. Abschnitte des Wendepolbelages laufen 
die Niveaulinien durch den Luftspalt unter dem Wendepol von 
der einen zur anderen Seite des letzteren. Der S A a 
schied unter der Wendepolmitte ist Vw = 2 7n (Om — t A). Die 
Normalkomponente am Ankerumfang ist 


2 n (8w — A) 
na l 


4. Das resultierende Feld bei Belastung, a) ohne, 
b) mit Wendepolen wird durch Superposition gewonnen. Die 
resultierenden Feldlinien werden durch die Diagonalen der, 
durch die sich überdeckenden Einzelbilder erzeugten, Vierseite 
erhalten, wenn die Einzelbilder im magnetischen Maßstabe ge- 
zeichnet sind, das heißt die Röhren gleiche Flüsse führen und 
die Niveaulinien gleiche Spannungsunterschiede aufweisen. Eine 
Korrektur wird nur mit Rücksicht auf die Änderung der Zahn- 
sättigung im Luftspalt anzubringen sein. Das Feldbild im Falle 
a) wird mit Feldmagnetdurchflutung © = 4 A 1/3 Ban beim 
Feldbilde des Falles b) verhalten sich © : Om : t Å = 4:317 :284 

5. Einfluß der Stirnflächen und Berechnung 
des Streufaktors. Es werden a) aus dem Feldbilde des 
Achsialschnittes durch die Polkernmitte unter Berücksichtigung 
der Lagerschilde berechnet: 

a) die ideelle Ankerlänge li=mið (mi= Anzahl 
aller an der Ankeroberfläche endigenden Einheitsröhren), 


8) der Stirnstreufluß Øst=mstbk.V (Mst= Anzahl 
der Einheitsröhren des die Lagerschilde und das Joch treffenden 
Streuflusses; bk = Polkernbreite). Rechnet man hiezu den aus 
dem Schnitte normal zur Achse ermittelten Streufluß zwischen 
den Polflanken, ØFı = mrıl.V, so ist der gesamte Streufluß an- 


nähernd 
Ds = Dst + PFI 


Bn = 


und der Streufaktor 


 ®4+ðs  m.l+mrı.l+ mst.bk 
T øo 7 m.li l 


Ist der Abstand der Lagerschilde größer oder gleich 1/2, so 
kann man annehmen, daß auf der Stirnseite alle Kraftlinien aus 
dem Polschuh in den Anker übertreten, daß sich aber für die 
Streuung von den Polkernen zum Joch die Stirnflächen wie die 
Polflanken verhalten, daß also für die Lochstreuung die ideelle 
Länge lik = Uk/2 (Uk = Polkernumfang) einzusetzen ist. Für die 
Streuung zwischen den Polkernen kann man ein ebenes Feld- 
bild gewinnen, indem;man durch’die,Polkermitten einen Zylinder- 

- mantelfparallel zum Ankermantel;legt/und in’eine,Ebene*abrollt. 
Der mit lik = Uk/2 begangenefFehler;läßt,sich dann abschätzen; 
meist ist er so gering, daß: man ihn vernachlässigen ‚kann. 
Treten mp Einheitsröhren įm ‚Querschnittsbilde der Maschine 
zwischen benachbarten Polschuhen über, so ist 


vV 
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Ds = (mx . lik + mp.D).V 

T= m.li + mk.lik+ mp.l 

< m.li i | 

Für den Streufluß der Wendepole ist ebenfalls lw = Un/2 und 
l m .li 4 mw. liw 
~ma 

(Vw = magnetische Spannung der Einheitsröhre des Ser 


oles). H. 
j ! (Arch. f. Elektr. Bd. XI, 1922, Heft 3.) 


und 


‘ 


dösw= Mw . liw. Vw; p! = 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Über Betriebserfahrungen mit der Erdschlußspule berich- 
tet Direktor Monath, Augsburg. Die Resonanzbedingung‘) 
für die Erdschlußspule ist: 


1 
o L= 3p C’ 


worin unter L die Induktanz der Erdschlußspule vermehrt um 
die Induktanz des Generators oder Transformators, an dessen 
Nullpunkt sie angeschlossen ist und unter C die Kapazität eine 
Phase gegen Erde zu verstehen ist. o=2nv ist die Kreis 
frequenz. Ist diese Bedingung erfüllt, so fließt durch den End- 
schluß nur ein geringer „Reststrom“. Reißt der Lichtbogen ab, 
so kann keine Rückzündung eintreten, da das System Lösch- 
spule-Leitungskapazität gemäß der Resonanzbedingung mit Be- 
triebsfrequenz ausschwingt, sodaß für eine Reihe von Perio- 
den an den Polen der Fehlerstelle nur geringe Spannungs- 
unterschiede auftreten. Die Erdschlußspule verhindert ferner 
ein Liegenbleiben von Gleichspannungsladungen auf dem Netze, 
die die Ursache der Rückzündungen und der Überspannungen 
des intermittierenden 'Erdschlusses, die zu zweiphasigen Erd- 
schlüssen führen können sind. Ähnliche Wirkung besitzt der 
von den Siemens-Schuckert Werken angewendete Bauch'sche 
Löschtransiormator?). Es wird dem Bedenken entgegengetreten, 
daß die Erdschlußspule bei zweiphasigem Erdschlsse besondere 
Gefahren hervorufen könne. Einerseits verhindert sie nach 
dem obigen solche Erdschlüsse, andererseits liegt sie zu den- 
selben im Nebenschlusse. Es ist kein einziger beweisender 
Störungsfall bekannt geworden. Eine besondere Stromwandler- 
schaltung (die Stromwandler der 3 Phasen sekundär be:der- 
seits im Stern geschaltet; beide Sternpunkte durch einen 
Stromzeiger verbunden) gestattet die unmittelbare Ablesung 
des Reststromes. An Stelle des Stromzeigers kann ein Erd- 
schlußrelais (Erdschlußklappe) eingeschaltet ‚werden, in wel- 
chem der auf obige Weise herauszeholte Reststrom mit dem 
Spannungsunterschiede Nullpunkt-Erde. der durch einen pa- 
rallel zur Erdschlußspule liegenden Spannungswandler oder 
durch eine 100 'V-Sekundärwicklung der Erdschlußspule zu- 
geführt wird, in Wechselwirkung tritt. Durch eine besondere 
Schaltung von Induktanzen und induktionsfreiem Widerstande 
wird im endschlußfreien Zustande eine Phaseniverschiebung von 
90° zwischen Reststrom und Nullpunktsspannung eingestellt, 
Das Erdschlußrelais ist ein gerichtetes \Wattmeterrelais, da» 
nur auf eine Wattkamponente des Erdschlußstromes anspricht 
und eine angemessene Zeitstaffelung erhält. Es betätigt eine 
Signallampe und zeigt den Netzteil an, in welchen der Erd- 
schluß liegt. Über Störungen in Schwachstromleitungen durch 
die Erdschlußspule ist bis jetzt kein Fall bekannt geworden. 
Die im 100000 V-Netze eines der größten deutschen Kraft- 
werke angeblich durch die Erdschlußspulen verursachten 8 
Transformatordurchschläge wurden genau untersucht und 
dabei gefunden, daß sicher höchstens in einem Falle, mög- 
licherweise nur noch ein zweitesmal der beschädigte Trans- 
formator mit einer Erdschlußspule versehen war. Es wurde 
festgestellt, daß die bei Kurzschluß in etwa 0'2 Sekunden wir- 
kende Schnellauslösung der Schalter entgegen der Weisung 
nicht abgestellt worden war. Da die Maschinenerregung 
immer erst 8—9 Perioden später abgeschaltet wurde, traten 
bei der Abschaltung der erregten Maschine im plötzlichen 
Kurzschluß Rückzündungen im Ölschalter auf, die zu riesigen 
Überspannungen führten und so die Transformatordurchschläge 
verursachten. Die Abschaltung des Kurzschlusses hätte erst 
im stationären Zustande etwa 5 Sekunden nach seinem Aui- 
treten erfolgen dürfen. Die 5 Transiormatoren der daneben. 
legenden 80000 V-Anlage, die 1915—17 durch Eisenschlüsse 
Not gelitten hatten, arbeiten seither vollkommen störungs- 
frei; die Erdschlußspulen waren und sind heute noch dauernd 
angeschlossen. Auch in der 100000 V-Anlage wurden im Jahre 
1918 und Frühjahr 1919 mehrere Hundert, im Frühjahr 1921 
innerhalb 88 Tagen 8 Erdschlüsse störungsfrei gelöscht. In 
einem süddeutschen Kraftwerke erlitt ein Monteur durch Be- 


') E, u. M. 1920, Seite 453; 1921, Seite 70. 
n) B. u. M. 1821, Seite 151. 
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rührung der 10000 V-Leitung so schwere Brandwımnden. daß 
er ĉja Jahre in ärzticher Behandlung stand. Nach Einbau der 
Erdschlußspule ereignete sich ein ganz analoger Unfall, der 
aber wegen der geringen Reststromstärke von 1:5 A und der 
Löschung des Lichtbogens nur zu 8tägiger Berufsstörung 
führte. Ein westdeutsches Werk kann mit dem Anfangs 1921 
erfolgten Einbau der Erdschlußspule eine zeitlang mit Erd- 
schluß weiterarbeiten und inzwischen die nötigen Umschal- 
tungen vornehmen. Störungen durch die Erdschlußspulen 
wurden nicht beobachtet. Bei mehreren Elektrizitätswerken 
und Straßenbahnen im besetzten Gebiete sind nach dem Embau 
von Erdschlußspulen Abschaltungen von Kreisnetzen infolge 
Frdschluß nicht mehr vorgekommen der Isolationszustand bei 
verschiedenen Witterungsverhältnissen läßt sich mittels der 
Reststromzeiger bequem überwachen. Im Murgwerk') haben 
sich die Erdschlußspulen während einer schweren Gewitter- 
periode bewährt. Das früher beobachtete Abbrennen von Fern- 
leitungen und die Beschädigung von Kabelleitungen trat nicht 
mehr auf. Eine Badische Elektrizitätsversorgungs A.-G. fand 
zur Zeit des Sammelns der Zugvögel eine Menge todter Vögel 
unter ihren Leitungen ohne daß eine Betriebsstörung eingetre- 
ten wäre. Auch in En Rn Werke mit einem Erdschluß- 
strom von weit über A wurden die hiemit zusammen- 
hängenden Betriebsstörungen durch die Erdschlußspule be- 
seitigt. Kabeldefekte werden Stunden vorher durch die Häufung 
der Ablöschungen angezeigt. Auch Nordschweizerische Kraft- 
werke machten in ihren 45 000 V-Netze mit der Erdschlußspule 
gute Erfahrungen. Man kann also mit Recht micht nur von 
einer Augenblickswirkung, sondern von einer dauernden und 
umfassenden Schutzwirkung sprechen. A 
(Mittl. d. Verein d. Elektrizitätswerke Nr. 316, Juli 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Ein Beitrag zur Messung der Wicklungstemperatur. an 
elektrischen Maschinen und Apparaten. A. Täuber-Greit- 
ler beschreibt ein elektrisches Widerstandsthermometer der 
Fa. Trüb, Täuber & Co in Zürich, das zur Messung der Wick- 
von in Betrieb befindlichen Maschinen, 
Transformatoren und Apparaten bestimmt ist. Um den Über- 
tritt der Betriebsspannung in derartige Meßeinrichtungen zu 
verhindern, wird die Zwischenschaltung eines Schutztransfor- 
mators und mithin die Verwendung einer Wechselstromquelle 
für die Messung erforderlich. Die Anordnung der Wechsel- 
strom-Meßbrücke ist so getroffen daß zwei benachbarte 
Zweige der Brücke aus den beiden Sekundär-W icklungshälften 
eines kleinen, oberspannungsseitig an eine Wechselstromquelle. 
möglichst konstanter Spannung (110 V) und Frequenz ange- 
schlossenen Transformators T bestehen, während die beiden 
anderen Zweige aus zwei Transformatoren f und fa gebildet 
werden, an deren Sekundär-Wicklungen das Messelement 
bezw. ein induktionsfreier aus einem Material mit verschwin- 
dend kleinem Temperaturkoeffizienten hergestellter Widerstand 
angeschlossen sind. Als Anzeige-Instrument dient ein Wechsel- 
strom-Drehspulgalvanometer, dessen feste Spule über einen 
Vorschaltwiderstand an die gleiche Wechselstromquelle wie der 
Brücken-Transiormator T angeschlossen ist, während -die 
Drehspule des Galvanometers die zweite Diagonale der Brücke 
bildet. Die Impedanzen der beiden Transformatoren f und t 
sind so abgeglichen, daB für eine innerhalb des Meßbereiches 
gelegene Temperatur die Potentialdifferenz zwischen den Eck- 
punkten der Brücke, an welche die Drehspule des Galvano- 
meters angeschlossen ist, Null ist. Durch jede Änderung des 
Widerstandes des Messelementes wird dann das Gleich- 
gewicht der Brücke gestört und es tritt eine Potentialdifferenz 
VA an den Klemmen der Drehspule auf, die nach Größe und 
Phase durch die Konstanten des Kreises bestimmt ist. Zu dieser 
Spannung addiert sich noch vektoriell die in der Drehspule 
selbst induzierte EMK ED, die gegen. den Erregerstrom in der 
festen Feldspule um 90° in der Phase verschcben und proportio- 
nal dam Ausschlagswinkel des Instrumentes ist. Der aus Va und 
ED resultierenden Spannung. Er eilt dann der Drehspulen- 
strom JD um einen durch die Impedanz des Kreises bestimmten 
Winkel nach und bewirkt so lange eine Verdrehung des 
Systems, bis seine Phase gegen die des Erregerstroms um 90° 
abweicht. Es ist ohneweiters einzusehen, daß sohin jedem 
Widerstandswert und mithin jeder Temperatur des Meßele- 
mentes ein ganz bestimmter Ausschlag der Drehspule ent- 
spricht. Der Fehler, der durch Spannungs- und Frequenz- 
schwankungen der Wechselstromquelle verursacht wird, kann 
durch passende Wahl der Induktion in den. beiden Transior- 
matoren 4 und fa auf einen genügend kleinen Wert gebracht 
werden. Der Beeinflussung durch Schwankungen der Raum- 
temperatur wird durch entsprechende Kompensationswider- 


1) E, u. M. 1922, Heft 11, Seite 123. 
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stände begegnet, während Störungen durch fremde Streuungs- 
felder durch zweckmäßige Ausgestaltung der beiden Trans- 
formatoren verhindert werden. Dort wo kein Übertritt der Be- 
triebsspannung in die Meßeinrichtungen zu befürchten ist, 
können die Schutztransformatoren entfallen; an ihre Stelle 
treten dann induktionsfreie Widerstände, Die erzielbare Meß- 
genauigkeit geht aus folgenden Zahlenangaben hervor: 


Fehler bei + 10 vH Änderung der Spanr ung oder Frequenz : 
+ 1 vH des Skalenendwertes. 


Fehler bei einer Temperaturerhöhung des Schutztrans- 
formators von 28°C . . .— 2 vH des Skalenendwertes 
ohne Temperaturkompensation 


— 05 vH des Skalenendwertes 
mit Temperaturkompensation 


(Bulletin, Schweizer E. V. Nr. 6, 1922). zZ. 


Leitungen, Leitungsbau. 


Der Eintluß der Woasserleitiähigkeit auf die Regenüber- 
schlagungspannung von Freileitungsisolatoren‘). Für die Wahl 
der. Isolatorentype ist das Verhältnis der Regenüberschlags- 
spannung zur Betriebsspannung maßgebend. Erstere ist jedoch 
abhängig von der Leitfähigkeit des Regenywassers, welche ge- 
wöhnlich von der des zur künsilichen Berexmmg der Isolatoren 
bei den Überschlagsprüfungen im Laboratorium verwendeten 
Leitungswassers abweicht. Nach Dr. Ing W. Weicker, 
Hermsdorf beträgt die Leitfähigkeit von Regenwasser auf freien 


Felde 10 bis 30 uScm-! (1 Mikro-Siemens = IuScm-1. —), 


während Leitungswasser je nach dem Orte Werte von 100 bis 
über 1000 uScm—?! aufweist, zum Beispiel in Freiberg 80, Berlin 
470, Hamburg 920, Magdeburg 1010 4Scm-*.Es wäre daher not- 
wendig, daß neben den andern bereits festgelegten Versuchs- 
bedingungen auch über die Leitfähigkeit des bei den Über- 
schlagsversuchen zu benutzenden Beregmungswassers bestimm- 
te einheitliche Festsetzungen getroffen werden. Um die Umrech- 
nung der bei einer beliebigen Wasgerleitfähigkeit gemessenen 
Überschlagsspannung auf eine Normalleitfähigkeit zum Beispiel 
400a Scm-1Izuermöglicnen, gibt der Verfasser folgende auf Grund 
von genauen Messungen zusammengestellte Zahlentafel der 
Bezugsfaktoren, in welcher die bei Beregnungswasser von der 
Normalleitfähigkeit 400 uS cm-*!für jede Isolatortype gemessene 
Überschlagspannung als Einheit angenommen worden ist: 


Eu Uey u Gun „au | $eltedriger 
ET: 53 z ki Entspricht | È sS) ð g = Š SS | Hängeisolator 
kA E-E R etwa 253 |229| 582 | Kap- 5 

Za Dess sgt Zat | 957 | pentyp genyp 

destill. Wasser ; ; BT: : j 
10 1100 000 händsisablich 156 | 1:48 | 1:46 | 1:51 | 1:81 

20 | 50000 || aufgefangenem | 148 | 141 | 1:41 | 1:46 | 173 

30 | 33 330 natürlichem 143 | 1:38 | 1:37 | 144 | 1'68 

50 | 20.000 Regenwasser 136 | 132 | 133 | 137 | 1'59 

hlecbt . . r á ; 

100 | ieitendem | 125 | 125| 1:25 | 127 | 142 

200 | 5000|) Queliwasser | 113 | 113 | 1714 | 1714 | 122 

300 | 3333 | normalem | 1°05 | 1:05 | 1:06 | 1:06 | 109 

400 | 2500!) Qmellwasser | 1:00} 1:00 | 100 | 1:00 | 100 

60 |- 1 666 } gut leitendęm | 0'94 | 0'92, | 0'92 | 091 0:83 
1000 | 1000|) Quellwasser | 0:85 | 081 | 082 | 083| 075 


Die Umrechnung der fallweise im Prüfraum gemessenen 
Regenüberschlagswerte auf eine Nomalleitfähigkeit ist mit Hilfe 
obiger Bezugsfaktoren ohne weiteres möglich, wenn die Leitfä- 
higkeit des benützten Beregnungswassers bekannt ist. Letztere 
müßte daher immer mitgemessen werden, Allendings hat die Ver- 
wendung von Leitungswasser höherer Leitfähigkeit eine gewisse 
Berechtigung, da. dadurch zugleich der natürlichen Ver- 

schmutzimg des Isolators Rechnung getragen wird. Bemerkens- 
wert ist noch, daß durch die verschiedene Leitfähigkeit des 
Wassers auch der ganze Charakter der Entladungserscheinungen 
stark beeinflußt wird. Bei hoher Leitfähigkeit verlaufen die Ent- 
nen weniger außen um die Mäntel der Isolatoren als viel- 
hr längs derselben, was besonders bei Hewlett-Isolatoren 


due Bedeutung ist. 
(E. K. B„ 20, Jahrg., Heft 13, 1922). 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 5, Seite 56. 
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Zur Frage der elektrischen a von Teinsforma: 
toren- und Schalterölen liefert Prof. H. Zip p.. Cötken, einen 
Beitrag. Dutchschlagsversuche bei Transformatorenö] ergeben, 
daß der erste häufig unvollkommene Durchschlag bqi auffällig 
niedriger Spannung erfolgt, die Spannung des zweiten oft um 
100 vH höher liegt, die der weiteren. wieder tiefer. Dies er- 
klärt. sich aus dem Verunreinigungen des Öks; man muß 
daher vor Erprobung des Öles dieses dreimal filtrkeren -und 
dann während 1 Stunde auf 110° erhitzen um, wie Versu 
zeigten, günstige Durchschlagswerte. zu erhalten. Um richtaze 
Mittelwerte zu bekommen, müssen etwa 10 Durchschlagsver- 
suche gemacht weren, wobei das Öl langsam zwischen den 
Elektroden hindurchfließen soll. Da durch Entladungen mit 
hoher Stromstärke das Öl stark verschlechtert wird, ist es 
günstig, die Entladestromstärke durch einen Vorschaltkonden- 
sator herabzudrücken: Da für den Durchschlag nur der Höchst- 
wert der Spannung maßgebend ist hat die ‚voltmetrische 
Messung nur dann einen Zweck, wenn der Formfaktor der 
Spannungskurve bekannt ist; sonst empfiehlt es sich, den 
Höchstwert der Spannung mit emer zu den Elektroden: parallel- 
geschalteten Funkenstrecke zu messen und diese so einzustellen, 
daß für die gewünschte Festigkeit des Öles zuerst die Luft- 
äfunkenstrecke anspricht. Die Formgebung der Elektroden 
kann beliebig erfolgen Bei Einhaltung der angeführten Be- 
dingungen werden die Abweichungen von einem Mittelwert 
nicht mehr als Ł 5—7 vH betragen. Ci 


(Mitteilungen Nr. 320 der Veremigung der Flektrizitätswerke 
e. V. Jahrg. XXI, Sept. 1922). 


Literaturbericht, 


Die Berechnung von Gleich- und Wechselstromsystemen. 
Neue Gesetze über ihre Leistungsaufnahime. Von Dr. Ing. F. 
Natalis. Berlin, 1920. J. Springer. 

Dr. ing. F. Natatis hat nunmehr seine Lehrsätze, die 
unseren: Lesern aus der Veröffentlichung in dieser Zeitschrift, 
1920, Heft 42, Seite 510, bekannt sind, im erweitetter Form 
als Broschüre herausgegeben. Es ist anzunehmen, daß die Ar- 
beit auch außerhalb unseres Leserkreises Interesse erregen 
wird, da sie das Gebiet der Analogieen zwischen den elektro- 
technischen Problemen und jenen der statischen Mechanik, das 
zuerst von Karl Hochentegg betreten wutde, weiter aus- 
baut und damit dem Ingenieur en willksmmenes Mittei an die 
Hand gibt, zwei so verschiedene Wissensgebiete mit ein und 
derselben Methode zu beherrschen. Leider vermissen wir die 
Erwähnung Karl Hocheneggs in dem Werkchen. Ebenso 
vermissen wir. die Hervorhebung der anverkennbaren Analogie 
zwischen zweiten Lehrsatze des Verfassers über die Än- 
derung der Leistungsaufnahme eines Systems und dem Prinzipe 
der virtuellen Verschiebungen in der allgemeinen Mechanik. 
Dessen ungeachtet muß anerkannt werden, daß die Ausführua- 
gen des Verfassers von allgemeinem Interesse und vielseitiger 
praktischer Verwendbarkeit sind. Dr. R. Hiecke. 


Die Leistungssteigerung ‘von Großdampfikesseln. Eine 
Untersuchung über die Verbesserung von Leistung und Wirt- 
schaftlichkeit und über neuere Bestrebungen im Dampikessel- 
bau von Dr. Ing. Friedrich Münzinger. Mit 160 Seiten und 
173 Textabbikdungen. Berlin Verlag von: Julius Springer 1922. 
Preis Mk 11Q—. 


Das Buch, das Vertrautheit. mit den Grundtagen des 
Dampikesselbaues vorausseszt, legt bei Besprechung der. Mittel 
zur Leistungssteigerung von Dampfkesseln besonderek Gewicht 
auf die Behandlung solcher Teile "einer Kessetanläage, deren 
Bedeutung — wie der Verfasser im Vorworte sagt! — häufig 
übersehen wird, indem der hohe Wirkungsgrad der 'Kesselan- 
laga d. h. die gute Ausnützung der Brennstoffwärme 
zu sehr in den Vordergrund gestellt und die hohe Wirtschaft- 
lichkeit, d. h. die gute Ausnützung des aufgewenkdeten 
Kapitals nicht genügend berücksichtigt wird. Der Stoff ist in- 
die Kapitel: Feuerraum, Eimmauerung und Kesselgerüst, 
Wasserumlauf, Ausnützung der Abgase von Kesseh (Rauch- 
gasvorwärmer für Speisewasser und Verbrennungsiuft) und 
neue Ziele und neue Wege, gegliedert. In letzterem sind die 
Wärmespeicher nach Dr. Ruths und die sogenannten Höchst- 
druckkessel (Kessel für Spanmmgen von 60 at und darüber) 
besprochen - 

Das Buch, dem zahlreiche, sehr deutlich ausgeführte und 
übersichtliche Abbiklungen, Diagramme und Tabellen beigege- 
ben sind, wird den mit Fragen des Kesselbaues befaßten In- 
genieuren ein wertvoller Berater sein. Ing Moldauer 
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Ebene senkrecht steht. Diese „sekundären Wirbel“ nähren 
sich aus den Druckunterschieden, welche, wie eben angedeutet. 
in den Äußeren und inneren Laufradvartien auftreten. Sie haben 
eine Ermäßigung der Wassergeschwindigkeit in den oberen 
Partien der Leitradzellen, sowie an den der Nabe zunächst 
gelegenen Zonen des Laufrades zur Folge, während die Wasser- 
geschwindigkeit in den un‘’zren Partien der Leitradzellen eine 
Vergrößerung erfährt. Heben sich hienach primäre und se- 
kundäre Wirbel teilweise auf, so tritt auch noch ein „tertiärer 
Wirbel“ in einer Meridianebene um das. Schaufelprofil auf”). 
Das Drehunesmittel dieses Wirbels ist der Krümmunesmittel- 
punkt der Profilrückseite, also der Wölbform des Schaufel- 
profils. Unter abermaliger Heranziehune des Gesetzes freier 
Wirbelströmumng wird daher die Relativereschw’'ndirkeit des 
Wassers unmittelbar an der Schanfelrückseite größer sein, als 
in einem beliebigen Pımkt des Zellenauerschnittes. Dement- 
sprechend ändern sich auch die zugeordneten Pressungshöhen 
mit dem umgekehrten Verhältnis der Quadrate der Krümmunes- 
tadien der einzelnen Stromfäden. Diese drei Wirbel bewirken 
nach Ansicht der Verfasser in ihrer vereinigten Wirkung die 
. Verschiedenheit der örtlichen Drücke. welche an den einzelnen 
Punkten der Schaufelfläche herrschen. Drücke, welche mit- 
unter kleimer ‘sind als iene. welche an oberster Stelle des Saug- 
rohres herrschen, und dadurch zur Kavitationshildung und 
Korrosion neigen. Ein hervorragendes Mittel, diese unlieb- 
samen Beeleiterscheinungen auszuschalten. liegt in nicht allzu 
knapper Bemessung der Schaufelfläche: da die Umfaneskraft 
einer Schaufel sich letzten Endes aus den Druckunterschieden 
an Vorder- und Rückseite der Schaufel ergibt, so ist beson- 
ders bei sehr flachen Profilen eine große Pressunesdifferenz 
erforderlich. um diese Umfangskraft zu erzeuren, so daß die 
Schaufelfläch.e. soll die Kontinuität der Strömung nicht refähr- 
det werden. nicht zu klein ausfallen darf. Bei einer sperifischen 
Drezahl von 1000 ergaben sich bei 400 mm Laufraddurchmesser 
in der Versuchsanstalt von J. P. Morris bei t/a, 1/2. "Ya und 
voller Belastung bei 4 flügeligem schmalflächirem Rade der 
Reihe nach Wirkungserade von 27. 45, 59 und 72:5 vH. während 
ein gleichgehautes breitflächiees Rad trotz größerer Reibıngs- 
oberfläche die Werte 295. 475, 61 und 72 vH erzielte. Nach 
Bremsergebnissen von Holyoke erhöhen sich diese Werte bei 
doppelt so großen Rädern um 4 bis 5 vH. Zur Vergrößerung 
der Reichweite einer Schaufel wurde versucht. hinter den 
Hauptschaufeln eines Propellerrades schmälere Hilfsschanfeln 
anzuordnen. Diese Zwischenschaufeln beeirträchtigten wohl die 
spezifische Umlaufzahl des Rades, hoben jedoch den Wirkungs- 
grad bei Teilbeaufschllamme um 8 vH. Bei 4 Hauptflügeln 
ergab sich der rünstieste Verstellwinkel zwischen Haupt- und 
Zwischenschaufeln mit 10%. Die Diaeenal-Pıopellerlasifräder 
haben viel Gemeinsames mit der Schiffschraube. welche aller- 
dings eine rein achsiale Durchströmung des Laufrades auf- 
weist”). Außerdem arbeitet die Schifischraube ohne Ummante- 
hung im Wasser. doch kann dieser Unterschied ohne allz:ıı große 
Verschiebung der Vereleichshbasis durch Annahme fiktiver 
Führungswände ausgeschaltet werden. Der erößte Unterschied 
zwischen Schiffschrauben und Pronellerturbinen liegt wohl im 
Saugrohr, welches bei der Schiffschraube gän>rlich entfallen 
kamm. Trotz all dieser Geeensätze kann der Zusammenhang 
zwischen Turbine und Schiffschraube aus folgender Zusammen- 
stellung entnommen werden, in welcher die Schiifschrautben- 
werte den Untersuchungen des Admirals Tavlor entnommen 
wurden, ‚welche sich, ebenso wie die Turbinenwerte. anf 
Räder von 400 mm Durchmesser beziehen. Lassen diese Zahl- 


Francisturbine Diagnnalpronellerturbine Schiffschraube 

mm Nr EEE, ET E, — mn 
n 088 0:875 080 063 
ns 270 450 1100 2000 


werte eine noch weitergehende Entwicklung der Propeller- 
turbine erwarten, so erreben sich weitere Zusammenhänge in 
der Einbautiefe beider Räder. Bei den Schiffschrauben ist die 
zur Vermeidung von Kavitationserscheinuneen erforderliche 
Tauchtiefe proportional dem Quadrat der Spitzenmmfanrsee- 
schwindigkeit: ähnlich wird auch bei den Propellertur"inen 
die Einbauhöhe des Laufrades über Unterwasser eine Rolle 
spielen, insbesondere. da man in neuester Zeit trachtet. diese 
Expressläufer auch für höhere Gefälle anzuwenden. Während 
man bisher die Wahl der spezifischen Umlaufszahl ans einer 
Kurve entnahm, welche deren Abhängigkeit vom Gefälle dar- 
stellt’), steht man heute auf dem Standpunkt: daR die zulässige 
spezifische Umlaufzahl auch von der Emhauhöhe des Laul- 


1) Diese Wirbelbewegung unterscheidet sich von jener, welche 
Dr. Bauersfeld kürzlich in der Z. V. d. I. besprach (Vgl. E. u. M. 1922, 
Heft 39, Seite 465). 

2) Diese Ansicht dürfte sich mit der Wirklichkeit nicht decken. Vgl. 
Zz. B ‚„Schitfbau*‘ 1917, Hefte 21 und 22, 


3) Vgl. E. u. M, 1922, Heft 22, Seite 262. 


rades über dem Unterwasser abhängt. Je tiefer die Turbine 
liegt, desto höher kann die spezifische Umlaufzahl getrieben 
werden. Während man früher die Turbine weit über höchstes 
Unterwasser verlegte, kann man heute, wo das Saugrohr 
durch die sehr weiten Laufradzellen schliefbar ist. die Turbine 
auch knapp über dem normalen Unterwasser einhauen, ins- 
besonders, wenn man die Turbine als „Inverted Tavlor-tur- 
binet!) nach oben ausrießen läßt. Die Abhängigkeit der Auf- 
stellungshöhe A der Turbine, bezw. der Schiffschraube über 
oder unter Unterwiasserspiegel ist aus nachfolgender Zahlen- 
tafel zu entnehmen, welche sich aus der Überlegung ableitet. 
die Einbautiefe so tief zu wählen, daß infolge des Wasser- 


druckes keine Kavitationserscheinungen aufkommen, H be- 
Franeisturbine Diagonalprop de Schiffschraube 
H Ns 
90 —560 270 —1125 1125 — 2060 
9m | 72 57 | 66 "2| 13 m 
5m | 69 3 | 57 — 48 | 48 —30 
30 m 63 —24 | r8 —175 |-75 -73 
hm 


} 


deutet bei den Schiffschrauben jene Förderhöhe, welche, unter 
Berücksichtigung der von der Schraube sekundlich verarbeite- 
ten Wassermenge der in die Schrawbenwelle eingeleiteten 
Kraft entspricht. Die Werte A sind, wie ersichtlich, oft derart, 
daß sie für praktische Verwertung heute nicht in Betracht 
kommen. {Mechanical Engineering, Bd. 44, Nr. 10, 1922). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Das Magnetische Feld in den Lufträumen elektrischer 
Maschinen. Rudolf Richter hebt in einer Mitteilung aus 
dem elektrotechnischen Institute der technischen Hochschule in 
Karlsruhe die Vorteile der Methoden von Rüdenberg und 
Lehmann zur Aufzeichnung ebener Feldbilder hervor, die 
darin bestehen, die Abstände der Induktions- und Niveaulinien 
so zu wählen, daß in jedem Kurvenvierseit der mittlere Abstand 
der Niveaulinien gleich dem der Induktionslinien wird. Bei feiner 
Unterteilung erhält man dann lauter Quadrate. Diese quadra- 
tischen Bilder lassen sich rechnerisch schnell und sicher ver- 
werten. Dieser Vorteil wurde von Lehmann nicht genügend 
betont, die Methode hat daher wenig Verbreitung gefunden; 
dieses Versäumnis holt der Verfasser nach, wobei er im Gegen- 
satze zu Lehmann auch noch die elektrische Durchflutung 
berücksichtigt. Ist in cinem kleinen, daher parallelepipedischen 


Abschnitte einer Induktionsröhre in Luft vom rechteckigen Quer- 


schnitte 3./ und dem Abstande ð zweier Niveauflächen 8 = ð, 
so ist der magnetische Widerstand r= 1/! und der Leitwert 
.=1. Alle so beschaffenen Induktionsröhren von gleichem l 
(Ankerlänge) führen denselben EinheitsfluBp=7).V=1!.V. 
Der Gesamtfluß durch den betrachteten Teil der Eisen- 
grenzflächen ist dann $ = m IV. (V = magnetische Spannung 
zwischen den Eisengrenzflächen; m = Anzahl der Einheitsröhren 
des Feldes.) m kann auch ein Bruch sein, der durch weitere analoge 
Unterteilung des Feldbildes bestimmt werden kann. Diese Be- 
ziehungen gelten auch für gekrümmte, parallelzylindrische Eisen- 
enzflächen, zwischen denen der Luftraum in rechtwinklige 
urvenvierseite von schätzungsweise gleichem ß und ô einzu- 
teilen ist. Ist ò die Länge einer Induktionsröhre zwischen den 
Eisengrenzflächen, so ist die mittlere Induktion im mittleren 
Querschnitt der Röhre 


Im Luftspalt unter der Polmitte von der Länge ð» ist die 
mittlere Induktion 
B = - und V = B ô; 

0 4 
sind nun a die Breite der Einheitsröhre längs des Ankerumfanges, 
Bn der Mittelwert der Normalkoniponente daselbst, ao und Bno 
die entsprechenden Werte unter der Polmitte, so ist 


Ôo 
Bn = Bo Tr Bno Fi & Bno T òg 


worin da die Länge der durch den betrachteten Punkt a gehenden 
Induktionslinie ist. Der in den Ankermantel eintretende Fluß ist 


ø = m l Bð = lbi Bmw ©.. oeaan. (1); 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 457, sowie insbesondere die dortige 
Fußnote 4. 
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(bi = m a, N Mm ò = ideeller Polbogen). Bei genuteten Ankern 
ist der Ankermantel wegen der Zahnsättigung keine Niveau- 
fläche mehr, man muß daher unter den Polschuhen mit einer 
berichtigten Luftspaltbreite rechnen. 

In den Lufträumen zwischen Anker- und Polschuheisen 
befinden sich die stromdurchflossenen Wicklungen, das Feld ist 
daher nicht wirbelfrei, es wird aber wirbelfrei, wenn man sich 
die elektrischen Durchflutungen durch einen in dünner Schicht 
auf den Eisenoberflächen zusammengedrängten Strombelag er- 
setzt denkt. Er sitzt bei Jochwicklung auf den Eisenflächen 
zwischen den Polkernen, bei Schenkelwicklung auf den Ober- 
flächen der letzteren. Die strombelegten Flächen sind keine 
Niveauflächen mehr, die magnetischen Spannungen zwischen 
den Enden der verschiedenen Induktionsröhren sind verschieden, 
die Induktionslinien treten auch bei p = œ nicht mehr normal 
aus der Eisenoberfläche aus. Sind H't = B't/u und Ht = Br die 
Tangentialkomponenten der Feldstärke im Eisen und in der 
Luft und A der Strombelag im cgs, so ist . 


| Ht= Ht—AnA (2). 


Die Normalkomponente -bleibt ungeändert. Man gewinnt eine 
Vorstellung über diese Verhältnisse, wenn man sich einen be- 
liebigen Eisenkörper mit tu =» im Inneren eines Solenoides 
von der Feldstärke Y=4nnl/I=4nA denkt, in den die In- 
duktionslinien innerhalb der Spule normal einmünden. Außerhalb 
der Spule ist das Feld gleich Null, die durch die Wicklung 
hindurchtretenden Induktionslinien erfahren also eine Ablenkung 
entsprechend der geometrischen Hinzufügung einer Komponente 
— 47 A. Hienach ist es auch leicht, die Richtung der Ablenkung 
zu bestimmen. Das magnetische Potential längs des Strombelages 
wächst nach der Gleichung: 
x x 


V= | Hede = V-AnAnt | tde 
0 0 


Für- p =œ, was fast immer zutrifft, verschwindet das letzte 
Glied und das Potential wächst längs einer konstanten Strom- 
schicht linear. Die an den Strombelägen endigenden Niveaulinien 
mit Ben Potentialunterschieden teilen deshalb die Strom- 
Schicht in gleiche Teile, bei örtlich veränderlichem Strombelag 
teilen sie die Stromschicht in gleiche Durchflutungen. Die Eisen- 
flächen ohne Strombelag sind bei p =œ selbst Niveaulinien. 
Der Verlauf der Niveaulinien muß beim Zeichnen des Feldbildes 
zuerst geschätzt werden. Man zeichnet dann die Feldlinien ein 
und erhält so eine erste Annäherung. Aus dieser berechnet man 
die Normalkomponente des Feldes am Strombelag, setzt sie mit 
der Tangentialkomponente nach Gl. (2) zusammen und gewinnt 
durch die Tangente der Niveaulinien am Strombelag eine 
zweite Annäherung, die in den meisten Fällen genügt. 

Der Verfasser ermittelt auf diese Weise die Feldbilder 
einer Gleichstrommaschine. 

- $}. Das Feldbild bei Leerlauf; a) mit Jochbewick- 
lung, b) mitSchenkelbewicklung. Die Nutung und Zahn- 
sättigung wird in bekannter Weise durch Verbreiterung des 
Luftspaltes unter den Polschuhen berücksichtigt. Der Strombelag 
des Ankers ist bei Leerlauf gleich Null, der Ankermantel ist 
ebenso wie die Polschuhe eine Niveaufläche. Man teilt den 
Abstand zwischen beiden in eine vorausbestimmte Anzahl äqui- 
distanter Niveaulinien, ebenso den Strombelag am Schenkel in 
eine ebensogroße Anzahl gleicher Teile und läßt die Niveau- 
linien der Reihe nach in den aufeinanderfolgenden Teilpunkten 
endigen. Der Fall a) unterscheidet sich von b) durch die größere 
Streuung zwischen den Feldpolen. Der Streufluß (Anzahl der 
Einheitsröhren) einer Polhälfte ist im Falle a) m/2= 255, im 


Falle b) dagegen m/2 = 1'67. Diese Unterschiede werden in. 


Wirklichkeit durch die Verteilung des Strombelages auf die 
Fläche des Wicklungsquerschnittes jedenfalls gemildert. 

2. Das Feldbild des strromdurchflossenen Ankers 
bei unerregten Polen. Die beiden entgegengesetzten Strombeläge 
stoßen in der Mitte der Pollücke zusammen, jeder Strombelag 
von der Ausdehnung r/2 wird in n Teile geteilt. Der Polschuh 
und der Anker unter der Polmitte haben gleiches magnetisches 
Potential. Im Abstande x von der Polmitte aus am Ankerumfange 
ra ist bei „=œ die mittlere Induktion im Luftspalte 

=4nAx;ö (ò ist die von x abhängige Länge der Induktions- 
linie). Die Stelle æ= qt/2 hat die volle magnetische Spannung 


V=4nrAı/2. Der Fluß einer Teilröhre ist also für /=Icm. 


Ankerlänge p/in=2nrrA/n. Im Luftspalt ist ô = ô = konst. und 
daher im k-ten Teilpunkte: 

k. ojn = Bk xx/2 = 2 a x?k A/öo: ar =V VÈ. 
Die Abstände der Feldlinien von der Polmitte verhalten sich 
also wie 


1: V2: V3: V4 usw. 
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Ist ôw die Länge einer Feldlinie zwischen zwei Niveaulinien am 
Ankerumfange in der Wendezone und a die von einer Teilröhre 
am Ankerumfange begrenzte Strecke, so ist die mittlere Induktion 
längs der Induktionslinie am Ankerumfange 


9 2ntA 
2 Bu Nw now 
und die Normalkomponente 
2nıA 
Bn = Bw Dwa = Z ; 


Genau erhält man die Normalkomponente, indem man das Linien- 
integral der Feldstärke längs des Weges: Fußpunkt æ der Mittel- 
linie einer Teilröhre am Ankerumfang — Schnittpunkt P dieser 
Mittellinie mit einer der nächsten Niveaulinien — diese Niveau- 
linie bis zu ihrem Schnittpunkte Q mit dem Ankerumfange — 
sodann längs des letzteren bis zum Ausgangspunkte x zurück, 
bildet. Hieraus findet man, wenn 8 die mittlere Breite der Teil- 
röhre in der Strecke æ bezeichnet: 


x a 
3. Das Feldbild der Wendepole bei unerregtem Haupt- 
felde; a) bei Leerlauf, b) bei Strombelag des Ankers, 
wobei die Wendepoldurchflutung Cw das 1'25 fache der Anker- 
durchflutung t A beträgt. Die Polkerne wurden um die Stärke 
der Wendepole verschmälert angenommen, so daß die Weite 
der halben Pollücke ungeändert bleibt. Im Falle a) wird vor- 
egangen wie unter 1. Im Falle b) wird der Strombelag des 
Wendepoles in 5 Teile geteilt, der Ankerbelag auf der Strecke 
1/2 in 4 Teile. Die Niveaulinien der Teilpunkte O (an der Pol- 
wurzel) bis 4 des Strombelages am Wendepol endigen in den 
Teilpunkten O (unter der Polmitte) bis 4 (im Wendepunkte) des 
Ankerumfanges. Im 5. Abschnitte des Wendepolbelages laufen 
die Niveaulinien durch den Luftspalt unter dem Wendepol von 
der einen zur anderen Seite des letzteren. Der Spannungsunter- 
schied unter der Wendepolmitte ist Vw = 2 7n (Om — t A). Die 

Normalkomponente am Ankerumfang ist 

Ba = 2 a (Ow — TA) 
na 


4. Das resultierende Feld bei Belastung, a) ohne, 
b) mit Wendepolen wird durch Superposition gewonnen. Die 
resultierenden Feldlinien werden durch die Diagonalen der, 
durch die sich überdeckenden Einzelbilder erzeugten, Vierseite 
erhalten, wenn die Einzelbilder im magnetischen Maßstabe ge- 
zeichnet sind, das heißt die Röhren gleiche Flüsse führen und 
die Niveaulinien gleiche Spannungsunterschiede aufweisen. Eine 
Korrektur wird nur mit Rücksicht auf die Änderung der Zahn- 
sättigung im Luftspalt anzubringen sein. Das Feldbild im Falle 
a) wird mit Feldmagnetdurchflutung 9=4A 1/3 gezeichnet, beim 
Feldbilde des Falles b) verhalten sich O : Ov : t ÁA = 4:317 : 284. 


5. Einfluß der Stirnflächen und Berechnung 
des Streufaktors. Es werden a) aus dem Feldbilde des 
Achsialschnittes durch die Polkernmitte unter Berücksichtigung 
der Lagerschilde berechnet: 

a) die ideelle Ankerlänge l=miöd (mi = Anzahl 
aller an der Ankeroberfläche endigenden Einheitsröhren), 


der Stirnstreufluß Øst= mstbk.V (mst= Anzahl 
der Einheitsröhren des die Lagerschilde und das Joch treffenden 
Streuflusses; bk = Polkernbreite). Rechnet man hiezu den aus 
dem Schnitte normal zur Achse ermittelten Streufluß zwischen 
den Polflanken, ØFı = mrıl.V, so ist der gesamte Streufluß an- 


nähernd 
Ds = Dst + PFI 
und der Streufaktor 


.8+0s m.li + mrı.[+ mst.bk 
vn a, 
Ø m.li 


Ist der Abstand der Lagerschilde größer oder gleich 1/2, so 
kann man annehmen, daß auf der Stirnseite alle Kraftlinien aus 
dem Polschuh in den Anker übertreten, daß sich aber für die 
Streuung von den Polkernen zum Joch die Stirnflächen wie die 
Polflanken verhalten, daß also für die Lochstreuung die ideelle 
Länge lik = Uk/2 (Uk = Polkernumfang) einzusetzen ist. Für die 
Streuung zwischen den Polkernen kann man ein ebenes Feld- 
bild gewinnen, indem;man durch?die,Polkermitten einen Zylinder- 
mantelfparallel zum Ankermantel, legt/und in’eine,Ebene*abrollt. 
Der mit lik = Ux/2 begangenefFehler,läßt,sich dann abschätzen; 
meist ist er so gering, daß? man ihn“ vernachlässigen ‚kann. 
Treten mp Einheitsröhren im ‚Querschnittsbilde der Maschine 
zwischen benachbarten Polschuhen über, so ist 


578 
Øs = (mx . lik + mp . Í) . V 
_ m.li¢mk.lik+ mp.l 
| Ze m.li i | 
Für den Streufluß der Wendepole ist ebenfalls liv = Uw/2 und 
m.li mw. liw 
m.li 


(Vm = magnetische Spannung der Einheitsröhre des Wenge- 


oles). R. H. 
i (Arch. f. Elektr. Bd. XI, 1922, Heft 3.) 


und 


I 


Ösw=Mw.liv. Vw; v= 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Über Betriebserfahrungen mit der Erdschlußspule berich- 
tet Direktor Monath, Augsburg. Die Resonanzbedingung‘) 
für die Erdschlußspule ist: 


1 
oL= 7,7’ 


worin unter L die Induktanz der Erdschlußspule vermehrt um 
die Induktanz des Generators oder Transformators, an dessen 
Nullpunkt sie angeschlossen ist und unter C die Kapazität eine 
Phase gegen Erde zu verstehen ist. o=2nv ist die Kreis 
frequenz. Ist diese Bedingung erfüllt, so fließt durch den End- 
schluß nur ein geringer „Reststrom“. Reißt der Lichtbogen ab, 
so kann keine Rückzündung eintreten. da das System Lösch- 
spule-Leitungskapazität gemäß der Resonanzbedingung mit Be- 
triebsfrequenz ausschwingt, sodaß für eine Reihe von Perio- 
den an den Polen der Fehlerstelle nur geringe Spannungs- 


unterschiede auftreten. Die Erdschlußspule verhindert ferner” 


ein Liegenbleiben von Gleichspannungsladungen auf dem Netze, 
die die Ursache der Rückzündungen und der Überspannungen 
des intermittierenden 'Erdschlusses, die zu zweiphasigen Erd- 
schlüssen “ühren können sind. Ähnliche Wirkung besitzt der 
von den Siemens-Schuckert Werken angewendete Bauch'sche 
Löschtransformator?). Es wird dem Bedenken entgegengetreten, 
daß die Erdschlußspule bei zweiphasigem Erdschlsse besondere 
Gefahren hervorufen könne. Einerseits verhindert sie nach 
dem obigen solche Erdschlüsse, andererseits liegt sie zu den- 
selben im Nebenschtusse. Es ist kein einziger beweisender 
Störungsfall bekannt geworden. Eine besondere Stromwardler- 
schaltung (d'e Stromwandlier der 3 Phasen sekundär beider- 
seits im Stern geschaltet; beide Sternpimkte durch einen 
Stromzeiger verbunden) gestattet die unmittelbare Ablesung 
des Reststromes. An Stelle des Stromzeigers kann ein Erd- 
schlußrelais (Erdschlußklappe) eingeschaltet werden, in wel- 
chem der auf obige Weise herausgeholte Reststrom mit dem 
Spannungsunterschiede Nullpunkt-Erde, der durch einen pa- 
rallel zur Erdschlußspule liegenden Spannungswandler oder 
durch eine 100 :V-Sekundärwicklung der !Erdschlußspule zu- 
gefiihrt wird, in Wechselwirkung tritt. Durch eine ‘besondere 
Schaltung von Induktanzen und induktionsfreiem Widerstande 
wird im erdschlußfreien Zustande eine Phaseniverschiebung von 
90° zwischen Reststrom und Nullpunktsspannung eingestellt. 
Das Erdschlußrelais ist ein gerichtetes 'Wattmeterrelais, das 
nur auf eine Wattkamponente des IErdschlußstromes anspricht 
und eine angemessene Zeitstaffelung erhält. Es betätigt eine 
Signallampe und zeigt den Netzteil an, in welchen der Erd- 
schluß liegt. Über Störungen in Schwachstromleitungen durch 
die Erdschlußspule ist bis jetzt kein Fall bekannt geworden. 
Die im 100000 V-Netze eines der größten deutschen Kraft- 
werke angeblich durch die Erdschlußspulen verursachten 8 
Transformatordurchschläge wurden genau untersucht und 
dabei gefunden, daß sicher höchstens in einem Falle, mög- 
licherweise nur noch ein zweitesmal der beschädigte Trans- 
formator mit einer Erdschlußspule versehen war. Es wurde 
festgestellt, daß die bei Kurzschluß in etwa 0'2 Sekunden wir- 
kende Schnellauslösung der Schalter entgegen der Weisung 
nicht abgestellt worden war. Da die Maschinenerregung 
immer erst 8—9 Perioden später abgeschaltet wurde, traten 
bei der Abschaltung der erregten Maschine im plötzlichen 
Kurzschluß Rückzündungen im Ölschalter auf, die zu riesigen 
Überspannungen führten und so die Transformatordurchschläge 
verursachten. Die Abschaltung des Kurzschlusses hätte erst 
im stationären Zustande etwa 5 Sekunden nach seinem Aui- 


treten erfolgen dürfen. Dis 5 Transformatoren der daneben. 


liegenden 80000 V-Anlage, die 1915—17 durch Eisenschlüsse 
Not gelitten hatten, arbeiten seither vollkommen störungs- 
frei; die Erdschlußspulen waren und sind heute noch dauernd 
angeschlossen. Auch in der 100000 V-Anlage wurden im Jahre 
1918 und Frühjahr 1919 mehrere Hundert, im Frühjahr 1921 
innerhalb 88 Tagen 8 Erdschlüsse störungsfrei gelöscht. In 
einem süddeutschen Kraftwerke erlitt ein Monteur durch Be- 


')E.u.M. 1920, Seite 453; 1921, Seite 79. 
n B. u. M, 1821, Seite 151. 
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rührung der 10000 V-Leitung so schwere Brandwıunden. daß 
er 5 Jahre in ärzticher Behandlung stand. Nach Einbau der 
Erdschlußspule ereignete sich ein ganz analoger Unfall, der 
aber wegen der geringen Reststromstärke von 15 A und der 
Löschung des Lichtbogens nur zu 8tägiger Beruisstörung 
führte. Ein westdeutsches Werk kann mit dem Anfangs 1921 
erfolgten Einbau der Erdschlußspule eine zeitlang mit Erd- 
schluß weiterarbeiten und inzwischen die nötigen Umschal- 
tungen vornehmen. Störungen durch die Erdschlußspulen 
wurden nicht beobachtet. Bei mehreren Elektrizitätswerken 
und Straßenbahnen im besetzten Gebiete sind nach dem Einbau 
von Erdschlußspulen Abschaltungen von Kreisnetzen infolge 
Frdschluß nicht mehr vorgekommen der Isolationszustand bei 
verschiedenen Witterungsverhältnissen läßt sich mittels der 
Reststromzeiger bequem überwachen. Im Murgwerk') haben 
sich die Erdschlußspulen während einer schweren Gewitter- 
periode bewährt. Das früher beobachtete Abbrennen von Fern- 
leitungen und die Beschädigung von Kabelleitungen trat nicht 
mehr auf. Eine Badische Elektrizitätsversorgungs A.-G. fand 
zur Zeit des Sammelns der Zugvögel eine Menge todter Vögel 
unter ihren Leitungen ohne daß eine Betriebsstörung eingetre- 
ten wäre. Auch in ein nderen Werke mit einem Erdschluß- 
strom von weit über A wurden die hiemit zusammen- 
hängenden Betriebsstörungen durch die Erdschlußspule be- 
seitigt. Kabeldefekte werden Stunden vorber durch die Häufung 
der Ablöschungen angezeigt. Auch Nordschweizerische Kraft- 
werke machten in ihren 45 000 V-Netze mit der Erdschlußspule 
gute Erfahrungen. Man kann also mit Recht nicht nur von 
einer Augenblickswirkung, sondern von einer dauernden und 
umfassenden Schutzwirkung sprechen. : 
(Mittl. d. Verein d. Elektrizitätswerke Nr. 316, Juli 1922). 


Elektrische u. magnetische Messungen u. Meßapparate. 


Ein Beitrag zur Messung der Wickiungstemperatur. an 
elektrischen Maschinen und Apparaten. A. Täuber-Gret- 
ler beschreibt ein elektrisches Widerstandsthermometer der 
Fa. Trüb, Täuber & Co in Zürich, das zur Messung der Wick- 
lungstemperaturen von in Betrieb befindlichen Maschinen, 
Transformatoren und Apparaten bestimmt ist. Um den Über- 
tritt der Betriebsspannung in derartige Meßeinrichtungen zu 
verhindern, wird die Zwischenschaltung eines Schutztransfor- 
mators und mithin die Verwendung einer Wechselstromquelle 
für die Messung erforderlich. Die Anordnung der Wechsel- 
strom-Meßbrücke ist so getroffen daß zwei benachbarte 
Zweige der Brücke aus den beiden Sekundär-W icklungshälften 
eines kleinen, oberspannungsseitig an eine ‚Wechselstromquelle 
möglichst konstanter Spannung (110 V) und Frequenz ange- 
schlossenen Transformators T bestehen, während die beiden 
anderen Zweige aus zwei Transformatoren fı und fa gebildet 
werden, an deren Sekundär-Wicklungen das Messelement 
bezw. ein induktionsfreier aus einem Material mit verschwin- 
dend kleinem Temperaturkoeffizienten hergestellter Widerstand 
angeschlossen sind. Als Anzeige-Instrument dient ein Wechsel- 
strom-Drehspulgalvanometer, dessen feste Spule über einen 
Vorschaltwiklerstand an die gleiche Wechselstromquelle wie der 
Brücken-Transformator T angeschlossen ist, während - die 
Drehspule des Galvanometers die zweite Diagonale der Brücke 
bildet. Die Impedanzen der beiden Transformatoren /ı und % 
sind so abgeglichen, daß für eine innerhalb des Meßbereiches 
gelegene Temperatur die Potentialdifferenz zwischen den Eck- 
punkten der Brücke, an welche die Drehspule des Galvano- 
meters angeschlossen ist, Null ist. Durch jede Änderung des 
Widerstandes des Messelementes wird dann das Gleich- 
gewicht der Brücke gestört und es tritt eine Potentialdifferenz 
VA an den Klemmen der Drehspule auf, die nach Größe und 
Phase durch die Konstanten des Kreises bestimmt ist. Zu dieser 
Spannung addiert sich noch vektoriell die in der Drehspule 
selbst induzierte EMK ED, die gegen. den Erregerstrom in der 
festen Feldspule um 90° in der Phase verschcben und proportio- 
nal dam Ausschlagswinkel des Instrumentes ist. Der aus VA und 
ED resultierenden Spannung. Er eilt dann der Drehspulen- 
strom JD um einen durch die Impedanz des Kreises bestimmten 
Winkel nach und bewirkt so lange eine Verdrehung des 
Systems, bis seine Phase gegen die des Erregerstroms um 90° 
abweicht. Es ist obhneweiters einzusehen, daß sohin jedem 
Widerstandswert und mithin jeder Temperatur des Meßele- 
mentes ein ganz bestimmter Ausschlag der Drehspule ent- 
spricht. Der Fehler, der durch Spannungs- und Frequenz- 
schwankungen der Wechselstromquelle verursacht wird, kann 
durch passende Wahl der Induktion in den beiden Transior- 
matoren 4 und f: auf einen genügend kleinen Wert gebracht 
werden. Der Beeinflussung durch Schwankungen der Raum- 


temperatur wird durch entsprechende Kompensationswider- 


1) E. u. M., 1922, Heft 11, Seite 123, 


3. Dezember 1922 


stände begegnet, während Störungen durch fremde Streuungs- 
felder durch zweckmäßige Ausgestaltung der beiden Trans- 
formatoren verhindert werden. Dort wo kein Übertritt der Be- 
triebsspannung in die MeßBeinrichtungen zu befürchten ist, 
können die Schutztransformatoren entfallen; an ihre Stelle 
treten dann induktionsfreie Widerstände, Die erzielbare Meß- 
genauigkeit geht aus folgenden Zahlenangaben hervor: 


Fehler bei + 10 vH Änderung der Spanr ung oder Frequenz : 
+1 vH des Skalenendwertes. 


Fehler bei einer Temperaturerhöhung des Schutztrans- 
formators von 28°C . . .— 2 vH des Skalenendwertes 
ohne Temperaturkompensation 


— 05 vH des Skalenendwertes 
mit T emperaturkompensation 


(Bulletin, Schweizer E. V. Nr. 6, 1922). Z. 


Leitungen, Leitungsbau. 


Der Einiluß der Woasserleitfähigkeit auf. die Regenüber- 
schlagungspannung von Freileitungsisolatoren!). Für die Wahl 
der. Isolatorentype ist das Verhältnis der Regenüberschlags- 
spannung zur Betriebsspannung maßgebend. Erstere ist jedoch 
abhängig von der Leitfähigkeit des Regenwassers, welche ge- 
wöhnlich von der des zur künsilichen Beregxmung der Isolatoren 
bei den Überschlagsprüfungen im Laboratorium verwendi:ten 
Leitungswassers abweicht. Nach Dr. Ing. W. Weicker, 
Hermsdorf beträgt die Leitfähigkeit von Regenwasser auf freien 


Felde 10 bis 30 #Scm-! (1 Mikro-Siemens =1aSem-1. —), 


während Leitungswasser je nach dem Orte Werte von 100 bis 
über 10004Scm-—! aufweist, zum Beispiel in Freiberg 80, Berlin 
470, Hamburg 920, Magdeburg 1010 uScm—!.Es wäre daher not- 
wendig, daß neben den andern bereits festgelegten Versuchs- 
bedingungen auch über die Leitfähigkeit des bei den Über- 
schlagsversuchen zu benutzenden Beregmungswassers bestimm- 
te einheitliche Festsetzungen getroffen werden. Um die Umrech- 
nung der bei einer beliebigen Wasserleitfähigkeit gemessenen 
Überschlagsspannung auf eine Normalleitfähigkeit zum Beispiel 
400 a Scm-1zu ermöglichen, gibt der Verfasser folgende auf Grund 
von genauen Messungen zusammengestellte Zahlentafel der 
Bezugsfaktoren, in welcher die bei Beregnungswasser von der 
Normalleitfähigkeit 400 uS cm—' für jede Isolatortype gemessene 
Überschlagspannung als Einheit angenommen worden ist: 


Su suEp i ain „au | $eltedriger 
EXT: SS S Š Entspricht E 8 Š 5 S Š a = = Hängeisolator 
“us Soo etwa S82 23g. Ssg Kap- in- 
Er aoga “5: Zat | 958 | pentyp | eenyp 

destill, Wasser A ; yT- ; R 
10 1100 000 kandelsäblich 156 | 148 | 1:46 | 151 | 181 
20 | 50000 || aufgefangenem | 148 | 141 | 1:41 | 1°46 | 173 
30 | 33 330 natürlichem 143 | 1:38 | 137 | 144 | 1'68 
50 | 20000 || Regenwasser | 1.36 | 132 | 133 | 1:37 | 1:59 
hiecht ; ' i ; A 

100 | 10.000 | ieitendem | 125| 125 | 1:25 | 127 | 142 

200 | 5000|) Queliwasser | 113 | 1:13 | 114 | 1714 | 122 

300 | 3333 } normalem | 1°05 | 1:05 | 1:06 | 1:06 | 1:09 

400 | 2500|) Qmeliwasser | 1.00 | 1:00 | 100 | 1:00 | 1:00 

600 | 1666 gut leitendem | 0'94 | 0'92, | 0'92 | 091 | 0:83 
1000 | 1000|) Quellwasser | 085 | 081 | 082 | 08 | 075 


Die Umrechnung der fallweise im Prüfraum gemessenen 
Regenüberschlagswerte auf eine Nomalleitfähigkeit ist mit Hilfe 
obiger Bezugsiaktoren ohne weiteres möglich, wenn die Leitfä- 
higkeit des benützten Beregnungswassers bekannt ist. Letztere 
müßte daher immer mitgemessen wenden, Allerdings hat die Ver- 
wendung von Leitungswasser höherer Leitfähigkeit eine gewisse 
Berechtigung, da. dadurch zugleich der natürlichen Ver- 
schmutzung des Isolators Rechnung getragen wird. Bemerkens- 
wert ist noch, daß durch die verschiedene Leitfähigkeit des 
Wassers auch der ganze Charakter der Entladungserscheinungen 
stark beeinflußt wird. Bei hoher Leitfähigkeit verlaufen die Ent- 
ladungen weniger außen um die Mäntel der Isolatoren als viel- 
mehr längs derselben, was besonders bei Hewlett-Isolatoren 


von Bedeutung ist. 
| (E. K. Bọ 20, Jahrg., Heft 13, 1922). 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Hett 5, Seite 56. 
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Baustoife. 


Zur Frage der elektrischen in von T ransforma- 
toren- und Schalterölen liefert Prof. H. Zipp,. Cöthen, einen 
Beitrag. Dutchschlagsversuche bei Transformatorenö| ergeben, 
daß der erste häufig unvollkommene Durchschlag bqi auffällig 
niedriger Spannung erfolgt, die Spannung des zweiten oft um 
100 vH höher liegt, die der weiteren, wieder tiefer. Dies er- 
klärt. sich aus den Verunreinigungen des Öles; man der 
daher vor Erprobung des Öles dieses dreimal filtrkeren -ynd 
dann während 1 Stunde auf 110° erhitzen um, wie Versu 
zeigten, günstige Durchschlagswerte. zu erhalten- Um richte 
Mittelwerte zu bekommen, müssen etwa 10 Durchschlagsver- 
suche gemacht weren, wobei das Öl langsam zwischen den 
Elektroden hindurchfließen soll. Da durch Entladungen mit 
hoher Stromstärke das Öl stark verschlechtert wird, ist es 
günstig, die Entladestromstärke durch einen Vorschaltkonden- 
sator herabzudrücken. Da für den Durchschlag nur der Höchst- 
wert der Spannung maßgebend ist hat die ‚voltmetrische 
Messung nur dann einen Zweck, wenn der Formfaktor der 
Spannungskurve bekannt ist; sonst empfiehlt es sich, den 
Höchstwert der Spannung mit einer zu den Elektroden parallel- 
geschalteten Funkenstrecke zu messen und diese so einzustellen, 
daß für die gewünschte Festigkeit des Öles zuerst die Luft- 
funkenstrecke anspricht. Die Formgebung der Elektroden 
kann beliebig erfolgen Bei Einhaltung der angeführten Be- 
dingungen werden die Abweichungen von einem Mittelwert 
nicht mehr als £ 5—7 vH betragen. Ci. 


(Mitteilungen Nr. 320 der Veremigung der Flektrizitätswerke 
e. V. Jahrg: XXI, Sept. 1922). 


Literaturbericht, 


Die Berechnung von Gleich- und Wechselstromsystemen. 
Neue Gesetze über ihre Leistungsaufnaime. Von Dr. Ing. F. 
Natalis. Berlin, 1920. J. Springer. 


Dr. ing. F. Natalis hat nunmehr seine Lehrsätze, die 
unseren Lesern aus der Veröffentlichung in dieser Zeitschrift, 
1920, Heft 42, Seite 510, bekannt sind, im erweiterter Form 
als Broschüre herausgegeben. Es ist anzunehmen, daß die Ar- 
beit auch außerhalb unseres Leserkreises Interesse erregen 
wird, da sie das Gebiet der Analogieen zwischen den elektro- 
technischen Problemen und jenen der statischen Mechanik, das 
zuerst von Karl Hochenegg betreten wurde, weiter aus- 
baut und damit dem Ingenieur en willksmmenes Mittel an die 
Hand: gibt, zwei so verschiedene Wissensgebiete mit ein und 
denselben Methode zu beherrschen. Leider vermissen wir die 
Erwähming Karl Hocheneggs in dem Werkchen. Ebenso 
vermissen wir. die Hervorhebimg der unverkennbaren Analogie 
awischen zweiten Lehrsatize des Verfassers über die Än- 
derung der Leistungsaufnahme eines Systems und dem Prinzipe 
der virtuellen Verschiebungen in der allgemeinen Mechanik. 
Dessen ungeachtet muß anerkannt werden, daß die Ausführun- - 
gen des Verfassers von allgemeinem Interesse und vielseitiger 
praktischer Verwendbarkeit sind. Dr. R. Hiecke. 


Die Leistungssteigerung von Großdampfkesseln. Eine 
Untersuchung über die Verbesserung von Leistung und Wirt- 
schaftlichkeit und über neuere Bestrebungen im Dampikessel- 
bau von Dr. Ing. Friedrich M-ünzinger. Mit 160 Seiten und 
173 Textabbildungen Berlin Verlag von: Julius Springer 1922. 
Preis Mk 110—. 


Das Buch, das Vertrautheit. mit den Srundaren des 
Dampfkesselbaues voraussetzt, legt bei Besprechung der. Mittel 
zur Leistungssteigerung von Dampikesseln besonderek Gewicht 
auf die Behandlung solcher Teile einer Kesselanldge, deren 
Bedeutung — wie der Verfasser im Vorworte sagti— häufig 
übersehen wird, indem der hohe Wirkungsgrad der 'Kesselan- 
laga d h. die gute Ausnützung der. Brennstoffwärme 
zu sehr in den Vordergrund gestellt und die hohe Wirtschaft- 
lichkeit, d. h. die gute Ausnützing des aufg&wendeten 
Kapitals nicht genügend berücksichtigt wird. Der Stoff ist n 
die Kapitel: Feuerram, Einmauerung und Kesselgerüst, 
Wasserumlauf, Ausnützung der Abgase von Kesseh (Rauch- 
gasvorwärmer für Speisewasser und Verbrennungsluft) ` und 
neue Ziele und neue Wege, gegliedert. In letzterem sind die 
Wärmespeicher nach Dr. Ruths und die sogenannten Höchst- 
druckkessel (Kessel für Spannungen von 60 at und darüber) _ 
besprochen - 

Das Buch, dem zahlreiche, sehr deutlich ausgeführte und 
übersichtliche Abbildungen, Diagramme und Tabellen beigege- 
ben sind, wird den mit Fragen des Kesselbaues befaßten In- 
genieuren ein wertvoller Berater sein. Ing Moldauen 


u 


Theorie und Bau der Dampfturbinen. Von Ing. Dr. Herbert 
Melan. (Prag). 287 Seiten 12X16 cm mit 3 Tafeln, 
163 Abbildungen und mehreren Zahlentafeln. Verlag Waldheim- 
Eberle A.-G. Leipzig-Wiien, 1922. Preis geb. K 12 000.—. 

‚Das vorliegende Büchlein soll den Studierenden in mög- 
lichst umfassender. ‚Weise, aber mit nicht zu großem Zeitauf- 
wand in das: Gebiet des Dampfturbinenbanes einführen, Diesem 
Zweck entspricht es sehr gut, weil es der Verfasser verstanden 
hat, überall das Wesentlichste herauszuschälen und nicht den 
Gegenstand durch umständliche Ableitungen oder unwesent- 
liche konstruktive Einzelheiten zu belasten. . Die Einleitung 
bidet die Thermodynamik des Wasserdampfes, die folgenden 
Abschnitte behandeln die Turbinentheorie, die Berechnung und 
Konstruktion der Düsen und Schaufeln sowie die Berechnung 
von Turbinenschaufelungen. Der konstruktive Aufbau der 
Hauptteile der Turbine, die Steuerung, die Turbinenbauarten 
nebst einem Abschnitt über Kondensation bilden den zweiten 
Teil des Buches. Die theoretischen Erörterungen, in denen dic 
Kenntnis der Elemente der höheren Mathematik vorausge- 
setzt ist, sind durch zahlreiche Rechenbeispiele erläutert, der 
konstruktive Teil enthält eine Reihe im allgemeinen recht gut 
ausgeführter Zeichnungen. Auch die Literatur ist überall bis 
in die letzte Zeit herangezogen wordem, Das auch gut ausge- 
stattete Büchlein kann zur Einführung in das Gebiet oder als 
Vorbereitung für das Studium der grundlegenden Werke 
(Stodola usw.) bestens empfohlen werden. Bei einer Neuauf- 
lage käme nach Ansicht des Besprechers in erster Linie 
eine Frweiterung des Abschnittes iiber Sondlerturbinen (Ab- 
dampf-, Gegendruck- usw, -Turbinen) und Kondensation, bet 
ersterem nach der en Seite, sowie bezüglich der 
Besprechung der Dampfspeicherung, beim zweiten Abschnitte 
nach der konstruktiven Seite hin in Betracht. Schließlich 
wären für den Benützer auch einige Angaben über Größen, 
Gewichte und Umlaufzahlen von Turbinen für direkten An- 
trieb von Generatoren oder anderen Arbeitsmaschinen er- 
wünscht, Ing. St, Jellinek. 


'Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


EINLADUNG 


zur. 


‚Außerordentliche Generalversammlung. 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Teilnalıme 
aa der Mittwoch, den 6 Dezember d. J, 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereines Wien. I. Escohenbachgasse 9, stattfindenden 
außerordentlichen Generalversammlung ein '). 


Tagesordnung: 


1. Abänderung des § 5 der Vereinsstatuten (Pflichten der 
Mitglieder). 
2. Festsetzung der ab 1. Jänner 1923 geltenden Eintritts- 
gebühr und der Mitgliedsbeiträge, 
Anträgedes Vereinsausschußes. 


ad. 1. der Vereinsausschuß beantragt, den $ 5 der 
Vereinsstatuten (Pflichten der. Mitglieder), welcher lautet: 

Jedes Mitglied ist verpflichtet, an die Vereinskassa bel 
seiner Aufnahme eine ÄEintrittsgepühr und während seiner 
Mitgliedschaft einen Mitgliedsbeitrag gemäß den nachiolgen- 
den Bestimmungen zu leisten. 

Die Generalversammlung kann den Mitgliedsbeitrag als 
Jahresbeitrag oder als Halbjahresbeitrag festsetzen, 

Die Festsetzung der Höhe der Eintrittsgebühr und des 
Mitgliedsbeitrages kann die Generalversammlung auch dem 
Vereinsausschusse übertragen. 

Der Mitgliedsbeitrag ist, falls er als Jahresbeitrag fest- 
gesetzt wurde, bis spätestens 31. Dezember für das ganze 
darauffolgende Jahr und, falls er als Halbjabresbeitrag fest- 
gesetzt wurde, bis spätestens 31. Dezember bezw. 30. Jumi 
für das darauffolgende Halbjahr im vorhinein zu entricliten. 

Geleistete Beiträge werden nicht rückvergütet. 


1) im Falle zur angegebenen Zeit die Generalversammiung nicht be- 


schlußfähig sein sollte, wird im Sinne des $ 8 der Vereinsstatuten eine halbe 
Stunde später eine neue Oeneralversammlung mit derselben Tagesordnung 
abgehalten, weiche unter allen Umständen beschlußfähig ist. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber; 


w — 
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Elektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien via 
Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally) 


3. Dezember i922 


Korrespondierende und Ehrenmitgkeder sind nicht ver- 
pflichtet, dem Vereine Geldbeträge zu leisten, 


wie folgt abzuändern: 


„Jedes Mitglied ist verpflichtet, an die Vereinskassa bei 
seiner Aufnahme eine Eintrittsgebühr und während seiner Mitglieds- 
schaft einen Mitgliedsbeitrag, gemäß den nachfolgenden Bestim- 
mungen zu leisten. z 

Die Generalversammlung kann den Mitgliedsbeitrag als 
Beitrag für ein Jahr oder für einen kürzeren Zeitraum Jest- 
setzen. 

Die Festsetzung der Höhe der Eintrittsgebühr und des 
Mitgliedsbeitrages kann die Generalversammlung auch dem 
Vereinsausschusse übertragen. 

Der Mitgliedsbeitrag ist jeweilig zu Beginn des Zeitraumes 
für den er festgesetzt wurde, fällig. _ 

Geleistete Beiträge werden nicht rüchvergütet. 

Korrespondierende und Ehrenmitglieder sind nicht ver- 
pflichtet, dem Vereine Geldbeiträge zu leisten.“ 


ad. 2. Der Ausschuß beantragt, die. Eintrittsgebühr ab 
1. Jänner 1923 mit K 1009 und die Mitgliekisbeiträge für das 
erste Vierteljahr 1923 mit folgenden Beträgen festzusetzen: 
Ä Für Österreich: Persönliche ordentliche Mitglieder 
in Wien 11000 ö. Kronen, persönliche außerordentliche Mit- 
Klieder und persönliche Mitglieder außerhalb Wiens: 10 000 
ö Kronen. Firmen und Verbände usf. 50000 ö. Kronen. Für 
das. Ausland: Deutschliard: Persönliche Mitglieder 10 000 
ö. Kronen, Firmen, Verbände u. s. £. 50000 ö. Kronen, Ungarn 
500 ung. Kronen; Tschechoslovakei 12 č Kronen; Jugoslavien 
25 Dinar; Bulgarien 40 Lova; Rumänien 40 Lei; Türkei 
1, Pfund; Polen 3000 poln. Mark; England und Kolonien 
5 Schilling; Dänemark 12 Dänische Kronen; Schweden 
10 Schwedische Kronen; Norwegen 12 Norwegische Kronen; 
Palestina 5 Schilling; Amerika 1°” Dollar: Holland 
3 Moll. Gulden; Schweiz 750 Franken; Spanien 10 Pesetas; 
Belgien, Frankreich, Italien, Griechenland und das übrige Aus- 
land 12 ls franz. Francs 


- Der Ausschuß beantragt weiteres: 


Die Generalversammlugg‘ wolle den Ausschuß ermäch- 
tigen, Eintrittsgrebühr und Mitgliedsbeitrag für das zweite Vier- 
teliahr 1923 im eigenen Wirkungskreise festzusetzen. 


Wien, am 22. November 1922. 
Für die Vereinsleitung: 
Der ._. Der Sekretär: 
DITTES e. Ing. A. MARX e. h. 


Vortrags-Programm. 


Mittwoch, den 6. Dezember, 6 Uhr ande 
(nach «der außerordentlichen Generalversammlung) Vor- 
trag des Herrn Direktor Dr. techn. Ernst Rosenthal (Berlin) 
über „Fortschrittein der Technik der Fabrika- 
tion und Konstrüktion von Hochspannungs- 
Isolatoren“ (mit Lichtbildern). 


Inhaltsübersicht: Ein fehlerfreies Arbeiten der 
Hochspannungs-Freileitungen ist in erster Linie eine Frage 
der Isolatoren. In früheren Zeiten sind an Hochspannungs- 
isolatoren, sowohl an Nänge-Isclatoren als-auch an Stützen- 
lsolatoren, Defekte vorgekommen, welche dadurch besonders 
verhängnisvoll geworden sind, daß sie erst mach längerer Be- 
triebsdauer aufgetreten sind. Die Fehlerursachen liegen haupt- 
sächlich in der Konstruktion der Isolatoren; diese sind durch 
die Untersuchungen- und Erfahrungen die in der Zwischen- 
zeit gemacht worden sind, vollständig aufgeklärt worden und 
haben sowohl in Amerika, als auch in Deutschland zu über- 
einstimmenden Verbesserungen geführt. Die Verbesserungen 
in der Konstruktion werden ausführlicher besprochen. Die 
Verwendung immer höherer Spannungen erfordert 1). beson- 
dera Prüfeinrichtungen und 2.) besondere Konstruktionen. vorn 
Isolatoren, welche gestatten, auch besonders hohe Spannungen . 
ohne Gefahr von Störungen und Verlusten zu übertragen. 

Mittwoch, den 20. Dezember, "7 Uhrabends: 
(gemeinsam mit der Fachgruppe für Elektrotechnik des Österr. 
Ingenieur- und Architekten Verein). Vortrag des Herm Dr. 
techn. F. Berger, über den Ruths-Wärmespeicher. 
(mit Lichtbildern). un. 
Die Vereinsleitung. 


.Theobaldgasse 12, 
Wien V., Wiedner Hauptstraße 98. ` i oo 


Elektrotechnik una Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleltung 


: Ing. A. Grünhut. 


Naohdruok, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewlliigung der Sohriftieltung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien'' gestattet. 
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von eisenlosen Drosselspulen. S. 586. 
Leitungsbau. S. 588. 
Akkumulatoren, galvanische Elemente. S. 588. 


Wien, 10. Dezember 1922 


INHALT: Die n-ö. Elektrizitätswirtschafts A., G. („NEW AG‘). 

Die Durchgangszeit einer Wasserturbine. Von Erich Jasse, 
— Rundschau: Schalt- und Sicherungsapparate. S. 587. 
— Elektrische Beleuchtung. S. 588. 
— Baustoffe. S. 589. — Unfälle. S. 591. — 


40. Jahrgang 


Von Ing. Anton Strasser, Wien. S. 581. — 
Mühlheim-Ruhr. S. 585. — Die Berechnung 
— Leitungen 
— Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. S. 588. — Elektrochemie 
Literaturbericht. S. 591. — 


Briefe an die Schriftleitung. S 592. — Vereins-Nachrichten. S. 592. 


Die n.-ö. Elektrizitätswirtschafts A. G. („NEWAG“) 


Von Ing. Anton Strasser, Wien. 

Die Vorfahren der „Newag“ waren die n. ö. Landes- 
Elektrizitätswerke, deren Entstehen auf das Jahr 1907 
zurückreicht. Diese gingen wieder aus der ersten nieder- 
österreichischen Hochdruckwasserkraftanlage hervor, die 
zum Betrieb der niederösterreich-steirischen Alpenbahn 
errichtet wurde!). Ein unvergängliches Verdienst haben 
sich die Oberbauräte Ing. Engelmann und Ing. W u n- 
derer geschaffen. Ersterer hat nicht nur die Idee ge- 
faßBt und hiernach das Projekt baureif gestaltet, sondern 
auch unter Überwindung außerordentlicher Schwierig- 
keiten den Bau durch- 
geführt. Neben seinen 
anderen Mitarbeitern 
stand ihm für den elek- 
trischen Teil der Anla- 
gen sein unermüdlicher 
Experte Ing. W unde- 
rer, der jetzige Gen. 
Dir. Stellvertreter der 
„Newag“ zur Seite. 

Daß die n. ö. Lan- 

deselektrizitätswerke 


Legende: 
D Werke (bestehend) 
a . im Bau 
© Scheflhauser 

— Hechspannungslertga. 

=== (im Bau v Projekt) | 

~ Landesgrenzen 
~ Flüsse 

1:300 000 


St. Pölten ein Großabnehmer der L. E. W. war und an 
‘den Ausbau einer Traisenstufe bei Ratzersdorf schritt, 
so wurde sogleich ein Abrechnungsübereinkommen ge- 
schlossen dahingehend, daß aus der genannten Wasser- 
kraft den L. E. W. Drehstromenergie mit 50 Per/s zur Ver- 
fügung gestellt wird, wogegen die Stadtgemeinde vom 
L. E. W.:25 Per/s Drehstrom zum Antrieb ihrer Gleich- 
stromumformer geliefert erhält. 

Die L. E. W. versorgten'nunmehr die Gemeinden 
längs der Westbahn bis Neulengbach, was in den benach- 
barten Bezirken Herzogenburg und Traismauer das Ver- 
langen nach Energie im Wesentlichen förderte. 

Da die Landes- 
I regierung die Beratung 
der Gemeinden in Elek- 
troangelegenheiten der 
Leitung der L. E. W. 
zugewiesen hatte, so 
‚war durch die Erfas- 
sung der Interessen- 
tenkreise durch diesel- 
be eine Möglichkeit 
gegeben, an den Aus- 
bau zweier Traisenge- 


® Mpfing 
RE D Isnıgstellen 
Tulbıng . TS, 
5 in Eg 


A 


: O aa yeg hardshechen 


. .. Winking Kappeltenkırchen .. . 
nicht schon vor länge- po men AA p ‚4 fällstufen zu schreiten. 


rer Zeit die auf sie ent- 
fallenden Aufgaben zu 
lösen vermochten, hatte 
seinen Grund haupt- 
sächlich in der für in- 
dustrielle Zwecke min- 
der geeigneten Strom- 
art von 25 Per/s Dreh- 
strom einerseits, wäh- 
rend andrerseits die 
zur Verfügung stehen- 
den Energiemengen bis 
in die Kriegszeit hinein 
völlig hinreichten. Erst 
als mit Kriegsende die 
jeimgekehrte Landbe- 
völkerung’ das Bedürf- 
nis nach elektrischer 
Energie empfand und sich die Industrie für die 
zeitgemäße Ausstattung ihrer Anlagen rege zu 
interessieren begann, umsomehr, als die ungeheuren Koh- 
lenpreise ein rationelles Arbeiten mit Wärmemotoren 
unmöglich machten, da wuchs der Energiebedarf stetig an 
und schon im Jahre 1920 waren die Landes:lektrizitäts- 
werke (L. E. W.) einschließlich ihrer Dieselreserve mit 
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DIE NEWAG 1 
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— mam 


einer Jahresleistung von zirka 12 Mill. kWh voll belastet. 


Man schritt an Vertragsabschlüsse. Da die Stadtgemeinde 


t) Es sei hier verwiesen auf die schön ausgestattete 
Druckschrift der Österr. Siemens-Schuckert Werke, die eine 
genau? Beschreibung sowohl der „Einphasenwechselstrombahn 
St. Pölten — Mariazell“ als auch der für deren Betrieb erfor- 
derlichen Kraftanlagen gibt. 


9 22 2 a 


\ 


Die „Traisentaler- 
El. Werke gemeinwirt- 


Bas schaftliche. Anstalt“ 
Gid . e 
aa © (Tega) mußte sich mit 
Aland i Hialeróryhi ER k 2 | ` f fi 
SEE E Rücksicht auf inan- 
/ zielle Schwierigkeiten 


lI 


y PER mit cinem Provisorium 

NS Berndorf yegnügen, das darin 

222 ` bestand, daß sieben 
zer | = Werksbesitzer Über- 
IT schußenergie aus ihren 


Wässern an die „Tega“ 
verkauften und ihr das 


e 
Slohhof 


A 
ME Recht einräumten, in 
R> ! f diesen Werken Gene- 
z i 
en | | ratoren, Schaltanlagen 


ınd Transformatoren 
zur Aufstellung brin- 
Da die Gesamtspitzenleistung aus 


gen zu können. 
diesen Werken zirka 700 PS beträgt, so war die Sicher- 
heit gegeben, daß zirka 80 Gemeiden des Traisen-, Flad- 
nitz-, Perschling- und Donautales in den Genuß der elek- 
trischen Energieversorgung kommen konnten. Die äuß:- 
ren Punkte dieses „Tega“-Netzes sind derzeit Rührsdori 
an der Donau, Hollenburg an der Donau, Traismauer, 


Michc'iausen, Abstetten bei Sieghartskirchen, Inbruck 
bei Neulengbach, Murstetten, Ratzersdorf, Weinern, 
Obritzberg und das Fladnitztal hinunter bis zur Donau. 
Die Netzlänge beträgt zirka 110 km. 

Im heißen Wettkampf mit der „Tega“ bemühte sich 
nun die „Stolhofner E. W. Gen. m. b, H.“ ihre eigene 


t 
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250 PS Traisenstufe auszubauen, was auch in diesem 
Sommer gelang. . 

Die zuletzt genannten Werke habkn sich jedoch nicht 
mit einem Provisorium begnügt, sondern bei Stollhofen 
eine Zentrale als Dauerbau aufgeführt. Auch hier wurde, 
wie bei den „Tega“-Zentralen win 50 Per/s-Generator zur 
Aufstellung gebracht, von dem aus über’ Schaltanlage und 
Transformator ein weitläufiges Netz einerseits bis Jude- 
nau — Tulln — Tulbing — Königstetten und — die Donau 
mit Kabel auf der Brücke übersetzend — bis Großwei- 
kersdorf und Ziersdorf versorgt wird. Die Leitungsbauten 
sind hier noch nicht beendet. 

Nun wollen wir wieder zurück zur Gestaltung der 
„Newag“. Wie dies bei unseren wirtschaftlichen Verhält- 
nissen leicht begreiflich ist, ging sowohl der „Tega“ als 
„Stollhofen“ der wichtigste Baubehelf, das Geld, in nicht 
genügender Menge zu, so daß ein hilfreiches, wenn auch 
etwas langatmiges Eingreifen der L. E. W. mit Freuden 
begrüßt wurde. Bevor diese Verhandlungen noch zu Ende 
geführt waren, hat sich im Mai 192 die „Newag“ 
konstitutiert. 

Die Gründung der „ Newag“ beruhte auf der Ein- 
bringung der ganzen, einen gemeinsamen Besitz der Län- 
der Wien und Niederösterreich dardestellenden, L. E. W. 
samt Leitungsnetzen und Verträgen in die neu gegründete 
A.'G. 

Unmittelbar nach der Gründung der A. G. „Newag“ 


traten nun auch die beiden genannten Genossenschaften, 


— die „Tega“ hatte mittlerweile ein neues Statut als reg. 
Gen. m. b. H. zur Genehmigung eingegeben — nach flin- 
ken Verhandlungen in die „Newag“ unter der Bedingung 
ein, daß diese alle aufgelaufeen Schulden und den gesam- 
ten Zentralen- und Hochspannungs-Bau und Betrieb auf 
eigene Kosten zu übernehmen hätte. Dadurch war den 
Genossenschaften die für sie übermäßige Arbeitsleistung 
abgenommen, die letzten Endes eines umfangreichen 
Apparates bedurft hätte. Den Genossenschaften verblieb 
sohin nur der Stromverkauf ab Niederspannungsseite der 
Transformatoren, wodurch eine dauernde Lebensmög- 
lichkeit für dicse Unternehmungen gesichert ist. 

Gleichzeitig mit der Einverleibung der Zentralen 
und Hochspannungsleitung dieser Genossenschaften in 
das Eigentum der „Newag“ wurden Verhandlungen mit 
den städt. E. W. Wr. Neustadt angeknüpft, die zur Über- 
nahme auch dieser in ihren Leistungen recht bedeutungs- 
vollen Werke durch die „Newag“ führten. 


Sowohl die „Tega“ und „Stollhofner E.-W“, als auch 


die Gemeinde Wr. Neustadt erhielten für ihre Einbringun- 
gen die entsprechenden Aktienstücke zugeteilt und sind 
daher Großaktionäre der „Newag“, ähnlich den beiden 
Ländern Wien und Niederösterreich. Die Stadtgemeinde 
Wr. Neustadt hat außer allen bestehenden elektrischen 
Hochspannungs- und Zentralanlagen auch ihre Wasser- 
rechte in die „Newag“ eingebracht, wogegen sich die 
„Newag“ zum Ausbau der Wasserkräfte einerseits und 
zur ungeschmälerten, billigsten Stromversorgung der 
Stadt andererscits verpflichten mußte. 

Im Juli 1922 wurde die II. Emission Newag-Aktien 
aufgelegt, die ein Nominale von 1500 Mill. Kronen umfaß- 
te; ste wurde zum Zeichnungskurse von K 10000 für 
K 1000 begeben. Es scheint sich nun auch endlich der Ge- 
danke Bahn zu brechen, daß der Zusammenschluß auf 
elektrizitätswirtschaftlichen Gebiet die sicherste Gewähr 
für günstige Betriebs- und in der Folge Wirtschaftsver- 
hältnisse ist. 


Im Vorstehenden ist die Entwicklung der „Newag“ 
bis zum heutigen Stand geschildert worden. Nunmehr 
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soll kurz über die Zentralen, Schaltanlagen und die Lei- 


 tungsnetze berichtet werden. 


Die nachstehende Tabelle enthält eine Zusammen- 


stellung aller Anlagen. 
bestehend Ausbau 
zusammen ) 


kW kW 
I. Wiener Bruck . . . 2. 2 2 2 2 220. 5290!) 
li. St. Pölten (Diesel). . .. ahaa’ 1680 
HI. Tega...... Ta a e a e e A 500 
IV. Stollhofen . 2... 2.2 220% 200 
V. Myrawerk . . 2.22.02. Be re 640 
VI. Wr. Neustadt (Diesel). -. . . ..... 1000 
VII. (Piesting) Heidemühle . ....... 80 
VIII. Kl. Kehrbach I (Ungarfeld). .... . 480 
IX. Föhrenwaldwerk . . . 2.2 2 22.2. 1000 
X. Erlaufboden. . . . 2 2 2 2 2 22. —- 3600 
XI. Trübenbach. . . . . 2 2 2 2 2 20. — 1500 
XII. Oberndorf ... 22 2 2 2 2220. — 900 
XIII. Kehrbach II (Brun- nenfeldwerk) . . . — 1400 
Zusammen ... 10 870 7400 


Aus der vorstehenden Tabelle ist das augenblick- 
liche Bauprogramm (1. Periode) ohne weiteres zu ent- 
nehmen. Nach dessen Durchführung ist eine Leistungs- 
steigerung von 65 vH zu erwarten. Es ist jedoch nahe- 
liegend, daß die Inanspruchnahme der Dieselzentralen 
nach Ausbau der Wasserkraftstufen stark gedrosselt 
werden soll, umsomehr als der Rohölkonsum, als gänz- 
lich vom Ausland abhängig, für unsere Volkswirtschaft 
nur in besonderen Ausnahmsfällen eine Aktivpost er- 
geben kann!). 

Der gesamte Betrieb ist in zwei voneinander unab- 
hängige Betriebsdirektionen geteilt, deren eine ihren 
Sitz in St. Pölten, die andere in Wr. Neustadt hat. 


A. BetriebsdirektionSt. Pölten. 


I. Zentrale Wienerbruck: Diese Hochdruck- 
anlage bezieht ihre Energiewassier aus einem zirka 80 km 
umfassenden Niederschlagsgebiet, das mehr als zur 
Hälfte der Erlauf angehört, während der Rest dem Ge- 
bicte eines rechtsseitigen Nebenflußes derselben, der 


Lassing zufällt. Die Staumauern weisen ganz respektable 


Abmessungen auf, (zum Beispiel die in Erlaufklause eine 
Höhe von 35 m und eine Länge von 80 m), wodurch sie 
eine Wassermenge von 23 Mill. m? zurückzuhalten im 
Stande sind. Die Stollen erstrecken sich auf zirka 3600 m 
bei einem Querschnitt von 24 m?, Die Wasserschloß- 
höhen betragen 11 bezw. 22 m und sind ihrer ganzen 
Ausdehnung nach im Fels ausgesprengt. In zwei Druck- 
rohren von 900 und1100 mm Durchmesser wird ein? 
sekundliche Wassermenge von 1400 bis 4000 I bei einem 
Gefälle von 170 m den vier Hochdruckturbinen von J. M. 
Voith zugeführt, welche mit je einem Generator der 
Österreichischen Siemens-Schuekert Werke direkt ge- 
kuppelt sind. Bei 375 U/min. leistet viner derselben 
2600 kVA, 25 Per/s Drelistrom oder 1800 kVA einphasi- 
gen Wechselstrom. während die drei gleichen, ‚kleineren 
Aggregate je eine Leistung von 1340 KVA oder 900 kVA 
Einphasen-Wechselstrom bei 6500 V liefern. Die zu jedem 
Generator in gleicher Leistung gehörigen Transforma- 
toren ergeben oberspannungsseitie 27000 V verketteter 
Spannune. Die Schaltanlaee umfaßt neben den automa- 
tischen Ölschaltern mit Zeitrelais, Stufendrosselspulen, 
sowie Hörnerblitzableiter und Wasserstrahlerder. Die 
Spannungsregelung erfolgt mittels Dickscher Regler. 

Die von hier abgxehende 27000 V Industrieleitung, 
auf Eisenmasten mit Stützisolation verlegt, verläuft in 
allgemeiner nördlicher Richtung in einer Gesamtlänge von 
70 km über die Transformator-Stationen in Kirchberg 


l 1) Über die Leistungssteigerung im Werke | wird zu 
einem späteren Zeitpunkt berichtet werden, 
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und Obergrafendorf zur NHilfiszentrale in St. Pölten. 
In deng genannten Stationen befinden sich Einphasen- 
transformatoren, die von 27000 auf 6500 V, die Fahr- 
drahtspannung der Alpenbahn, heruntertransformieren. 
Die Stationen sind mit Ölschaltern und Überspannungs- 
schutz ausgerüstet. | 

II. Zentrale St.Pölten: Mit zwei Stück Sechs- 
zylinder-Dieselmotoren zu je 1000 PS der Grazer 
Waggonfabrik ist je ein 700 kVA Drehstrom (400 kVA 
Einphasenstrom-)Generator gekuppelt, der bei 5000 V 
und 167 U/min. 25 Per/s-Strom abgibt. Der dritte Diesel- 
motor, vierzylindrig, 800 PS, treibt einen gleich großen 
Generator an. Zwei Drehstromtransformatoren mit zu- 
sammen 2500 kVA (zirka 1500 kVA Einphasen) span- 
nen den Strom von 5000 auf 27000 V, während cin Ein- 
phasentransformator, der ausschließlich dem Bahn- 
betrieb dient, von 27 90) auf die Fahrdrahtspannung von 
6500 V heruntertransioriniert. Seine Leistung beträgt 
900 kVA. Die Schaltanlage "st ganz ähriich der in Wiener- 
bruck ausgestattet. 

Die diese beiden Werke verbindende Hauptleitung 
von 27 000 V ist in 3 mal 35 mm? Kupferseil ausgeführt. 
Zum Teil am glöichen Gestänze führen Verteilleitungen 
mit 6500, 5000 una 2500 V, welche zı insgesamt 80 Trans- 
formator-Statioaen führen, deren Gesamtleistung gegen 
1000 kVA beträgt. 

Das Versorgungsgebiet dieses 25 Per. Netzes er- 
streckt sich von der steırıschen Grenze bis St. Leonhard 
bei Ruppr::chtshofen und nördlich der Westbahn bis 
Hafnerbacı. | 

IH. Die provisorischen „Tega“ Zen- 
tralen: Diese sieben Niederdruckanlagen, mit 50 bis 
200 PS Einzelleistungen an den Turbinenwellen konnten 
nur zum Teil für die Zwecke der elektrischen Energie- 
versorgung herangezogen werden, da die Werksbesitzer, 
teils Müller, teils Industrielle, während des größten Teiles 
des Tages ihre Kraft mechanisch im Betriebe verwerten. 


Es kamen in den vier größten Zentralen Synchron- 
generatoren zur Aufstellung, während in den übrigen 
drei Betrieben Asychrongeneratoren wingestellt wurden, 
die erst zur Zeit, als der Ausbau der 1100 PS Anlage in 
Oberndorf beendet sein wird, ihre Wirtschaftlichkeit so 
recht erweisen werden. Sämtliche Maschinen sind durch 
Riemen und Kegelräder von Turbinen betrieben. weisen 
eine Spannung von 380/220 V bei 50 Per/s auf und 
laufen mit Drehzahlen von 1000 U/min. In jeder dieser 
Zentralen befindet sich die normale Schaltanlage und die 
den Generatorleistungen entsprechenden Transforma- 


toren == 120 000 V. Über Ölschalter und den üblichen 


220 
Hörnerschutz und Drosselspulen gehen die 20 000 V-Lei- 
tungen ins Freie. Aus melirfachen Gründen mußten in die 
weitläufigen Trassen acht Schalthäuser in Form ge- 
mauerter Stationen eingebaut werden und zwar in den 
Orten Inzersdorf, Hausheim, Hörfarth, Palt, Mautern, 
Wagram, Perschling, Michelhausen. Das Netz ist im 


Hauptring in 25 mm? Kupferseil in den durchlaufenden : 
Strecken mit 16 mm? Kupferseil und in den Stichleitungen. 


in 10 mm? Hartbronzedraht, in kleinen Konsumzonen 
mit 25 mm? Fe-Seil, verlegt. Als Isolatoren wurden über- 
all weiße Deltaglocken verwendet. Die 70 Transforma- 
torenstationen sind zum größten Teil als Maststationen, 
mit den erforderlichen Mastschaltern und Hochspannungs- 
Sicherungen versehen, ausgeführt. Größere Transfor- 
matoren (50 kVA) sind in gemauerten Stationen unter- 
gebracht. Durch dieses Netz werden 80 Gemeinden mit 
elektrischer Energie versorgt. Die Instandhaltung und 
Erneuerung der Hochspannungsleitungen obliegt der 
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„Newag“, während die Niederpsannungsnetze von den 
Gemeinden, die ihre Ortsnetze zum überwiegenden Teil 
von der „Tega“ abgelöst haben, instandgehalten werden 
müssen. Die „Tega figuriert daher jetzt ausschließlich 
als Stromverkaufsgenossenschaft und ist als einer der 
Großkonsumenten der „Newag“ anzusprechen. 

Das südliche Ende des „Tiega-“Netzes ist von 
Ragelsdorf aus mit der Schaltanlage der Wasserkraft- 
zentrale in Ratzersdorf (St. Pölten) verbunden, während 
das nördliche Ende von Traismauer mit der definitiven 

IV. Zentrale Stollhofien verbunden ist. 
Diese Anlage, als Niederdruckwerk mit 4 m Gefälle aus- 


gebaut, enthälteine Voithsche Francisturbine mit zirka 


250 PS, welche mit einem Drehstrom-Generator 380/220 V, 
50 Per/s gekuprelt, über die normal ausgeführten 
Transformatoren (20 000 V) das zirka 160 km umfassende, 
Stollhofner Netz versorgt. Die Ausführung der Leitungen, 
Transformatorenstationen und Schalthäuser ist ganz 
ähnlich denen des „Tega-"“Netzes. Gemauerte Schalt- 
bezw. Transiormatorenstationen befinden sich in Ahren- 
berg, Baumgarten, Judenau, Sieghartskirchen, Tulbing, 
und Tulln. In der Tullner Straßenbrücke wird ein 
20 000 V Kabel verlegt. Im Anschluß hieran verläuft die 
Hauptleitung in allgemein nördlicher Richtung zirka 
30 km bis in die Gegend Ziersdorf-Ravelsbach. Von 
dieser Leitung zweigen nach Osten und Westen die ein- 
zelnen Stichleitungen ab, um in einem 25 km breiten 
Streifen alle Gemeinden beiderseits der Franz Josefs- 
bahn mit elektrischer Energie zu versorgen. Diese 
Leitung ist in ihrer ganzen Länge in 25 mm? Kupierseil 
in Aussicht genommen. Etwa die Hälfte des Gesamt- 
netzes der Stollhofner Anlagen ist fertiggestellt, unge- 
fähr ein Viertel im Betrieb. Da sowohl das Kupfer, ‘als 
auch die Maste zum größten Teil angeliefert sind, kann 
damit gerechnet werden. daß noch in diesem Jahre zirka 
dreiviertel des ganzen Netzes in Betrieb genommen 
werden können. | 

Dieser Leitung wird beim weiteren Ausbau der 
„Newag“-Werke noch besondere Bedeutung zukommen, 
da sie eine der projektierten Verbindungen zwischen 
den Hauptbetriebsgruppen nördlich und südlich der 
Donau darstellt. So zum Beispiel dürfte in nicht allzu- 
ferner Zeit bereits eine Verbindung mit dem Netz der 
Haugsdorfer El.-Genossenschaft (Heg) hergestellt sein, 
deren östliche Ausläufer bis in die Gegend von Zwingen- 
dorf reichen. Zwingendorf liegt an der Pulkau etwa 4 km 
von der tschechisch-slowakischen Grenze entfernt. Der- 
zeit bezieht die „Heg“ ihre elektrische Energie aus dem 
Dieselwerk der Stadt Oberhollabrunn. 

Das zweite im Projekt fertiggestellte Werk der 
Stollhofner Anlage dürfte mit Rücksicht auf den beson- 
ders ungünstigen Baugrund, dessen Beschaffenheit 
(Donauschwemmland) die Wasserspeicherung in einem 
natürlichen Becken unmöglich macht, nicht zur Aus- 
führung kommen. 

Eingangs wurde kurz eine Anlage Ratzersdorf er- 
wähnt. Dieses Werk ist mit der „Tega“ im Parallelbetrieb 
und liefert andrerseits über eine 10000 V-Leitung der 
„Newag“ an die Westbahngemeinden bis Neulengbach 
elektrische Energie. 

Da derzeit das Auslangen an 50 Per. Energie für die 
vielen Konsumenten nicht ausreicht, so wird in der Diesel- 
zentrale in St. Pölten ein Erweiterungsbau geschaffen, 
in dem ein 50 Per/s Generator mit Dieselantrieb zur Auf- 
stellung gelangt. Neben dieser Ergänzung, die eine 
Mehrbelieferung um zirka 400 kVA ermöglicht, sind der- 
zeit Unterhandlungen mit dem Werke Erlauf der Stadt- 
gemeinde Melk im Gange, die die „Newag in die Lage 
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setzen werden, noch weitere zirka 500 kVA, aus Wasser- 
kraft stammend, zur Verfügung zu haben. Mit diesen 
beiden Ergänzungen wird es der „Newag“ gelingen, die 
Konsumenten bis zur Fertigstellung der Neuanlagen in 
Erlaufboden und Oberndorf voll zu befriedigen. 

Alle bisher beschriebenen Anlagen und Netze ge- 
hören organisatorisch zur Betriebsdirektion St. Pölten. 
Dieser sind daher alle Werks- und Streckenleitungen 
unterstellt und sie empfangen von dort alle betriebs- 
technische Anordnungen. Eine eigene, in St. Pölten 
untergebrachte Installationsabteilung ermöglicht der 
„Newag“, in eigener Regie Hoch- und Niederspannungs- 
anlagen zu bauen, was bei den häufig vorkommenden 
Ansuchen von Gemeinden im St. Pöltner Gebiete eine 
besonders rasche Befriedigung der Interessenten bedingt. 

B. Betriebsdirektion Wr. Neustadt. 

V.Myrawerk. (Spitzenwerk.) Wie bei den Wer- 
ken der Betriebsdirektion St. Pölten, eröffnet auch hier 
«ine Hochdruckanlage den Reigen. Die Myrafälle wur- 
den im Jarre 1914 zur Erzeugung elektrischer Energie 
in Fesseln gelegt. Ihre Gewässer müssen nun, nachdem 
sie in einem 1U m? fassenden Stauweiher zurückgehalten 
wurden, durch Stollen und Druckrohrleitung eine Höhe 
von 100 m hinab eilen, um dann in zwei Peltonrädern der 
Leobersdorfer-Maschinenfabrik (je 400 PS) ihre Energie 
an ‚die Gieneratorwellen abzugeben. Alle Werke der Wr. 
Neustädter-Anlagen erzeugen Drehstrom mit 48 Per/s. 
Die Hauptleitungen werden mit 16000 V, die kürzeren 
Stichleitungen mit 5000 V betrieben. Mit Rücksicht auf 
den absoluten Raummangel im engen Tal mußte für die 
Strecke vom Myrawerk bis Wopting die Verlegung eines 
armierten Erdkabels von 3 mal 25 mm“ vorgesehen wer- 
den. (13 km). Von Wopfing an, führt die Hochspannungs- 
leitung in 3 mal 25 mm“ Kupferseil bis 1 km vor die 
Dieselzentrale in Wr. Neustadt. Diese Freileitung ist auf 
Betonmasten nach dem System Saxonia verlegt. 


VI. DieDieselzentrale Wr. Neustadt ist 
mit zwei Dieselmotoren zu je 500 PS und einem zu 300 PS 
ausgerüstet. Die von der A. E. G. gebauten, direkt ge- 
kuppelten Generatoren liefern bei 5200 V 48 Perjs, 
1157 U/min. zirka 1200 kVA Drehstromenergie. Sowohl 
die Transformatoren als die Schaltanlage weisen die 
übliche Anordnung auf. Von der Zentrale weg verläuft 
auf eine Strecke von 4 km gegen Norden ein 3 mal 
95 mm? armiertes Erdkabel durch die Stadt, das in seiner 
Fortsetzung mit 3 mal 25 mm? und 3 mal 16 mm? Kupfer- 
seil als Freileitung über Theresienfeld die Verbindung 
mit dem Werk 

VI. „Heidemühle“ herstellt. Diese Anlage be- 
zieht ihr Wasser durch einen 500 m langen Oberwasser- 
graben, welcher 3 m?/sec führt. Bei einem Gefälle von 
4:85 m liefert die Turbine 155 PS, welche einen 100 KVA 
Drehistromgenerator mit Riemen antreibt. Die Zentralen- 
ausstattung ist die allgemein übliche. Von dem unter VI. 
angeführten 3 mal 95 mm? Kabel führt eine 3 mal 60 mm“ 
Kabelleitung zum zirka 2 km von der Abzweigung ent- 
fernten Werk. 

VHI. Ungarfeld. Dieses, vielfach als kleines 
Kehrbachwerk I bezeichnet, weist einen ziemlich kom- 
plizierten Betrieb auf. Das Triebwasser wird nämlich 
durch Kombination von mehreren Gerinnen und Gefäl- 
len gewonnen. Des weiteren liegt in dieser Zentrale der 
Hauptschalter für die 16000 V Anschlußleitung an das 
Netz der Gemeinde Wien (Ebenfurth). Das Kraftwerk 
Ungarfeld leistet in einem Aggregat zirka 600 kVA. Die- 
ser Generator erhält seinen Antrieb durch drei mit einer 
Welle gekuppelte Turbinen, deren zwei bei 4.4 m? und 
1726 m Gefälle je 330 PS leisten, während die dritte Tur- 
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bine bei einer Wassermenge von 15 m? und 26 m 
Gefälle 40 PS auf die gleiche Welle abgibt. 

IX. Föhrenwaldwerk. Die erst in diesem 
Jahre fertig gestellte Anlage bietet vom bautechnischen 
Standpunkt interessante Neuerungen, (so zum Beispiel 
die Verwendung einer Eisenbetonrohrleitung in einer 
Länge von 1700 m.) Das zur Ausnutzung kommende Was- 
ser entstammt dem. Kehrbache und hat vor der Rohr- 
leitung einen 500 m langen Oberwassergraben.zu durch- 
fließen. Bei einem Gefälle von 16 m und 8 m?/sec ver- 
fügt diese Zentrale über eine Leistung von 1250 PS. 
Diese werden in zwei gleich großen Aggregaten in Dreh- 
strom 48 Per/s umgesetzt. Von dieser Zentrale geht eine 
16000 V-Leitung in die Gegend Breitenau-Guntrams- 
Schwarzenau, welche sicl derzeit im Bau befindet und 
in den nächsten Tagen unter Spannung gchen wird. 

Das Hockspannungsnetz der Betriebsdirektion Wr. 
Neustadt erstreckt sich derzeit über zirka 90 km, von 
denen etwa 25 km als Kabelleitungen ausgeführt er- 
scheinen. Die Gesamtleistung der Transformatoren mit 
Ausschluß der für die Stadtgemeinde Wr. Neustadt ar- 
beitenden beträgt 720 kVA. Sieben der Transformatoren 
sind in gemauerten Stationen untergebracht, während 
17 als Maststationen ausgeführt sind. 

Da hiemit eine ziemlich erschöpfende Übersicht 
für die bestehenden Werke und Netze der „Newag“ ge- 
geben erscheint, soll nun in gedrängter Form ein Über- 
blick über das nächste Bauprogramm folgen: 

X. Anlage Erlaufbpgden. Etwa.3 km fluß- 
abwärts: des bestehenden Werkes Wienerbruck befindet 
sich eine Talweitung. Dort wird schon in einem Jahre 
die neue Zentrale im Betrib stehen. Obgleich bloß eine 
Tagesspeicherung unmittelbar flußabwärts der Zentrale 
] möglich ist und außer dem Erlaufwasser das Gewässer 
der Ötschergräben mit winbezogen ist, wird die Zentrale 
bei einem mittleren Gefälle von 75 m und etwa 4 bis 
6 m? Wasser eine Gesamtleistung von rund 4500 PS auf- 
weisen. 3 Turbinensätze von je 1500 PS werden in drei 
Aggregaten Drehstrom 50 Per/s und in einem vier- 
ten direkt zu kuppelnden Generator 25 Per/s Dreh- 
strom erzeugen. Eine 6000 V Leitung wird einerseits die 
Verbindung mit der Zentrale 1 (25 Per/s) herstellen, 
während eine zweite 6000 V Leitung die Verbindung mit 
dem Werk 

XI. Trübenbach geben wird. Die um ein Ge- 
birgsgewässer vermehrte Wassermenge der Zentrale 
X wird bei zirka 25 m Gefälle eine weitere Leistung von 
1500 PS ergeben. 

Von der Zentrale Erlaufboden ausgehend, wird nun 
diese Gesamtenergie von 6000 kVA mittelst 60 KV-Lei- 
tung über Puchenstuben und das Jessnitztal- ins Erlauf- 
tal und über Purgstall und Ruprechtshofen gegen St. Pöl- 
ten geleitet werden. An der Peripherie der Stadt wird 
eine Transformatoren- und Schaltstation die Umspannung 
des Stromes auf 20000 V besorgen. Mit dieser Span- 
nung wird sodann die Verbindung über Ratzersdorf mit 
dem „Tega- und „Stollhofner-“Netz hergestellt werden. 
Außerdem wird gleichzeitig die Verbindungsleitung zum 
Wr. Neustädter Netz in Bau genommen. 

XII. Zentrale Oberndorf. Auch diese Zen- 
trale befindet sich derzeit am Beginne des Baustadiums. 
Sie wird sich am rechten Tra'senwerksbache in der Nähe 
von Traismauer erheben und bei einem Gefälle von 20 m 
und 5°5 m? zirka 110 PS leisten. 

XIIL. Als letzte in dieses Bauprogramm fallende An- 
lage ist nun noch das Brunnenfeldwerk im Wr. 
Neustädter-Bereiche zu nennen, welches bei ca 20 m 
Gefälle und 8 m?/sec eine Leistung von 1600 PS ergeben 
wird. Es werden zwei gleich große Aggregate zur Auf- 
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stellung kommen, deren Betriebsspannung 5000 V be- 
tragen wird. Die_zur Verwendung kommenden Transfor- 
matoren werden oberspannungsseitig 16 000 und 35 000 V 
erhalten, mit welchen Spannungen einerseits in die be- 
stehende Leitung zum Föhrenwaldwerk und Ungarfeld- 
werk eingebunden wird, während die 35 000 V-Leitungen 
zur Verbindung mit dem Neustädter Netze und zur Ver- 
sorgung des Semmeringgebietes geplant sind. 

Nach Ausbau dieser in die I. Bauperiode fallenden 
Anlagen wird die „Newag“ eine Gesamtenergie von etwa 
22000 kVA zur Verfügung haben, welche eine jährliche 
Energieabgabe von mindestens 40 Mill. kWh ermöglichen. 
Miebei ist schon berücksichtigt, daß die Dieselanlagen 
nur bei wasserarmer Zeit in Anspruch genommen wer- 
den sollen, während heute diese Maschinen ganz wesent- 
lich aushelfen müssen. 

Wie schwierig auch die Lage auf dem Finanzmarkt 
sein mag, so finden die aussichtsreichen und solide fun- 
dierten Unternehmungen doch immer die notwendige 
finanzielle Unterstützung. Es ist auch nicht hoch genug 
einzuschätzen, daß alle Kreise der Bevölkerung bereits 
erkannt haben, daß nur die Zusammenfassung aller Kraft 
auf ein großes, volkswirtschaftlich so wichtiges Unter- 
nehmen zum raschen Ziele führen kann. 


Die Durchgangszeit einer Wasserturbine. 
Von Erich Jasse, Mülheim-Ruhr. 


lu Heft 42 d.J. auf Seite 487 wird durch Herrn 
Attimayr auf die Wichtigkeit eines großen Träg- 
heitsmomentes bei Generatoren hingewiesen, die von 
Wasserturbinen angetrieben werden. Der Verfasser 


empfiehlt dabei mit Recht, die Größe des Trägheits-. 


momentes nicht nur mit Rücksicht auf die Regelung 
der Turbine zu wählen, sondern so zu bemessen, daß 
die Durchgangszeit des‘ Maschinensatzes einen be- 
stimmten Wert nicht unterschreitet. Mit Durchgangs- 
zeit soll dabei die Zeit bezeichnet werden, die der 
Maschinensatz bei plötzlicher, vollständiger Entlastung 
des Generators (Abschaltung) und ohne Änderung des 
Wasserzuflusses braucht, um eine bestimmte hohe 
Drehzahl anzune hmen. Für die Berechnung dieser 
Zeit benutzt der Verfasser ein zeichnerisches Ver- 
fahren, wobei er die wirkliche Drehmomentkurve der 
Turbine zugrundelegt. Ich habe nun bei meinen Be- 
rechnungen ein etwas einfacheres, analytisches Ver- 
fahren benutzt, das umständliche Rechnungen und 
Zeichntungen vermeidet und im Folgenden kurz er- 
läuter werden soll. 

Das Drehmoment der Turbine sei linear ab- 
nehmend vorarsgesetzt vom normalen Moment Do 
bei normaler Drehzahl m bezw. Winkelgeschwindig- 
keit œw, bis zum Drehmoment null bei doppelter 
normaler Drehzahl. Man wird daher für das Dreh- 
moment die folgende Gleichung anwenden können 


p=D(2—- 2) Be re. 


0 
Ferner seien die Verluste der Turbine und des Ge- 
nerators als proportional der Drehzahl ansteigend 
angenommen, das heißt das Verlustmoment wird als 
konstant vorausgesetzt. Dabei sollen diejenigen Werte 
vorausgesetzt werden, die bei normaler Drehzahl und 
Erregung des Generators für Normallast auftreten. 
‘Ständerkupferverluste des ige kommen dabei 
nicht in Betracht, wie auch von Attlmayr ange- 
nommen, da ja der Generator als plötzlich abgeschaltet 
vorausgesetzt wird. Die erste Annahme (lineares Dreh- 
moment) dürfte etwas zu lange Zeiten ergeben, die 
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zweite Annahme .(konstante Verluste) dagegen etwas 
zu kleine Zeiten. Die beiden Fehler werden sich in 
den meisten Fällen gegenseitig aufheben und da es 
bei dieser Berechnung der Durchgangszeit gar nicht 
auf allzugroße Genauigkeit ankommt, so dürfte diese 
vereinfachende Annahme zulässig sein. 
Bezeichnetnun M das den Verlusten entsprechende 
Drehmoment, ®© das Trägheitsimoment des Maschinen- 
satzes, so gilt bekanntlich die Differentialgleichung 


er =Dn(2—-2)—M 2.2.0). 


Nun sei folgznde neue Größe durch die Gleichung 


eingeführt: 
| Ow __ Ow’ 
Do mig L; , (3) 


worin Lo = wo. Do die vom Wasser auf die Turbine 
übertragene Leistung vor Eintritt der Entlastung ist. 
Diese Größe T hat die Dimension einer Zeit und sei 
die mechanische Zeitkonstante des Maschi- 
nensatzes genannt. Führt man als Anfangsbedingung 
die folgende ein, w = wo für t= 0, so erhält man als 
Lösung für Gl. (2) 


el Mier , (4). 


Die Gesdhwindiekeli steigt also nach einer Exponen- 
tialkurve an. Würden keine .Verluste an der Turbine 


T= 


und am Generator auftreten, das heißt also, wäre 


M=0, so würde die Geschwindigkeit zu einer ge- 
gebenen Zeit einen anderen, und zwar höheren Wert 
erreicht haben. zu wir diesen w’, so ist also 


==1+l1-e” 7) PEN ee -. (4a). 


Die durch GI. 4a dargestellte Kurve ist identisch 
mit der bekannten Erwärmungskurve eines Körpers, 
wenn man deren Ordinaten um den Wert 1 vergrößert. 
Die Kurve hat daher als Anfangswert die Ordinate 
Il und eine Asymptote mit der Ordinate 2. 

Aus Gl.(4)und (4a) folgt. ferner durch Elimination 
der Zeit N 


Die rechte Seite dieser Gleichung läßt sich noch etwas 
umformen. Der Wirkungsgrad der Turbine allein be- 


trägt bei Normallast = wenn M, das Ver- 


lustmomeiit der Turbine bezeichnet. Ist ferner V der 
im Generator auftretende Verlust (Lager- und Luft- 
reibung sowie Eisenverluste), so betragen die Gesanıt- 
verluste M w = M; w + V, somit wird n l 


M _ Mı V 
D D Ds Wo i +7 


und daher können wir auch Gleichung e wie folgt 
schreiben: 


P L an) 


Wir wollen jetzt den Rechnungsgang an einem 
Zahlenbeispiel erörtern. Hierzu nehmen wir uns 
den schon von AttImayr gewählten Fall mit den. 
folgenden Zahlen: 

Aus den im Aufsatz von Attimayr auf Seite 
488 in Abbildung 2 gezeichneten Drehmomentkurven 
entnehmen wir das Verhältnis des Beschleunigungs- 
#209 
Do i 


momentes. zum Turbinenmoment zu 
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Dies ist, wie schon erwähnt, der Wirkungsgrad der 
Turbine einschließlich des unbelasteten Generators. 
Der größere Teil der Verluste dürfte in der Turbine 
zu suchen sein und wir erhalten daher für die Tur- 
binenleistung von 1000 PS den Wert 


ge 1000 .0°735 
Mit einem Schwungmoment von 785tm°? und einer 


normalen Drehzahl von 500 U/min. ergibt sich daher 
die Zeitkonstante 


785: (2 z500)? 
4. 820.60? 


(Es sei kurz darauf aufmerksam gemacht, daß bei 
Anwendung des elektrotechnischen Maßsystems alle 
Zahlenfaktoren wie Erdbeschleunigung, Zehnerpotenzen 
in Wegfall kommen, wenn wir das Schwungmöment 
in tm? und die Leistung in kW einsetzen. Das Träg- 
heitsmoment folgt aus dem Schwungmoment nach 
Division durch 4.) Bei einer Drehzahlsteigerung von 


= 820 kW. 


T= = 6'6 Sekunden. 


500 auf 800, also um 60vH wird ——=06 und. 
0 
o — a __06 _,. 
aus Gl: (5) folgt ein: = 0'67. Aus der ein 


fachen Exponentialkurve. (die man aus. einer der 


bekannten Funktionstabellen berechnen kann) ent- 
nehmen wir hierfür den Wert Ze und damit 


erhält man schließlich t= 1:1 .6'6 = 7'2 Sekunden. 


Aus der graphisch durchgeführten Rechnung des 
Herrn AttImayr ergaben sich 8 Sekunden. Die Über- 
einstimmung ist also durchaus befriedigend, dabei ist 
die hier mitgeteilte Methode sicher einfacher, da es 
sich eigentlich nur. um Berechnung der Zeitkonstante 
(Gleichung 3) handelt. Der sich aus der Exponential- 
kurve ergebende Zahlenfaktor ist in erster Linie von 
der Drehzahlsteigerung ‘abhängig, welche man be- 
rücksichtigen würde und zweitens in geringerem Maße 
von dem Wirkungsgrad des Maschinensatzes. Man 
könnte hier unter Annahme eines mittleren Wirkungs- 
grades und einer ein für alle Mal gleichen Drehzahl- 
steigerung mit einem konstanten Wert rechnen. Was 


dagegen den zur Verwendung gelangenden Maschinen- 


satz kennzeichnet, ist die Zeitkonstante und es dürfte 
empfehlenswert sein, bei Wasserkraftanlagen eine 
bestimmte Zeitkonstante als Norm vorzuschlagen. Wie 
groß diese Zeitkonstante zu wählen ist, ob sie für 
alle Fälle gleiche Größe haben muß oder ob sie für 


verschiedenartige Betriebe verschieden sein sollte, . 


ferner ob man Mittelwerte mit entsprechenden Tole- 
ranzen oder Mindestwerte vorschreiben soll, alle diese 
Fragen werden am besten durch einen Ausschuß ent- 
schieden, der sich aus den Kreisen der Turbinenbauer 
und der Elektrotechniker zusammensetzen müßte. 
Ferner wäre es für eine solche Norm aus Gründen 
der Einfachheit empfehlenswert, die Zeitkonstante 
nicht aus der vom Wasser auf die Turbinen über- 
tragenen Leistung zu berechnen, wie oben geschehen, 


sondern aus der Nennleistung des Maschinensatzes.. 


Der letztere Wert unterscheidet sich von dem ersteren 
nur durch den Wirkungsgrad des Maschinensatzes, 
wofür ein passender Mittelwert einzusetzen ist. Man 
hätte jedoch dann den Vorteil, die Zeitkonstante aus 
den aligemein bekannten Größen der Anlage be- 
rechnen zu können. | 


Die Berechnung von eisenlosen Drosselspulen. 


: Um die Löusng dieses Problems bemühten sich aus Anlaß 
der Bestimmung des absoluten Ohm ‘zuerst Maxwell, 
Lord Rayleigh, Kirchhoff, H. Weber und andere. Max- 
wells Formel erschien nicht einwandfrei. Einwandfreie Formeln 
veröffentlichten Stefan (Wr. Berichte 1883, 88/2, S. 1201 und 
Ann. d. Phys. 1884, 258, S. 107) und Weinstein (Ann.d. Phys. 
1884, 257, S. 329). Formeln für Sonderfälle leiteten auch ab: 
Strasser (Ann. d. Phys. 1905, 17, S. 763), Zylinderspulen mit 
wenigen Windungen in einer Lage; Esau (Jahrb. d. drahtl. 
DS u. Teleph. 1911, 5, S. 212 u. 378; 1920, 15, S. 1), Flach- 
und Zylinderspulen mit wenigen Windungen in einer Lage, 
Spulen mit wenigen Windungen in mehreren Lagen; Emde 
(E. u. M. 1912, S. 221), den unendlich dünnwandigen Zylinder; 
Spielrein (Arch. f. Elektr. 1915, 3) u. E. u. M. 1915, 
S. 311), die unendlich dünne Kreisringscheibe. Ausführliche Dar- 
stellungen finden sich bei G. Glage (Jahrb. d. drahtl. Telegr. 
u. Teleph. 1902, 2, S. 361), Coffin und Rosa (Bull. of the 
Bur. of Standards, 1906, 2, S. 113) und Orlich (Kapazität und 
Induktivität S. 76). 

Eine bemerkenswerte Arbeit von Hans H e m m eter?) bezieht 
c 


sich auf Spulen, deren Längen- und Dickenverhältnis EA und — 
2% 2% 


den Höchstwert 0'6 nicht überschreitet (o = achsiale Länge der 


Spule, ¢ = A — a = radiale Dicke des rechteckigen Wicklungs- 
querschnittes, a, A, innerer und äußerer Radius der kreis- 


zylindrischen Spule; & = +2) Der größtmögliche Fehler 
seiner Formeln beträgt 05 vH bei den größten Werten von 
c 

200 na 20 o 

Die Arbeit schließt eine Nachprüfung der Stefa n schen 
Formel hinsichtlich ihrer von P. Drude auf Grund von Ver- 
suchen angezweifelten Richtigkeit und ihres nicht genau be- 
stimmten Geltungsbereiches, sowie eine Ergänzung der von 
Stefan angegebenen Tabellen für den Fall c œb in sich. Zur 
Erreichung dieses Zieles wandte der Verfasser auf Spulen mit 
kleinen Dimensionen unter Umgehung der exakten Berechnung 
der Glieder 2. Grades ein Näherungsverfahren nach Art der 
Simpsonschen Regel an, das sich Schritt für Schritt kontrol- 
lieren ließ und eine Genauigkeit bis auf 0'1 vH ermöglichte. Es 
zeigte sich zunächst, daß die Stefan-Weinsteinsche Formel 
richtig und für größere Dimensionsverhältnisse genauer ist, als 
die Autoren selbst angenommen hatten. Auch die Rechnungen 
vonDrude (Ann. d. Phys, 1902,9, S. 590) undStrasser(siehe oben) 
prüfte der Verfasser nach und fand als Grund der Abweichungen eine 
irrtümliche Auffassung der Stefanschen Formel. Die Prüfung 


der Stefanschen Formel ergab ihre Zulässigkeit bis 32 


= 


0 


= 0'6 mit einem Fehler von höchstens 1'3 vH, der durch 


= 


c 
2 do 
Hinzunahme von neuen Gliedern auf 0'5vH erniedrigt werden 
konnte. (Die Rechnungen hierüber sollen später veröffentlicht 
werden.) Die Formel gilt für beliebig viele Windungen bis herab 
zu zweien und ersetzt fast alle bisherigen. | 
Das Hauptglied der Stefanschen Formel ist 


Nr ee ne . (1). 

(n = Windungszahl, L’ = Selbstinduktion eines massiven Ringes 

von den Abmessungen der Spule; der Drahtquerschnitt ist 

quadratisch, die Isolationsdicke verschwindend angenommen.) 

Die Berechnung von L’ erfordert eine vierfache Integration über 

den Wicklungsquerschnitt. Diese liefert unter Vernachlässigung 

der quadratischen Glieder: 

(ER 8 Ao ) 

L 4 Tao (in R 2 

R ist der „mittlere geometrische Abstand“ des Ringquerschnittes 
von sich selbst und ist gegeben durch , 


ea Dal a 
= 2 - DEE A ee Be 
InR In Vb ee FE in\ı + pi in \ı + = + 


| +2 arctg- + arctg 2 EE C) 
Hiemit wird SA | 
L' = 4a a (m H) e.. o o . (4). 
Für die quadratischen Glieder findet man: 
3b4a 8w _ b 5 
ae a one) 


1) Archiv f, Elektrot., Bd. 11, Heft 5, 1922, 
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23 221 , 8 1 TEREN 
n = te igg cté + gaMVi +a = 
xt yi +x? 
3g” e C.e. soe oo’ (6). 
x= ——. Auch yı ist nur eine Funktion von x. Stefan hat für 


b 
yı und ys Tabellen mit dem Intervalle 0 < x < 1 berechnet, die 
wohl für y, ausreichen, da y, in b und c und daher auch in & 
und 1/x symmetrisch ist, nicht aber für ys, das in diesem Sinne 
unsymmetrisch ist. Ist c > b, so schreibt man das letzte Glied 

e? 
16 ao? 
nun y:' als Funktion von 1/x im Intervall O — 1 berechnet und 
in eine Tabelle gebracht werden kann. 

Das Hauptglied wird hiemit 


in der Formel für die quadratischen Glieder besser Yı’, WO 


3b! +4 c 8a, b? 
— 3 laD EL, E A EARE DERSEN TEAN 
L=4ron (ı F 960: Jin TE Yyı + 160: "| 
WEB SC... nn (7), 
3b + c? 8% c? 
= 2 N ae ee re en te wert 
L=4nan ( + 6a re Yı + u] 
U DEE: 5 a a a aa ze)? 


Die erste ist die ursprüngliche Stefansche, die zweite die vom : 


Verfasser abgeänderte Formel, der auch die am Schlusse an- 
gegebene Tabelle für y.’ berechnet hat. 

Das „Korrektionsglied“ enthält die Differenz der 
Selbstinduktion der Idealspule mit quadratischem Drahtquer- 
schnitt ohne Isolation und der wirklichen Spule und setzt sich 
zusammen aus: 

1. einem Glied für die Differenz der Eigeninduktion der 
einzelnen Windungen und 
2. einem entsprechenden Gliede für die gegenseitige In- 
duktion. u 

Das gesamte Korrekturglied für alle n-Windungen ist 


dAL=I»—Li=4anmnQ ....... (9) 
(Lw, Li Selbstinduktionskoeffizienten der wirklichen und Ideal- 
spule). - D 

Q = iIn-7 + 013806 + e ET E WE (10). 


D= Abstand der Drahtquerschnittsmittelpunkte; d= Durchmesser 
des nackten Drahtes. Die Größe e ist nach Rosa (a. a. O.) 


bei 2 Windungen er = + 0:006 53 
3 š in 1 Lage + 0'009 04 

' -, Er + 0'016 01 

4 5 a o + 0:010 35 

8 Ri S + 0:013 35 
1000 e 50 X 20 + 0:017 78 
-+ 0'018 06 


a É 
Der Stefansche Mittelwert es = 0'016 88 bietet eine für 
die Praxis ausreichende Genauigkeit, wie an Beispielen gezeigt 
wird, hiemit wird 
D 


Setzt man den Ausdruck in der eckigen Klammer der 
Formeln (7) und (8) gleich P, so ist 
a 


Destani (P + -> 


Alle Abmessungen sind in ein und derselben Maßeinheit auszu- 
drücken, die im allgemeinen beliebig ist, Zi, das die Dimension 
einer Länge hat, erscheint dann in derselben Maßeinheit. P und 
Q sind dimensionslos, haben also für alle geometrisch ähnlichen 
Spulen den gleichen Wert. Die geometrische Ähnlichkeit muß 
sich wegen auch auf D und d erstrecken. Ist ma die Zahl 
der Lagen achsial und mr die Zahl der Lagen radial, so sind 
für die Dimensionen der ideellen Spule einzusetzen: b = ma D 
und c=mrD. Es sollen auch die Formeln von Strasser für 
Zylinderspulen mit wenig Windungen in einer Lage 


L=41% fn (in 2 a, + 0333] +n (n — 1) (in y -2) = 
= D»? 8 a n? (n? — 1) 
A + 8a: (1 D = 1) ~i =a B|) s a (13) 
(A und B = Funktionen von n und a. a. O. in einer Tabelle zu- 
sammengestellt) und die Formel von Esau für Flachspulen 
mit wenig Windungen 


e. ee ọọ 9 8 8 eo 


L=4na In (in n +0333) + n(n — 1) (in a — 2) -— 
—A' + g |(in an 4 3) g) . .(14) 


(Bedeutung von A‘ und 2’ analog wie oben, Tabellen a.. a. O) 


Elektrotechnik und. Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 50 


587 


angegeben werden. Die Berechnung einiger Beispiele nach den 
Formeln (7) und (8) oder (13) und (14) liefert nur um wenige 
Zehntelprozente verschiedene Werte von L. 

ie Ermittlung des Geltun 
Formel führt zu der folgenden Zusammenstellung, in der die 
Größe L/4ra für die ideelle Spule-mit n=1 nach der 
Stefanschen Formel und die nach den Berechnungen des Ver- 
fassers hinzuzufügende Korrektur AL/4 ra sowie ihr Betrag in 
Prozenten angegeben sind. 


= 04 05 06 
20, 
p [ }1808 10953 10122 | 
= 0'4; 1 — 00020 — 0:0033 — 0:0047 
20 \-017vH —03vH —047vH 
í 1:0931 1:0076 0:9348 Fehler der 
0'5: 3— 0:0030 — 00046 — 0:0052 ? ‘Stefan schen 
\-027vH —045vH —055vH| Formel 
0'9872 0:9349 0:8688 
06; I- 0:0065 — 0:0087 — 0:0116 
— 066 vH —09vH — 1'3vH 


Żum Schlusse sei noch die vom Verfasser berechnete 


Tabelle für yı’ angeführt: 


db 00 b er. ’ 

c Ya r Ys T Yı 

0 05972 04 0:6539 08 0:7598 
01 0:6023 0:5 0:6774 0'9 0:7906 
0:2 0:6151 0:6 0:7050 1:0 0:8162 
0:3 0:6312 0:7 07223 


. Die Werte für yı und y: sind in der Literatur, an 


Bei- 
spiel bei Orlich (a. a. O.) zu finden. .H. 


Rundschau. 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Die Transformatorschäden in Golpa. Prof. Petersen 
untersuchte die im Großkraftwerke Golpa?) an den Transfor- 
matoren aufgetretenen Schäden und fand als Ursache die 
Schnellauslösung der Ölschalter. Zwischen dem Kurzschluß- 
strom ik und der E. M. K. des Generators ist eine Phasenver- 
schiebung von nahezu 90°. Wenn nun der Kurzschlußstrom 
bei seinem Durchgang durch Null unterbrochen wird, erscheint 
wieder plötzlich der Scheitelwert Ekm, wenn keine Kapazität 
vorhanden wäre, Nun bildet aber Generatorinduktivität und das 
Kabel bis zum Schalter einen Schwingungskreis, so daß der 
Übergang von Null auf Ekm und im weiteren Verlauf auf die 
Sinus-Schwingung der EMK durch eine allmählich abklingende 
Schwingung erfolgt, deren Grenzwert gleich 2 Ekm ist. Im 
Dauerkurzschluß beträgt nun Erm nur ungefähr 20 vH der 
Betriebsspannung, ist daher nicht gefährlich, beim plötzlichen 
Kurzschluß ist aber die Betriebsspannung beim Unterbrechen 
erst um wenig Hundertteile gesunkem daher sehr gefährlich. 
Dazu kommt aber noch eine Spannung, die an dem unter Öl 
brennenden Lichtbogen auftritt, in Phase mit dem Kurzschluß- 
strom ist und eine eigentümliche Gestalt aufweist derart, daß 
sie beim Stromdurchvang durch Null plötzlich von einem 
Spitzenwert auf den entwegengesetzten übergeht. rasch dann 
auf einen während der Halhperiode ziemlich gteichbleibenden 
Wert abfällt. um gegen Ende wieder plötzlich zu steigen und 
das Vorzeichen beim Nullstrompunkt zu wechseln. Mit dem 
fallenden Kurzschlußstrom steigt diese Spannung. Ihr Wert sei 
in Augenblick der Stromunterbrechung gleich — a Ekm. Der 
Scheitelwert der Schwingung wird somit (2+a) Ekm beiragen. 
Angenommen, die Betriebsspannung sei auf 90 vH gesunken, 
a—0'67, so erhalten wir eine 2-4 fache Überspannung. Peter- 
sen verfolgt nun zahlenmäßig die Verhältnisse von Golpa. 
Zur Untersuchung wurde eine eigene Einheit: ein 22000 KVA 
Generator und ein 17000 KVA Transformator zur Verfürune 
gestellt. Der Schwingiungskreis bestand aus den Induktivitäten 
und Kapazitäten des Generators, dem 220 m langen Verbindungs- 
kabel des Transformators, den Schaltern und der Verbindung 
bis zur Kurzschlußstelle und hatte eine Freauenz von ungefähr 
3800. Der Kurzschluß wurde auf der 110 kV Seite zwischen 
2 Phasen durch Hörner hergestellt, die durch fallende Eisen- 
stückchen überbrückt wurden und zur Schonung der Apparate 
mit 55 bis 57 kV Spannung hereestellt. Die Stromunterbrechung 
erfolgte erst 6 bis 7 Per. nach Kurzschluß und auch dann traten 
beim jedesmaligen Stremdurchgang durch Null noch 6 bis 7 mal 
Rickzündungen auf. die besonders den Transformatoren- Null- 
punkt gefährden. : Durch Einsetzen der Werke kommt man 
auf den schädlichen Grenzwert der ‘Amplituden von 250 kV. 

(ETZ., Bd. 43, Heft 39, 1922). V., H, 


i 1) E. u. M. 1920, Seiten 33, 330, 505, 


bereiches der Stefan schen 


“a 


- Leitungen, Leitungsbau. | 
Bestimmung des Durchhanges von Hochspannungs- 
leitungen an Abspannisolatorenketten. F. Schulze. Der 
Grundgedanke der Schulze’schen Leitungsberechnung ist: Die 
Längenänderung einer Leitung kann berechnet werden, 1. für 
ede gewünschte Temperatur in Abhängigkeit von verschiedenen 
eanspruchungen, 2. für beliebige Durchhänge. Bekanntlich ist 
der Durchhang nach der allgemeinen Parabelformel eine Funktion 
der Beanspruchung. Es kann also die Längenänderung in zwei- 
facher Weise in Abhängigkeit von der Beanspruchung ausgedrückt 
werden. Diese Abhängigkeit wird für eine bestimmte Spannweite 
in ein Koordinatensystem u und die gemeinsamen 
Punkte der Kurven ergeben den Zusammeuhang zwischen Be- 
anspruchung und Temperatur. 
`. Für die gegebenen Formeln gelten die folgenden Be- 
zeichnungen: œ Spannweite in cm, P Horizontalzug der nicht 
vereisten Leitung bei beliebiger Temperatur in kg, P, Horizontal- 
zug der vereisten Leitung im Ausgangszustand A Lk Länge der 


Abspannisolatorenkette in cm, G = re in kg = die im 


Seilaufhängepunkt wirkende Vertikalkraft, Gk Gewicht der Ab- 
spannisolatorenkette in kg, Gs=og.x Gewicht der Leitung in 
kg, q Querschnitt der Leitung in cm? o Gewicht in kg/cm?, 
0 Gewicht der vereisten Leitung in kg/cm?, Gse = Qo qx Gewicht 
der vereisten Leitung in kg, Gke= Gk+005Lx Gewicht der 


vereisten Kette in kg, G, Ge + G in kg = die im Seilauf- 


hängepunkt wirkende Vertikalkraft bei der Temperatur fo, a 
mechanische Dehnung in cm?/kg,  Wärmeausdehnungsfestwert 
Hinsichtlich der Ableitung der Formeln wird von Schulze 
auf die Literatur verwiesen’). 
Benützt werden folgende ‘Gleichungen 


a = P Ece e a er e a (1) 
P E E 
n F = Horizontalprojektion der Kette bei beliebigem Leitungs- 
Z i 


Ji = xı P e. oso’ o l oo (2) 
in cm = Durchhang der Kette bei bclicbigem Leitungszug P. 
PERL aE EEE (3) 


in cm = Spannweite zwischen den Seilaufhängepunkten bei be- 
liebigem Seilzug P. 


in cm = Durchhang des Seiles bei beliebigem Seilzug P. Durch 
Index O wird uberall cer Ausgangszustand (bei Temperatur to) 
charakterisiert. 
8 f? 
l.» pa G] me = 
2 = Ia F 3 


Js 


8 f. 
ARE cy = ia cm; L:= Länge des Seiles bei einem be- 


liebizen Durchl:ang Jf: und bci einem beliebigen Seilzug P. 
EEE 8 fao 
20 = To $ g a Tte t A Lo s aA), 
fo? l 


i 8 , 
ÂA Lio = 77, i cm; Lz = Länge des Seiles im Ausgangs- 
zustand. 
Als =Lh,-lIno=a + A Li — I — A Lio u ta a (6). 
A Ls = L: — Lo = (t — £) È Lu + (P—P) Z Lo. . (T) 
in cm. ' 
Wenn ? konstant gehalten wird, stellt (7) die Gleichung 


einer Geraden vor. Es ergeben sich also für die Temperaturen 
— 20, — 10, 0, +10, +20, +30 + 40° parallele Gerade mit 


dem gemeinsamen Richtungsfaktor — Le. 


. Es werden zweckmäßig 2 Punkte eine solchen Geraden 
bestimmt, zum Beispiel für + 40° mittels zweier verschiedener 
P-Annahmen nach Gleichung (7). Für die anderen A Ls-Kurven 
wird zweckmäßig fur konstante P je ein Punkt bestimmt, durch 
Parallelverschiebung ergeben sich dann die A L»-Geraden. Die 
A L:-Werte nach Gleichung (6) werden im gleichen Maßstabe 
wie AL, auf Millimeterpapier aufgezeichnet, als Funktion von 
frei gewählten Seilzügen P. Die Seilzüge ergeben sich aus den 
Schnittpunkten der A L- und A L»-Kurven durch Aufloten dieser 
Punkte auf die P-Achse. Wird f: und fı als Funktion der P- 
Werte in das Kurvenblatt aufgenommen, so können auch die 
den verschiedenen Temperaturen entsprechenden Durchhänge fa 
und fı abgelesen werden. Das Verfahren wird für ein Ziffern- 
beispiel durchgeführt.. (ETZ.) Bd. 43, Heft 7, 1922.) N. 

1) E. u. M, 1917, S. 489, 505 und 604; ETZ. 1903, S. 255 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 50. 


10. Dezember 1922 


Elektrische Beleuchtung. 


Einfache Gleichungen für die Glühlampencharakteristik 
entwickelte H. E. Eisenmenger im Journal A. I. E. E., 1921. 
Wenn u, & und Jı die Spannung, Effektverbrauch in Watt/int. 
Kerze und Lichtstärke bei einer, vs, e und jJ} die entsprechenden 
Werte bei einer zweiten Lampe bedeuten, so gelten die Be- 


ziehungen: 

v _ [® _ |” 

= l — 17 | 

oder bis auf 1 vH genau noch einfacher 

u atl a 

vv o+l' e 
Die Gleichung für die Lichtstärke in ihrer Abhängigkeit von der 
Spannung ist ; 


EOCEEN D 
h E en | 
Jh 081 — Ola { 
worinsa=&-—1. e, und e, liegen in den Grenzen 071 und 131. 
(Z. f. B. Bd. 28, 17/18, 1922, nach Journal A. I. E. E.71921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Einwirkung der Belastungsspitzen auf Bahnmotoren. 
Daß zur Beurteilung der richtigen Größe von Straßenbahn- 
motoren nicht nur die durch den Verkehr bedingte Dauer- 
leistung sondern auch die Beanspruchung durch kurzzeitige 
Belastungsstösse maßgebend! ist, haben viele Betriebe durch 
Vermehrung der Beschädigungen der Motoren erfahren. Ins- 
besondere führt ein gemischter Betrieb- teilweise mit Motor- 
wagen allein, teilweise mit Anhängrn oft zu einer Überbean- 
spruchung der Motoren beim Anhängerbetrieb, die nur durch 
Messung der Stromstösse, nicht aber durch Temperaturmes- 
sungen nachgewiesen werden können. G. M. Woods be- 
spricht die zu erwartenden Beschädigungen von Bahnmotoren. 
Sie entstehen einerseits dadurch, daß der Strom von den 
Bürsten seitlich in die Bürstenhalter eintritt, wodurch die 
Führungsflächen der Bürsten rauh werden. andererseits durch 
Weichwerden der Anpressungsfedern der Bürsten. Beides ver- 
schlechtert die Stromwendung und kann zu Rundierrer führen. 
All zu große Stromstärken vergrößern wohl das Ankerield, 
doch steigt, wenn die Sättigung der Pole das Knie der 
Magnetisieruneskurve übersteigt, das Erregerield nicht über 
ein gewisses Maß hinaus, was auch die Ursache von Bürsten- 
überschlägen werden kann. Die Isolation der Ankerwickfung 
leidet sehr unter der plötzlichen Temperaturzunahme. Außer- 
dem ist die Wicklung nicht so starr herzustellen. daß nicht 
eine Bewegung der Spulen unter der Einwirkung der mague- 
tischen Kräfte auftreten könnte. Wenn ein Betrieb aus Ver- 
kehrsrücksichten verstärkt werden muß, ist die Gefahr kurz- 
zeitiger Überlastungen immer gegeben. Vom Standpunkt der 
Instandhaltung der Motoren wäre es ganz falsch, wenn man 
die Einstellung des Schutzschalters erhöhen würde. Der Schal- 
ter sollte immer auf die größte Stromstärke eingestellt sein, 
die von den Motoren ohne Gefahr noch aufgenommen werden 
kann. ohne Rücksicht darauf, ob er nun häufiger anspricht. 
Wenn man mit Einzelwagen nicht. mehr auskommt. kann unte: 
Umständen eine Zugsbildung mit 2 Triebwagen in Vielfach- 
steuerung trotz des größeren Zurszrewichtes wirtschaftlicher 
als eine solche mit Anhängern sein, Sind die Motoren genug 
groß, um Anhänger zu befördern, so sind sie für einzelne 
Triebwagen zu groß d. h. während der Zeit schwächeren 
Verkehrs nicht voll ausgenutzt. Andernfalls wird man die 
Stromersparnis beim Anhänigerbetrieb durch erhöhte Instand- 
haltung der Motoren wieder eindüssen können. 


(Electric Railway Journal, Bd. 60, Nr. 9, 1922). 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Die Herstellung von Magnesium auf elektrolytischem 
Wege. S. T. Allen beschreibt das von der Magnesium Com- 
pany in ihrem Werke in Wolverhampton durchgeiührte Ver- 
fahren. Dadurch daß das Verwendunzswebiet des Magnesiums, 
das 40 mal leichter als Aluminium und noch weniger emyfind- 
lich gegen atmosphärische Einflüsse als jenes ist, in den letzten 
Jahren ständig mn Wachsen begriffen ist, wo es besonders in 
jenen Industrien Eingang ‚gefunden hat, die als Baustoff ein 
leichtes Material von besonderer Härte benötigen. ferner da 
es als ausgezeichnetes Desoxydationsmittel schon seit lanzem 
bekannt ist, hat sich ein größeres Interesse für dieses Metall 
kundgetan. Der Marktpreis ist ungefähr derselbe wie für Alu- 
minium und bei reger Nachfrage nach dem reinen Metall sowohl 
als nach seinen Legierungen, die sich auch durch größte Leich- 
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tigkeit und besondere Härte auszeichnen, ist die Möglichkeit 
der Vervielfältigung der mannigfachen Absatzgebicte gegeben. 

Für die Herstellung des Magnesiums kommen nur 2 Ver- 
bindungen in Betracht, die sich in größerer Menge in der Natur 
vorfinden, der Magnesit, (Magnesiumkanbonat) und das Mag- 
nesiumchlorid. Der Magnesit findet sich in verschiedenen Rein- 
heitsgraden in allen Teilen der Welt vor —bei uns in Öster- 
reich in besonderer Reinheit im .Veitscher Gebiete und um 
Millstatt —: dann der Dolomit, das Doppelkarbonat des Magne- 
siums und Kalziums, aus dem in England durch einfache Pro- 
zesse das Magnesiumkarbonat gewonnen wird. Das Magnesium- 
chlorid findet sich in der Natur als wesentlicher Bestandteil 
der deutschen Salzablagerungen. (Lüneburger Heide); bei der 
Gewinnung der Alkalisalze aus diesen Abraumsalzen fällt das 
Magnesiumchlorid als wertvolles Nebenprodukt ab. Es findet 
sich ferner im Meerwasser und kann als Verdunstungsrück'stand 
gewomen werden Welche Verbindung als Ausgangsmaterial 
gewählt wird, hängt von den Kosten der Fracht, der verfüg- 
baren Mittel und: der Herstellung bestimmter Nebenprodukte 
ab. Die Herstellung des Magnesiums kann auf 3 verschiedene 
Arten erfolgen: 1) Auf thermischem Wege, 2) durch Umsatz- 
prozesse 3) durch elektrolytische Prozesse. Auf thermischem 
Wege wird Magnesiumoxyd durch Kohle bei der Temperatur 
des elektrischen Ofens reduziert, Magnesium verflüchtigt sich 
und wird kondensiert; esläßtsich aufdiesem Wege schwer ein 
kohärentes Metall herstellen. Bei dem Umsetzungsprozeß er- 
folgt die Reduktion des Magnesiumoxydes durch Almuiniunn. 
Bei diesem unter den Namen „Thermitrceaktion“ bekannten 
Unsetzungsprozeß muß zu Beginn Wärme zugeführt werden, 
da die Reaktion endotherm ist. Die elektrolytischen Prozesse 
beruhen entweder auf der Reduktion des Magnesiumoxydes 
durch metallisches Natrium, das aui elektrolytischem Wege ge- 
wonnen wird, oder aber auf der direkten Elektrolyse von 
wasserfreiem Miagnesiumchlorid, wobei die Reduktion durch 
Natrium nur dann von Vorteil ist, wenn die elektrolytische 
Natrium-Gewinnung einen höheren Nutzeffekt gibt als die 
direkte elektrolytische Magnesiumgewinnung. Als Elektrolyt 
wird für die direkte elektrische Magnesiumherstellung, Magnesi- 
umchlorid verwendet; der Vorschlag, Magnesiumoxyd in einem 
Bade von geschmolzenen: Magnesiumichlorid zu verwenden und 
den Prozeß ähnlich dem Aluminiumprozeß weiterzuführen, 
wurde wieder in der Praxis fallen gelassen. Derzeit wird das 
gesamte Magnesium, das auf dem Markte kommt, durch die 
Elektrolyse von geschmolzenem Magnesiumchlorid mit oder 
ohne Zusatz von Natrium- oder Kaliumchlorid hergestellt. Be- 
sonders wichtig ist die Herstellung von wasserfreiem 
Magnesiunichlorid. Durch Einwirkung von Chlor auf Magne- 
sumoxyd entsteht Magnesiumchlorid und Kohlenoxyd, wobei 
zum vollständigen Reaktionsverlauf besonders Eisenverbindun- 
gen als Katalysatoren Verwendung finden. Auf diesem Wege 
wurden während des Krieges große Mengen von Magnesium- 
chlorid in England erzeugt. Die vollkommene Entwässerung 
des Magnesiumchlorid ist sehr schwierig. Sie wird bei der 
Magnesium Company folgendermaßen durchgeführt: Die Ma- 
gnesiumchloridkristalle werden nach Passieren eines Wasser- 
abscheiders durch mehrere Stunden einem trocknen Luftstrom 
bei einer Temperatur von 150°C ausgesetzt. Hierbei findet eine 
geringe Zersetzung des Produktes statt, daß auf diesem Wege 
die Hälfte des gebundenen Wassers verliert und aus 73 vH 
MgCl,,4vH MgO und 23 vH HO: besteht. Dieses teilweise ge- 
trocknete Material wird nun einem trockenen Strome von Salz- 
säuregas bei einer Temperatur von 300° C ausgesetzt. Dadurch 
wird der Rest des Wassers entfernt, das noch vorhandene 
Magnesiumoxyd in Magnesiumchlorid umgewandelt und ein 
Produkt von über 99 vH Magmesiumchlorid erhalten Während 
des Trocknens wird die Schmelztemperatur der Magnes’um- 
chlorkikristalle nie erreicht, sodaß diese ihre Gestalt behalten 
und das Produkt leicht handzuhaben ist. Das für den Trocken- 
prozeß benötigte Salzsäuregas wird durch direkte Vereinigung 
von Wasserstoff und Chlor, das durch Elektrolyse von Salz- 
wasser erhalten wird, gewonnen. Um den Schmelzpunkt des 
wasserfreien Magnesiumchlorides, der 750°C beträgt, herunter- 
zwirücken wird dem Elektrolyten Natrium- oder Kaliumchlorid 
hinzugefügt Um die Verwendung eines Diaphragmas zu um- 
gehen, zwecks Verhinderung der Einwirkung von Chlor auf 
das an der Oberfläche schwimmende Magnesium, wird der 
Prozeß in 2 Stadien geführt. 1. Stufe: Der Elektrolyt befindet 
Sich in einer gußBeisernen Zelle, die mit feuerfesten Ziegeln aus- 
gestattet ist und einen gasdicht schließenden gzußeisernen 
Deckel trägt, durch welchen die Graphitanoden treten. Diese 
haben entsprechende Öffnungen für den Austritt des Chlor- 
gases. Die Kathode besteht aus einer einige cm dicken Schichte 
von geschmolzenem Blei, auf welcher der Elektrolyt in einer 
ungefähr 25 cm dicken Schichte schwimmt, in welche die 
Graphitancden hineinragen. Der Abstand von Anode und Ka- 
thode beträgt ungefähr 2 cm. Die Kathode und der Elektrolyt 
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wird bewegt, Die Kapazität der Zelle beträgt 5000 A bei 5 V, 
bei der Kathodenstromdichte von 166 A/dm”. Der Elektrolyt 
erwärmt: sich selbst. In 24 Stunden werden 453 kg Mg in Form 
einer Blei-Magnesiumlegierung hergestellt bei einer Strom- 
ausbeute von 85 vH. In der 2. Stufe des Prozesses wird die 
Bleimagnesiumlegierung in einem ebenso wie in der L. Stufe . 
ausgestatteten Troge als Anode verwendet, während die Ka- 
thode eine große Anzalıl runder Stahlstäbe bildet. Dieser Teil 
des Prozeßes stellt einen reinen Raifinierproß dar, in welchem 
das Magnesium vom Blei befreit und entfernt wird, 
während die zurückbleidende immer an Magnesium 
ärmer werdende Legierung in die 1. Zelle zurückgeleitet werden 
kann, wo wieder die Anreicherung mit Magnesium stattfindet. _ 
Der 2. Trog, der in Serie mit dem 1. Trog arbeitet, hat eine 

Kapazität von 5000 A bei 2 V. Die Energieausbeute beträgt un- 
geiähr 40 vH; pro kg Metall sind 18:76 kWh erforderlich. Das 
beim Prozeß entstehende Chlor wird abgesaugt und durch eine 
Reihe von Waschtürmen geleitet, die mit Magnesiamilch be- 
schickt sind, wodurch eine Doppelverbindung von MgCl: mg 
CıOs im Verhältnis 5 : 1 erhalten wird. Durch Konzentration 
fällt die Hälfte des Mg Cle. in Kristallform aus und wird ge- 
trennt. Durch Hinzufügen der äquivalenten Menge von KCI zur 
Mutterlauge fällt fast quantitativ Kaliumchlorat aus, das nach 
Waschen und Umkristallisieren in den Handel gebracht wird, 
während die nunmehr fast nur Magnesiumchlorid enthaltend 
Mutterlauge in das System zurückgeleitet wird. Der Prozeß 
selbst bildet einen Kreislauf und besteht in der indirekten Tren- 
nung des Magnesiums vom Sauerstoff, in welchem als einziges 
KRohmaterial der Magnesit Verwendung findet, wenn von der 
Herstellung des Nebenproduktes KCI abgesehen wird. Das 
Chlor wird vom Magnesium während der Elektrolyse getrennt 
und dasselbe Chlor wird beständig gebraucht zur Herstellung 
weiterer Mengen Magnesiumchlorid aus Magnesit. Das herge- 
stellte Magnesium ist von besonderer Reinheit (über 995 vH) 
und Mg von dieser Reinheit kann in offenen Kesseln geschmol- 
zen werden, ohne sich selbst zu entzünden. Die ausgezeichne- 
ten Eigenschaiten des Magnesiums und seiner Verbindungen, 
insbesonders seine große Leichtigkeit und Härte, die große 
Widerstandsfähigkeit gegen äußere Einflüße, seine desoxydie- 
rende Wirkung geben die Gewähr, daß es dem Elektroingenieur 
bald als ein wertvolles Industriematerial erscheinen wird und 
voll den Kampf mit dem Aluminium aufnehmen kann, aller- 
dings derzeit nur in England, wo es in größeren Mengen er- 
zeugt wird, während bei uns in Zentraleuropa gerade jetzt das 
run und seine Verbindungen immer mehr Anklang 
inden, 

(The Electrician, Bd. 89, Nr. 2280, 1922). 


i Elektrolytisches Imprägnieren von Geweben. Nach dem von’ 
Fate erfundenen Verfahren wird das in ölsaurem Natron ge- 
tränkte Gewebe bei Gegenwart von Alaun, Alummiumsulfat 
und Aluminiumazetat zwischen einer Anoda aus einer 25 mm 
dicken Al-Platte und einer Kathode aus acht federnd an den 
Stoif angepreßten Graphitklötzen (5X25X35 cm) hindurch 
gezogen. Durch Spalten zwischen den Klötzen fließt essig- 
saure Tonerdelösung. zum Gewebe. Auf den Gewebefasern 
schlägt sich das unlösliche ölsaure Al nieder, was das Tuch 
wasserdicht macht. Der Strom begünstigt durch die Bildung 
von Aluminiumhydroxyd an der Anode die chemische Um- 
setzung zu einem basischen Aluminiumoleat, das in Wasser, 
Benzin und Ather unlöslich ist. Das schützende unlösliche Salz 
dringt zuiolge elektroosmotischer Wirkung tiefer in das Ge- 
webe eim Die Breite der Elektroden richtet sich nach der 
Breite des Stoffes, der mit 25 m/min zwischen den Elektroden 
hindurchgezogen wird. Die Stromstärke beträgt 50 bis 60 A. 
Die elektrochemische Behandlung wiederholt sich melıreremale, 
ott mit entgegengesetzter Polarität; dazwischen wird der 
Stoff oft in Wasser gespült und durch ein ölsaures Bad ge- 
tührt. Der Aufwand von Aluminiumhydroxyd soll nur 3 bis 
4 g pro 1 m” betragen. In Cranston, Rhode Island, ist eine 
nach diesem Verfahren arbeitende Anlage gebaut worden, die 
30 Millionen m Gewebe jährlich imprägniert. 


(E. T. Z., Bd. 43., Heft 40, nach Géniecivil Bd. 80). 


Baustoffe. 


Fortschritte in der Herstellung von Isoliermaterlal. A. P. 
M. Fleming. Während früher die Forschungen über das 
Verhalten von Isoliermaterial unabhängig voneinander einer- 
seits m den Fabriken, andererseits in der Elektrotechnischen 
Untersuchungs-Kommission (Electrical Research Association), 
angestellt wurden, hat sich in den letzten Jahren in England 
eine für die Industrie und Konsumenten vorteillaite Zusammen- 
arbeit eingestellt, Bekanntlich teilt die englische Elektrotech- 
nik die Isolierstoffe in zwei Klassen, von denen Klasse A die 
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Dies ist, wie schon erwähnt, der Wirkungsgrad der 
Turbine einschließlich des unbelasteten Generators. 
Der größere Teil der Verluste dürfte in der Turbine 
zu suchen sein und wir erhalten daher für die Tur- 
binenleistung von 1000 PS den Wert 


ne 1000 . 0:735 
u. 09 

Mit einem Schwungmoment von 785tm? und einer 
normalen Drehzahl von 500 U/min. ergibt sich daher 
die Zeitkonstante 
785. (2 z 500)? 
| 4 . 820 . 60? 
(Es sei kurz darauf aufmerksam gemacht, daß bei 
Anwendung des elektrotechnischen Maßsystems alle 
Zahlenfaktoren wie Erdbeschleunigung, Zehnerpotenzen 
in Wegfall kommen, wenn wir das Schwungmoment 
in tm? und die Leistung in kW einsetzen. Das Träg- 


heitsmoment folgt aus dem Schwungmoment nach 
Division durch 4.) Bei einer Drehzahlsteigerung von 


500 auf 800, also um 60vH wird £ 


w — oo __06 


= 820 kW. 


T= — 6'6 Sekunden. 


0 


= 0'607. Aus der ein- 


fachen Exponentialkurve. (die man aus einer der 


bekannten Funktionstabellen berechnen kann) ent- 
nehmen wir hierfür den Wert = und damit 


erhält man schließlich t= 1'1 .6'6 = 7'2 Sekunden. 


Aus der graphisch durchgeführten Rechnung des 
Herrn Attlma yr ergaben sich 8 Sekunden. Die Über- 
einstimmung ist also durchaus befriedigend, dabei ist 
die hier mitgeteilte Methode sicher einfacher, da es 
sich eigentlich nur um Berechnung der Zeitkonstante 
(Gleichung 3) handelt. Der sich aus der Exponential- 
kurve ergebende Zahlenfaktor ist in erster Linie von 
der Drehzahlsteigerung ‘abhängig, welche man be- 
rücksichtigen würde und zweitens in geringerem Maße 
von dem Wirkungsgrad des Maschinensatzes. Man 
könnte hier unter Annahme eines mittleren Wirkungs- 
grades und einer ein für alle Mal gleichen Drehzahl- 
steigerung mit einem konstanten Wert rechnen. Was 
dagegen den zur Verwendung gelangenden Maschinen- 
satz kennzeichnet, ist die Zeitkonstante und es dürfte 
empfehlenswert sein, bei Wasserkraftanlagen eine 
bestimmte Zeitkonstante als Norm vorzuschlagen. Wie 
groß diese Zeitkonstante zu wählen ist, ob sie für 
alle Fälle gleiche Größe haben muß oder ob sie für 


verschiedenartige Betriebe verschieden sein sollte, . 


ferner ob man Mittelwerte mit entsprechenden Tole- 
ranzen oder Mindestwerte vorschreiben soll, alle diese 
Fragen werden am besten durch einen Ausschuß ent- 
schieden, der sich aus den Kreisen der Turbinenbauer 
und der Elektrotechniker zusammensetzen müßte. 
Ferner wäre es für eine solche Norm aus Gründen 
der Einfachheit empfehlenswert, die Zeitkonstante 
nicht aus der vom Wasser auf die Turbinen über- 
tragenen Leistung zu berechnen, wie oben geschehen, 


sondern aus der Nennleistung des Maschinensatzes.. 


Der letztere Wert unterscheidet sich von dem ersteren 
nur durch den Wirkungsgrad des Maschinensatzes, 
wofür ein passender Mittelwert einzusetzen ist. Man 
hätte jedoch dann den Vorteil, die Zeitkonstante aus 
den aligemein bekannten Größen der Anlage be- 
rechnen zu können. 


E À und. 
w 


| Die Berechnung von eisenlosen Drosselspulen. 


Um die Löusng dieses Problems bemühten sich aus Anlaß 
der Bestimmung des absoluten Ohm zuerst Maxwell, 
Lord Rayleigh, Kirchhoff, H. Weber und andere. Max- 
wells Formel erschien nicht einwandfrei. Einwandfreie Formeln 
veröffentlichten Stefan (Wr. Berichte 1883, 88/2, S. 1201 und 
Ann. d. Phys. 1884, 258, S. 107) und Weinstein (Ann. d. Phys. 
1884, 257, S. 329). Formeln für Sonderfälle leiteten auch ab: 
Strasser (Ann. d. Phys. 1905, 17, S. 763), Zylinderspulen mit 
wenigen Windungen in einer Lage; Esau (Jahrb. d. drahtl. 
Telegr. u. Teleph. 1911, 5, S. 212 u. 378; 1920, 15, S. 1), Flach- 
und Zylinderspulen mit wenigen Windungen in einer Lage, 
Spulen mit wenigen Windungen in mehreren Lagen; Emde 
(E. u. M. 1912, S. 221), den unendlich dünnwandigen Zylinder; 
Spielrein (Arch. f. Elektr. 1915, 3) u. E. u. M. 1915, 
S. 311), die unendlich dünne Kreisringscheibe. Ausführliche Dar- 
stellungen finden sich bei G. Glage (Jahrb. d. drahtl. Telegr. 
u. Teleph. 1902, 2, S. 361), Coffin und Rosa (Bull. of the 
Bur. of Standards, 1906, 2, S. 113) und Orlich (Kapazität und 
Induktivität S. 76). 

Eine bemerkenswerte Arbeit von Hans H e m m e te r?) bezieht 


sich auf Spulen, deren Längen- und Dickenverhältnis 22 und —- 
2 do 2% 


den Höchstwert 0'6 nicht überschreitet (o = achsiale Länge der 


Spule, ¢ = A — a = radiale Dicke des rechteckigen Wicklungs- 
querschnittes, a, A, innerer und äußerer Radius der kreis- 


zylindrischen Spule; ao = +2) Der größtmögliche Fehler 
seiner Formeln beträgt 05 vH bei den größten Werten von 
c 
2 o E 
Die Arbeit schließt eine Nachprüfung der Stefa n schen 
Formel hinsichtlich ihrer von P. Drude auf Grund von Ver- 
suchen angezweifelten Richtigkeit und ihres nicht genau be- 
stimmten Geltungsbereiches, sowie eine Ergänzung der von 
Stefan angegebenen Tabellen für den Fall c œb in sich. Zur 
Erreichung dieses Zieles wandte der Verfasser auf Spulen mit 
kleinen Dimensionen unter Umgehung der exakten Berechnung 
der Glieder 2. Grades ein Näherungsverfahren nach Art der 
Simpsonschen Regel an, das sich Schritt für Schritt kontrol- 
lieren ließ und eine Genauigkeit bis auf 0'1 vH ermöglichte. Es 
zeigte sich zunächst, daß die Steefan-Weinsteinsche Formel 
richtig und für größere Dimensionsverhältnisse genauer ist, als 
die Autoren selbst angenommen hatten. Auch die Rechnungen 
vonDrude (Ann. d. Phys, 1902,9,S.590) undStrasser(siehe oben) 
prüfte der Verfassernach und fand als Grund der Abweichungen eine 
irrtümliche Auffassung der Stefanschen Formel. Die Prüfung 


der Stefanschen Formel ergab ihre Zulässigkeit bis 2 
0 


2 ao 


z = 06 mit einem Fehler von höchstens 1'3 vH, der durch 
0 
Hinzunahme von neuen Gliedern auf 0'5 vH erniedrigt werden 
konnte. (Die Rechnungen hierüber sollen später veröffentlicht 
werden.) Die Formel gilt für beliebig viele Windungen bis herab 
zu zweien und ersetzt fast alle bisherigen. 

Das Hauptglied der Stefanschen Formel ist 


Re SE E E E E E (1). 


(n = Windungszahl, L’ = Selbstinduktion eines massiven Ringes 

von den Abmessungen der Spule; der Drahtquerschnitt ist 

quadratisch, die Isolationsdicke verschwindend angenommen.) 

Die Berechnung von L’ erfordert eine vierfache Integration über 

den Wicklungsquerschnitt. Diese liefert unter Vernachlässigung 

der quadratischen Glieder: | 
8% 2) 


L’= 47a (In 5 


R ist der „mittlere geometrische Abstand“ des Ringquerschnittes 
von sich selbst und ist gegeben durch 


nn b? c? c? i b? 
mR = In VEFE gt n Vi un Poa T 


1 
DD 


64 
2b c 2c b 25 
Fao: arctg -5 + zy aretg —- =p 00. (3). 
Hiemit wird g | 
T _ 95m in 
L=4ra (i TET n) ae (4). 
Für die quadratischen Glieder findet man: 
3b: + c? 8% b 
a ta 


1) Archiv f, Elektrot., Bd. 11, Heft 5, 1922, 


10. Dezember 1922 


23 221 , 8 1 ame 
n = ta t igg cta + ggi + 0° — 
xt yi +x? 
3g In eoe ie w a e (6). 
z= $. Auch y, ist nur eine Funktion von x. Stefan hat für 


yı und ys Tabellen mit dem Intervalle 0 < x < 1 berechnet, die 

wohl für yı ausreichen, da yı in b und c und daher auch in æ 

und 1/x symmetrisch ist, nicht aber für yə, das in diesem Sinne 

unsymmetrisch ist. Ist c > b, so schreibt man das letzte Glied 
3 

in der Formel für die quadratischen Glieder besser, Ys, WO 
0 

nun ys’ als Funktion von 1/x im Intervall O — 1 berechnet und 

in eine Tabelle gebracht werden kann. | 

Das Hauptglied wird hiemit 


3b? +c 8a, b? 
Ea 3 ah a an a a u 
L=4nan (i +t -Sas ) n TET Yı + 16a, n| 
| EDER ie de a (7), 
35b+ c? 8% c? 
= 2 r SE ten ee OAE PEROS ’ 
MDZE a re (8). 


Die erste ist die ursprüngliche Stefan sche, die zweite die vom : 


Verfasser abgeänderte Formel, der auch die am Schlusse an- 
gegebene Tabelle für y,’ berechnet hat. 

Das „Korrektionsglied“ enthält die Differenz der 
Selbstinduktion der Idealspule mit quadratischem Drahtquer- 
schnitt ohne Isolation und der wirklichen Spule und setzt sich 
zusammen aus: | 

1. einem Glied für die Differenz der Eigeninduktion der 
einzelnen Windungen und 
2. einem entsprechenden Gliede für die gegenseitige In- 
duktion. l 

Das gesamte Korrekturglied für alle n-Windungen ist 

â L = Lw— Li=4nangęR 
(Lr, y Selbstinduktionskoeffizienten der wirklichen und Ideal- 
spule). - 


Q = In-2- + 013806 + e ae a a 


D = Abstand der Drahtquerschnittsmittelpunkte; d = Durchmesser 
des nackten Drahtes. Die Größe e ist nach Rosa (a. a. O.) 


bei 2 Windungen er = + 0'006 53 
3 k in 1 Lage + 0:009 04 

' -, 2 y + 0:016 01 
4, a + 0'010 35 

8 » Er T -++ 0'013 35 
1000 K 50 X 20 + 0:017 78 
0 + 0:018 06 


Der Stefansche Mittelwert es = 001688 bietet eine für 
die Praxis ausreichende Genauigkeit, wie an Beispielen gezeigt 
wird, hiemit wird 

Q= In 2 + 01549 .. 2 2 220% 
Setzt man den Ausdruck in der eckigen Klammer der 
Formeln (7) und (8) gleich P, so ist 
Lw =4n a n? (+2) 
Alle Abmessungen sind in ein und derselben Maßeinheit auszu- 
drücken, die im allgemeinen beliebig ist, Lw, das die Dimension 
einer Länge hat, erscheint dann in derselben Maßeinheit. P und 
Q sind dimensionslos, haben also für alle geometrisch ähnlichen 
Spulen den gleichen Wert. Die geometrische Ähnlichkeit muß 
sich wegen ai auch auf D und d erstrecken. Ist ma die Zahl 
der Lagen achsial und mr die Zahl der Lagen radial, so sind 
für die Dimensionen der ideellen Spule einzusetzen: b = ma D 
und c = mr D. Es sollen auch die Formeln von Strasser für 
Zylinderspulen mit wenig Windungen in einer Lage 


L=420 Ín (in fao 4 0333) + n (n— 1) (in 2) — 
EUR (en - FT e] . .. (13) 


. e m. 82, 0° 9 


8 do? D 12 
(A und B = Funktionen von n und a. a. O. in einer Tabelle zu- 
sammengestellt) und die Formel von Esau für Flachspulen 
mit wenig Windungen 
2% 


BE: 8% ` 
L=420 Ín (in k +0333) + n (n— 1) (in S — 2) — 
ne E DE 8a, n? (n?— 1) ; 


(Bedeutung von A’ und B' analog wie oben, Tabellen a.. a. O) 
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angegeben werden. Die Berechnung einiger Beispiele nach den 
Formeln (7) und (8) oder (13) und (14) liefert nur um wenige 
Zehntelprozente verschiedene Werte von L 

Die Ermittlung des Geltun ] 
Formel führt zu der folgenden Zusammenstellung, in der die 
Größe L/4rm für die ideelle Spule. mit n =1 nach der 
Stefanschen Formel und die nach den Berechnungen des Ver- 
fassers hinzuzufügende Korrektur 4 L/4 x a, sowie ihr Betrag in 
Prozenten angegeben sind. 

b 


= 0'4 05 0'6 
2% 
R [ 1808 10953 10122 | 
= 0:4; 1— 00020 — 00033 — 0:0047 
2% \- 017vH —03vH —047vH 
1:0931 1:0076 09348 Fehler der 
05; l- 0:0030 — 0:0046 — 0:0052 ? ‘Stefan schen. 
— 0:27 vH — 0:45 vH — 0:55 vH | Formel. 
09872 09349 0:8688 
06; |- 0:0065 — 00087 — 0:0116 
— 066 vH —0'9vH — 1'3vH 


Zum Schlusse sei noch die vom Verfasser berechnete 
Tabelle für yı’ angeführt: 


I, a a io r 
c Ya T Ys r Yı 

0 0:5972 0:4 0:6539 0'8 0:7598 
01 0:6023 05 0:6774 09 0:7906 
02 06151 0:6 0:7050 10 08162 
03 0:6312 0: 07223 


. Die Werte für yı und y sind in der Literatur, zum Bei- 
spiel bei Orlich (a. a. O.) zu finden. R. H. 


Rundschau. 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Die Transformatorschäden in Golpa. Prof. Petersen 
untersuchte die:im Großkraftwerke Golpa’) an den Transfor- 
matoren aufgetretenen Schäden und fand als Ursache die 
Schnellauslösung der Ölschalter. Zwischen dem Kurzschluß- 
strom ik und der E. M. K. des Generators ist eine Phasenver- 
schiebung von nahezu 90°. Wenn nun der Kurzschlußstrom 
bei seinem Durchgang durch Null unterbrochen wird, erscheint 
wieder plötzlich der Scheitelwert Ekm, wenn keine Kapazität 
vorhanden wäre. Nun bildet aber Generatorinduktivität und das 
Kabel bis zum Schalter einen Schwingungskreis, so daß der 
Übergang von Null auf Ekm und im weiteren Verlauf auf die 
Sinus-Schwingung der EMK durch eine allmählich abklingende 
Schwingung erfolgt, deren Grenzwert gleich 2 Ekm ist. Im 
Dauerkurzschluß beträgt nun Ekm nur ungefähr 20 vH der 
Betriebsspannung, ist daher nicht gefährlich, beim plötzlichen 
Kurzschluß ist aber die Betriebsspannung beim Unterbrechen 
erst um wenig Hundertteile gesunkem daher sehr gefährlich. 
Dazu kommt aber noch eine Spannung, die an dem unter Öl 
brennenden Lichtbogen auftritt, in Phase mit dem Kurzschluß- 
strom ist und eine eigentümliche Gestalt aufweist derart, daß 
sie beim Stromdurchgang durch Null plötzlich von einem 
Spitzenwert auf den entregengesetzten übergeht. rasch dann 
auf einen während der Halhperiode ziemlich gleichbleibenden 
Wert abfällt. um gegen Ende wieder plötzlich zu steigen und 
das Vorzeichen beim Nullstrompunkt zu wechseln. Mit dem 
fallemden Kurzschlußstrom steigt diese Spannung. Ihr Wert sei 
im Augenblick der Stromunterbrechung gleich — a Ekm. Der 
Scheitelwert der Schwingung wird somit (2+a) Ekm betragen. 
Angenommen, die Betriebsspannung sei auf 90 vH gesunnen, 
a—067, so erhalten wir eine 2:4 fache Überspannung. P eter- 
sen verfolgt nun zahlenmäßig die Verhältnisse von Golpa. 
Zur Untersuchung wurde eine eigene Einheit: ein 22 000 kVA 
Generator und ein 17000 kVA Transformator zur Verfügung 
gestellt. Der Schwingungskreis bestand aus den Induktivitäten 
und Kapazitäten des Generators, dem 220 m langen Verbindungs- 
kabel des Transformators, den Schaltern und der Verbindung 
bis zur Kurzschlußstelle und hatte eine Frequenz von ungefähr 
3800. Der Kurzschluß wurde auf der 110 kV Seite zwischen 
2 Phasen durch Hörner hergestellt, die durch fallende Eisen- 
stückchen überbrückt wurden und zur Schonung der Apparate 
mit 55 bis 57 kV Spannung hergestellt. Die Stromunterbrechung 
erfolgte erst 6 bis 7 Per. nach Kurzschluß und auch dann traten 
beim jedesmaligen Stremdurchgang durch Null noch 6 bis 7 mal 
Rückzündungen auf. die besonders den Transformatoren- Null- 
punkt gefähnden. Durch Einsetzen der Werke kommt man 
auf den schädlichen Grenzwert der Amplituden von 250 kV. 

(ETZ., Bd. 43, Heft 39, 1922). V. H. 


1) E. u. M. 1920, Seiten 33, 330, 505, 


bereiches der Stefanschen 


"a 
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. Leitungen, Leitungsbau. | 
Bestimmung des Durchhanges von Hochspannungs- 
leitungen an Abspannisolatorenketten. F. Schulze. Der 
Grundgedanke der Schulze’schen Leitungsberechnung ist: Die 
Längenänderung einer Leitung kann berechnet werden, 1. für 
ede gewünschte Temperatur in Abhängigkeit von verschiedenen 
eanspruchungen, 2. für beliebige Durchhänge. Bekanntlich ist 
der Durchhang nach der allgemeinen Parabelformel eine Funktion 
der Beanspruchung. Es kann also die Längenänderung in zwei- 
facher Weise in Abhängigkeit von der Beanspruchung ausgedrückt 
werden. Diese Abhängigkeit wird für eine bestimmte Spannweite 
in ein Koordinatensystem eingezeichnet und die gemeinsamen 
Punkte der Kurven ergeben den Zusammeuhang zwischen Be- 
anspruchung und Temperatur. 

.. Für die gegebenen Formeln gelten die folgenden Be- 
zeichnungen: x Spannweite in cm, P Horizontalzug der nicht 
vereisten Leitung bei beliebiger Temperatur in kg, P, Horizontal- 
zug der vereisten Leitung im Ausgangszustand A Lk Länge der 


Abspannisolatorenkette in cm, G= Oit Ge kg = die im 


Seilaufhängepunkt wirkende Vertikalkraft, Gk Gewicht der Ab- 
spannisolatorenkette in kg, Gs=og.x Gewicht der Leitung in 
kg, q Querschnitt der Leitung in cm’, ọ Gewicht in kg/cm?, 
0 Gewicht der vereisten Leitung in kg/cm?, Gse = 9 qx Gewicht 
der vereisten Leitung in kg, Gke= Gk+005Lx Gewicht der 


vereisten Kette in kg, G, u in kg = die im Seilauf- 


hängepunkt wirkende Vertikalkraft bei der Temperatur fo, a 
LIechanische Dehnung in cm?/kg, © Wärmeausdehnungsfestwert 
‚Hinsichtlich der Ableitung der Formeln wird von Schulze 
auf die Literatur verwiesen‘). | 
Benützt werden folgende ‘Gleichungen 
Lk P 


== VPF G 0: e o o >o» o è ù> o o o (1) 


n F = Horizontalprojektion der Kette bei belicbigem Leitungs- 


Jı = A 2 e.b s eooo’ ‘ť’ (2) 
in cm = Durchhang der Kette bei bclicbigem Leitungszug P. 
een. eat nnd (3) 


in cm = Spannweite zwischen den Seilaufhängepunkten bei be- 
liebigem Seilzug P. 


we Q q . Xa X 
S: era En (4) 


D 7 LSA En bei beliebigem Seilzug P. Durch 

1 wird uberall cer Ausgangszustana (bei Temperatur t 

charakterisiert. nr Den a 2) 
8 fz 


Kent -=entAlb......ß, 


. 
/ ad 


8 f. 
Al = > = ia cm; L= Länge des Seiles bei einem be- 


liebizen Durchlang J: und bei einem beliebigen Seilzug P. 


3 > 
Lao: == &0 4 ES fe = x + A Lio N o a), 
' 8 h S f 
A Lio rue in cm; L: = Länge des Sciles im Ausgangs- 
zustand. l 
ÂA Ls = Li — Luo = x3 + AL — £v — A Lio TEE (6). 
ALi = L — Lo = (t— t)? Lo + (P—P)Z Lu. . (1) 
in cm. i 
Wenn ? konstant gehalten wird, stellt (7) die Gleichung 


einer Geraden vor. Es ergeben sich also für die Temperaturen 
— 20, — 10, 0, +10, +20, +30 + 40° parallele Gerade mit 


dem gemeinsamen Richtungsfaktor — L2o. 


‚ Es werden zweckmäßig 2 Punkte eine solchen Geraden 
bestimmt, zum Beispiel für + 40° mittels zweier verschiedener 
P-Annahmen nach Gleichung (7). Für die anderen A Ls-Kurven 
wird zweckmäßig fur konstante P je ein Punkt bestimmt, durch 
Parallelverschiebung ergeben sich dann die A Ls-Geraden. Die 
A Ls-Werte nach Gleichung (6) werden im gleichen Maßstabe 
wie AL, auf Millimeterpapier aufgezeichnet, als Funktion von 
frei gewählten Seilzügen P. Die Seilzüge ergeben sich aus den 
Schnittpunkten der A L:- und A Ls-Kurven durch Aufloten dieser 
Punkte auf die P-Achse. Wird f: und fı als Funktion der P- 
Werte in das Kurvenblatt aufgenommen, so können auch die 
den verschiedenen Temperaturen entsprechenden Durchhänge fs 
und fı abgelesen werden. Das Verfahren wird für ein Ziffern- 
beispiel durchgeführt.. (ETZ.) Bd. 43, Heft 7, 1922.) N. 

ı) E. u. M, 1917, S. 489, 505 und 604; ETZ. 1903, S. 255 


10. Dezember 1922 


Elektrische Beleuchtung. 
Einfache Gleichungen für die Glühlampencharakteristik 


- entwickelte H. E. Eisenmenger im Journal A. I. E. E., 1921. 


Wenn ù, & und Jı die Spannung, Effektverbrauch in Watt/int. 
Kerze und Lichtstärke bei einer, vs, e und J: die entsprechenden 
Werte bei einer zweiten Lampe bedeuten, so gelten die Be- 


ziehungen: 
v _| er — 1779428 
i | es — | 
oder bis auf 1 vH genau noch einfacher 
n Gti e 
v e +1 & l 
Die Gleichung für die Lichtstärke in ihrer Abhängigkeit von der 


Spannung ist | 
Va 3:834 
h en 
I” 081-014 P 
worins=&—1. e und e, liegen in den Grenzen 071 und 1'31. 
(Z. f. B. Bd. 28, 17/18, 1922, nach Journal A. I. E. E.’ 1921.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Einwirkung der Belastungsspitzen auf Bahnmotoren. 
Daß zur Beurteilung der richtigen Größe von Straßenbahn- 
motoren nicht nur die durch den Verkehr bedingte Dauer- 
leistung sondern auch die Beanspruchung durch kurzzeitige 
Belastungsstösse maßgebend ist, haben vicle Betriebe durch 
Vermehrung der Beschädigungen der Motoren erfahren. Ins- 
besondere führt ein gemischter Betrieb‘ teilweise mit Motor- 
wagen allein, teilweise mit Anhängrn oft zu einer Überbean- 
spruchung der Motoren beim Anhängerbetrieb. die nur durch 
Messung der Stromstösse, nicht aber durch Temperaturmes- 
sungen nachgewiesen werden können. G. M. Woods be- 
spricht die zu erwartenden Beschädigungen von Bahnmotoren. 
Sie entstehen einerseits dadurch, daß der Strom von den 
Bürsten seitlich in die Bürstenhalter eintritt, wodurch die 
Führungsflächen der Bürsten rauh werden. andererseitz; durch 
Weichwerden der Anpressungsfedern der Bürsten. Beides ver- 
schlechtert die Stromwendung und kann zu Rundfesnrer führen. 
All zu große Stromstärken vergrößern wohl das Ankerield, 
doch steigt, wenn die Sättigung der Pole das Knie der 
Magnetisierunzskurve übersteigt, das Erregerield nicht über 
ein gewisses Maß hinaus, was auch die Ursache von Bürsten- 
überschläzen werden kann. Die Isolation der Ankerwicklung 
leidet sehr unter der plötzlichen Temperaturzunahme. Außer- 
dem ist die Wicklung nicht so starr herzustellen. daß nicht 
eine Bewegung der Spulen unter der Einwirkung der magne- 
tischen Kräfte auftreten könnte. Wenn ein Betrieb aus Ver- 
kehrsrücksichten verstärkt werden muß, ist die Gefahr kurz- 
zeitiger Überlastungen immer gegeben. Vom Standpunkt der 
Instandhaltung der Motoren wäre es gaız falsch, wenn man 
die Einstellung des Schutzschalters erhöhen wiirde. Der Schal- 
ter sollte immer auf die größte Stromstärke eingestellt sein, 
die von den Motoren ohne Gefahr noch aufgenommen werden 
kann, ohne Rücksicht darauf, ob er nun häufiger anspricht. 
Wenn man mit Einzelwagen nicht mehr auskommt. kann unte 
Umständen eine Zugsbildung mit 2 Triebwagen in Vielfach- 
steuerung trotz des größeren Zugrszewichtes wirtschaftlicher 
als eine solche mit Anhängern sein. Sind die Motoren genug 
groß, um Anhänger zu befördern, so sind sie für einzelne 
Triebwagen zu groß d. h. während der Zeit schwächeren 
Verkehrs nicht voll ausgenutzt. Andernfalls wird man die 
Stromersparnis beim Anhängerbetrieb durch erhöhte Instand- 
haltung der Motoren wieder ein’büssen können. 


(Electric Railway Journal, Bd. 60, Nr. 9, 1922). 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Die Herstellung von Magnesium auf elektrolytischem 
Wege. S. T. Allen beschreibt das von der Magnesium Com- 
pany in ihrem Werke in Wolverhampton durchgeführte Ver- 
fahren. Dadurch daß das Venwendungsgebiet des Magnesiunis, 
das 40 mal leichter als Aluminium und noch weniger empfind- 
lich gegen atmosphärische Einflüsse als jenes ist, in den letzten 
Jahren ständig im Wachsen begriffen ist, wo es besonders in 
jenen Industrien Eingang ‚gefunden hat, die als Baustoff ein 


- leichtes Material von besonderer Härte benötieen, ferner da 


es als ausgezeichnetes Desoxydationsmittel schon seit langem 
bekannt ist, hat sich ein größeres Interesse für dieses Metall 
kundzetan. Der Marktpreis ist ungefähr derselbe wie für Alu- 
minium und bei reger Nachfrage nach dem reinen Metall sowohl 
als nach seinen Legierungen, 'die sich auch durch größte Leich- 
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tiekeit und besondere Härte auszeichnen, ist die Möglichkeit 
der Vervielfältigung der mannigfachen Ahbsatzgebiete gegeben. 

Für die Herstellung des Magnesiums kommen nur 2 Ver- 
bindungen in Betracht, die sich in größerer Menge in der Natur 
vorfinden, der Magnesit, (Magnesiumkarbonat) und das Mag- 
nesiumchlorid. Der Magnesit findet sich in verschiedenen Rein- 
heitsgraden in allen Teilen der Welt vor —bei uns in Öster- 
reich in besonderer Reinheit im Veitscher Gebiete und um 
Millstatt —; dann der Dolomit, das Doppelkarbonat des Magne- 
sims und Kakziums, aus dem in England durch einfache Pro- 
zesse das Magnesiumkarbonat gewonnen wird. Das Magnesium- 
chlorid findet sich in der Natur als wesentlicher Bestandteil 
der deutschen Salzablagerungen. (Lüneburger Heide); bei der 
Gewinnung der Alkalisalze aus diesen Abraumsalzen fällt das 
Magnesiumchlorid als wertvolles Nebenprodukt ab. Es findet 
sich ferner im Meerwasser und kann als Verdunstungsrückstand 
gewonen werden. Welche Verbindung als Ausgangsmaterial 
gewählt wird, hängt von den Kosten der Fracht, der verfüg- 
baren Mittel und der Herstellung bestimmter Nebenprodukte 
ab. Die Herstellung des Magnesiums kann auf 3 verschiedene 
Arten erfolgen: 1) Auf thermischem Wege, 2) durch Umsatz- 
prozesse 3) durch elektrolytische Prozesse. Auf thermischem 
Wege wird Magnesiumoxyd durch Kohle bei der Temperatur 
des elektrischen Ofens reduziert, Magnesium verflüchtigt sich 
und wird kondensiert; es läßt sich auf diesem Wege schwer ein 
kohärentes Metall herstellen. Bei dem Umsetzungsprozeß er- 
folgt die Reduktion des Magnesiumoxydes durch Almuiniurnn. 
Bei diesem unter den Namen „Thermitreaktion“ bekannten 
Umsetzungsprozeß muß zu Beginn Wärme zugeführt werden, 
da die Reaktion endotherm ist. Die elektrolytischen Prozesse 
beruhen entweder auf der Reduktion des Magnesiumoxydes 
durch metallisches Natrium, das auf elektrolytischem Wege ge- 
wonnen wird, oder aber auf der direkten Elektrolyse von 
wasserfreiem Magnesiumchlorid, wobei die Reduktion durch 
Natrium nur dann von Vorteil ist, wenn die elektrolytische 
Natrium-Gewinnung einen höheren Nutzeffekt gibt als die 
direkte elektrolytische Magnesiumgewinnung. Als Elektrolyt 
wird für die direkte elektrische Magnesiumherstellung, Magnesi- 
umchlorid verwendet; der Vorschlag, Magnesiumoxyd in einem 
Bade von geschmolzenem Magnesiumchlorid zu verwenden und 
den Prozeß ähnlich dem Aluminiumprozeß weiterzuführen, 
wurde ‚wieder in der Praxis fallen gelassen. Derzeit wird das 
gesamte Magnesium, das auf dem Markte kommt, durch die 
Elektrolyse von geschmolzenem Magnesiumchlorid mit oder 
ohne Zusatz von Natrium- oder Kaliumchlorid hergestellt. Be- 
sonders wichtig ist die Herstellung von wasserfreiem 
Magnesiunichlorid. Durch Einwirkung von Chlor auf Magne- 
sumoxyd entsteht Magnesiumchlorid und Kolilenoxyd, wobei 
zum vollständigen Reaktionsverlauf besonders Eisenverbindun- 
gen als Katalysatoren Verwendung finden. Auf diesem Wege 
wurden während des Krieges große Mengen von Magnesium- 
chlorid in England erzeugt. Die vollkommene Entwässerung 
des Magnesiumchlorid ist sehr schwierig. Sie wird bei der 
Magnesium Company folgendermaßen durchgeführt: Die Ma- 
gnesiumchloridkristalle werden nach Passieren eines Wasser- 
abscheiders durch mehrere Stunden einem trocknen Luftstrom 
bei einer Temperatur von 150° C ausgesetzt. Hierbei findet eine 
geringe Zersetzung des Produktes statt, daB auf diesem Wege 
die Hälfte des gebundenen Wassers verliert und aus 73 vH 
MgCh,4vH MgO und 23 vH HO: besteht. Dieses teilweise ge- 
trocknete Material wird nun einem trockenen Strome von Salz- 
sSäuregas bei einer Temperatur von 300°C ausgesetzt. Dadurch 
wird der Rest des Wassers entfernt, das noch vorhandene 
Magnesiumoxyd in Magnesiumchlorid umgewandelt und ein 
Produkt von über 99 vH Magmesiumchlorid erhalten. Während 
des Trocknens wird die Schmelztemperatur der Magnes’um- 
chloridkristalle nie erreicht, sodaß diese ihre Gestalt behalten 
und das Produkt leicht handzuhaben ist. Das für den Trocken- 
prozeß benötigte Salzsäuregas wird durch direkte Vereinigung 
von Wasserstoff und Chlor, das durch Elektrolyse von Salz- 
wasser erhalten wird, gewonnen. Um den Schmelzpunkt des 
wasserfreien Magnesiumchlorides, der 750° C beträgt, herunter- 
zwlrücken wird dem Elektrolyten Natrium- oder Kaliumchlorid 
hinzugefügt, Um die Verwendung eines Diaphragmas zu um- 
gehen, zwecks Verhinderung der Einwirkung von Chlor auf 
das an der Oberfläche schwimmende Magnesium, wird der 
Prozeß in 2 Stadien geführt. 1. Stufe: Der Elektrolyt befindet 
Sich in einer gußeisernen Zelle, die mit feuerfesten Ziegeln aus- 
gestattet ist und einen gasdicht schließenden gußeisernen 
Deckel trägt, durch welchen die Graphitanoden treten. Diese 
haben entsprechende Öffnungen für den Austritt des Chlor- 
gases. Die Kathode besteht aus einer einige cm dicken Schichte 
von geschmolzenem Blei, auf welcher der Elektrolyt in einer 
ungefähr 25 cm dicken Schichte schwimmt, in welche die 
Graphitancden hineinragen, Der Abstand von Anode und: Ka- 
thode beträgt ungefähr 2 cm. Die Kathode und der Elektrolyt 


wird bewegt. Die Kapazität der Zelle beträgt 5000 A bei 5 V, 
bei der Kathodenstromdichte von 166 A/dm”. Der Elektrolyi 
enwärmt sich selbst. In 24 Stunden werden 45:3 kg Mg in Form 
einer Blei-Magnesiumlegierung hergestellt bei einer Strom- 
ausbeute von 85 vH. In der 2. Stufe des Prozesses wird die 
Bleimagnesiumlegierung in einem ebenso wie in der L Stufe 
ausgestatteten Troge als Anode verwendet, während die Ka- 
thode eine große Anzahl runder Stahlstäbe bildet. Dieser Teil 
des Prozeßes stellt einen reinen Raifinierproß dar, in welchem 
das Magnesium vom Blei befreit und entfernt wind, 
während die zurückbleivdende immer an Magnesium 
ärmer werdende Legierung in die 1. Zelle zurückgeleitet werden 
kann, wo wieder die Anreicherung mit Magnesium stattfindet. 
Der 2. Trog, der in Serie mit dem 1. Trog arbeitet, hat eine 

Kapazität von 5000 A bei 2 V. Die Energieausbeute beträgt un- 
getähr 40 vH; pro kg Metall sind 1876 kWh erforderlich. Das 
beim Prozeß entstehende Chlor wird abgesaugt und durch eine 


' Reihe von 'Waschtürmen geleitet, die mit Magnesiamilch be- 


schickt sind, wodurch eine Doppelverbindung von MgCl: mg 
CıOs im Verhältnis 5 : 1 erhalten wird. Durch Konzentration 
fällt die Hälfte des Mg Cl. in Kristalliorm aus und ‚wird ge- 
trennt. Durch Hinzufügen der äquivalenten Menge von KCI zur 
Mutterlauge fällt fast quantitativ Kaliumchlorat aus, das nach 
Waschen und Umkristallisieren in den Handel gebracht wird, 
während die nunmehr fast nur Magnesiumchlorid enthaltend 
Mutterlauge in das System zurückgeeitet wird. Der Prozess 
selbst bildet einen Kreislauf und besteht in der indirekten Tren- 
nung des Magnesiums vom Sauerstoff, in welchem als einziges 
Rohmaterial der Magnesit Verwendung findet, wenn von der 
Herstellung des Nebenproduktes KCI abgesehen wird. Das 
Chlor wird vom Magnesium während der Elektrolyse getrennt 
und dasselbe Chlor wird beständig gebraucht zur Herstellung 
weiterer Mengen Magnesiumchlorid aus Magnesit. Das herge- 
stellte Magnesium ist von besonderer Reinheit (über 995 vH) 
und Mg von dieser Reinheit kann in offenen Kesseln geschmol- 
zen werden, ohne sich selbst zu entzünden. Die ausgezeichne- 
ten Eigenschatten des Magnesiums und seiner Verbindungen, 
insbesonders seine große Leichtigkeit und Härte, die große 
Widerstandsfähigkeit gegen äußere Einflüße, seine desox ydie- 
rende Wirkung geben die Gewähr, daß es dem Elektroingenieur 
bald als ein wertvolles Industriematerial erscheinen wird und 
voll den Kampf mit dem Aluminium aufnehmen kann, aller- 
dings derzeit nur in England, wo es in größeren Mengen er- 
zeugt wird, wälırend bei uns in Zentraleuropa gerade jetzt das 
unn und seine Verbindungen immer mehr Anklang 
maen, 


(The Electrician, Bd. 89, Nr. 2280, 1922). 


Elektrolytisches Imprägnieren von Geweben. Nach dem von’ 
Fate eriundenen Verfahren wird das in ölsaurem Natron ge- 
tränkte Gewebe bei Gegenwart von Alaun, Aluminiumsulfat 
und Aluminiumazetat zwischen einer Anode aus einer 25 mm 
dicken Al-Platte und einer Kathode aus acht federnd an den 
Stotf angepreßten Graphitklötzen (5X25X3-5 cm) hindurch 
gezogen. Durch Spalten zwischen den Klötzen fließt essig- 
saure Tonerdelösung. zum Gewebe. Auf den Gewebefasern 
schlägt sich das unlösliche ölsaure Al nieder, was das Tuch 
wasserdicht macht. Der Strom begünstigt durch die Bildung 
von Aluminiumhydroxyd an der Anode die chemische Um- 
setzung zu einem basischen Aluminiumoleat, das in Wasser, 
Benzin und Ather unlöslich ist. Das schützende unlösliche Salz 
dringt zufolge elektroosmotischer Wirkung tiefer in das Ge- 
webe eim Die Breite der Elektroden richtet sich nach der 
Breite des Stoffes, der mit 25 m/min zwischen den Elektroden 
hindurchgezogen wird. Die Stromstärke beträgt 50 bis 60 A. 
Die elektrochemische Behandlung wiederholt sich mehreremale, 
oft mit entgegengesctzter Polarität; dazwischen wird der 
Stoff oft in Wasser gespült und durch ein Ölsaures Bad ge- 
führt. Der Aufwand von Aluminiumhydroxyd soll nur 3 bis 
4 g pro 1 m? betragen. In Cranston, Rhode Island, ist eine 
nach diesem Verfahren arbeitende Anlage gebaut worden, die 
30 Millionen m Gewebe jährlich imprägniert. 


(E. T. Z., Bd. 43., Heft 40, nach Geniecivil Bd. 80). 


Baustoffe. 


Fortschritte in der Herstellung von Isollermaterlal. A. P. 
M. Fleming. Während früher die Forschungen über das 
Verhalten von Isoliermaterial unabhängig voneinander einer- 
seits im den Fabriken, andererseits in der Elektrotechnischen 
Untersuchungs-Kommission (Electrical Research Association), 
angestellt wurden, hat sich in den letzten Jahren in England 
eine für die Industrie und Konsumenten vorteilliaite Zusammen- 
arbeit eingestellt. Bekanntlich teilt die englische Elektrotech- 
nik die Isolierstoffe in zwei Klassen, von denen Klasse A die 
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fir mäßige Betriebsbedingungen ausreichenden Stoffe, Klasse 
B jene Materialien enthält, welche verschärften elektrischen 
und mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, wie dies 
in Krahn-, Walzmotoren und in Turbogeneratoren zutrifit. Zur 
Klasse A gehören vorwiegend organische Stoffe, wie Baum- 
‚wolle, Seide und Papier. In Bezug auf Preßspan war 
England vor dem Krieg auf den Import angewiesen, erst der 
Krieg schuf eine eigene Industrie, welche außer der gewöhn- 
lichen Ware zwei besondere Qualitäten erzeugt‘). Die eine 
ist weich, besitzt große Absorptionsfähigkeit auf Kosten der 
Dichte und der elektrischen Festigkeit und eignet sich zur 
Isolation von Transformatoren, auch für Maschinen. Die an- 
‚ dere Qualität ist dicht, absorbiert nicht und wird durch Verar- 
beitung des Fasermaterials in halbkolloidalem Zustand ge- 
wonnen. Es ist hart, 'widersteht langdauernd der Einwirkung 
heißen Öls, wird aber bei mehr als 100° brüchig, was durch 
Ersatz des hohen Gehalts an Jutefaser durch Baumwolle be- 
kämpft wird. Die kennzeichnenden Eigenschaften gibt folgende 
Tafel an: 


, d 2 Zugfestigkeit | K'einster 
aSSElusE=| in kgimme | Blegungs- 
Qualität Dichte |SS BEJE 233R der | gegen | ohne 
AZAL SFE] de | Bruch) 
a Faserrichtung in mm 
l wo nn flach 
fähig ..... 110 | 10 110 | 62 | 57 | faltbar 
Hart neh absor- 
bierend . . . 143 | 21 44 85 6'2 1 
Gewöhnlich . . .| 125 | 12 110 | 75 | 59 3 


1) nach 24 h Öibad bei 1000 CÇ. 


Lackstoffe zeigen insofern einen Fortschritt, als 
die starke Verminderung der elektrischen Festigkeit bei höherer 
Temperatur einigermaßen beseitigt wurde. Diese Bigenschait 
wird darauf zurückgeführt, daß der in die Kapillarien der Fasern 
gedrungeme Lack nicht vollständig oxydiert und organische 
Säuren bildet, welche die Fasern angreifen. Synthetische 
Lackpapiere in Platten- und Röhrenform befriedigen 
wegen ihrer hohen Absorption und geringen Widerstandsfähig- 
keit der Oberfläche vorläufig nicht. An ihrer Verbesserung 
wird gearbeitet. Für den Feuchtigkeitsschutz von 
Wicklungen wird die Imprägnierung im Vacuum mit Bitumen- 
Stoffen bei feststehenden Spulen bevorzugt, während für be- 
wegte Wicklungen das Tauchen in Lacke angewendet wird, 
welche nur wenig oxydieren, aber einen hohen Gehalt an 
flüchtigen Lösemitteln besitzen. Die Isolierstoffe der Klasse B 
sind meist Kombinationen von Glimmer mit Papier oder Ge- 
weben Für Turbo-Statoren wird Micapapier mit star- 
ker Micaauflage oder Micaseide angewendet, wobei auf mög- 
lichste Kompression bei der Aufbringung zu sehen ist. Leider 
ist es bisher nicht gelungen, diese Stoffe feuerfest zu machen. 
Turborotoren werden fast durchaus mit hartgepreßtem 
Micanit isoliert, dessen Volumgehalt an Glimmer mindestens 
90 vH beträgt. Für die Befestigung der freiliegenden Wick- 
lungsbögen empfiehlt sich eine fast nicht entflammbare 
Mischung aus Asbest und synthetischem Harz. Für Trans- 
formatoren mit Ölkühlung werden meist Stoffe der 
Klasse A, Preßspan oder Lackpapier (Micarta). verwerklet. 
Die erwähnten dichten Qualitäten des Preßspans bewähren 
sich in mechanischer und elektrischer Hinsicht. Versuche an 

ylindern nach 20 stündigem Eintauchen in Öl von 80°C und 
nachher von 4 Stunden in Öl von 90° ergaben einen sofortigen 
Durchschlag bei 22 kV/mm, einen Durchschlag nach 1 Minute 
bei 18 kV, nach 5 Minuten bei 16 kV. Reichliche Forschungs- 
arbeit wurde dem Transftormatoröl gewidmet, nach- 
dem vor einigen Jahren das russische Öl als nicht schlamm- 
bildend entdeckt worden war. Dasselbe ist jedoch teuer und 
war im Kriege nicht erhältlich, weshalb der Raffination anderer 
Öle nähergetreten wurde, welche im Gegensatz zum russischen 
keine Bitumen-, sondern Paraffin-Basis haben. Die Versuche 
sind noch nicht abgeschlossen, doch ist sicher, daß für kleinere 
Transformatoren, in welchen nur wenig Kupfer als Katalysator 
vorhanden ist, billigeres Öl genügt. Die Versuchstätigkeit hat 
jedenfalls gezeigt, daß das Verhalten der Isoliermaterialien nur 
in der Maschine richtig erprobt werden kann, daß aber die 
Laboratoriumsversuche hohen Wert für die Ermittlung des 
relativen: Wertes der Stoffe, insbesondere für die herstellende 
Industrie besitzen. Feinere Untersuchungen. haben gezeigt, daß 
das Isoliermaterial an einzelnen Stellen der Maschine viel 
stärker erwärmt wird als bisher angenommen wurde, so daß 
früher Isolierstoffe versagten, welche für eine niedrigere Tem- 
peratur bemessen wurden, Die B-Materialien verhalten: sich je 
nach dem Verhältnis der organischen und anorganischen Be- 
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standteile sehr verschieden, so daß die Einteilung in A- und 
B-Stoffe nicht befriedigend ist, schon deshalb nicht, weil sich 
die Stoffe je nach der Verwenkdungsstelle stark verschieden 
verhalten. (The Electrician, Bd. 89, Nr. 2310, 1922). 


Quarzilit ist ein von der Fa. Kummiler und Matter 
in Aarau (Schweiz) herausgebrachter Widerstand mit größten- 
teils negativer Kennlinie und dient hauptsächlich für Heizkörper 
bis zu einer Temperatur von 1700°C, Er besteht aus Quarz 
und Kohle, die bei 2 bis 3000° verbunden werden, Seine Kenn- 
linie zeigt von 0° bis 600° eine Verminderung des Widerstandes 
um die Hälfte, von da bis 1000° wieder eine Erhöhung um 
10 vH und hierauf bis 1600° wieder eine Verminderung um 
50 vH: darüber hinaus beginnt er zu glühen und seine Be- 
ständigkeit zu verändern, ist daher bei diesen hohen Tempera- 
turen nicht mehr verwendbar. Besondere Sorgfalt wurde 
auf die Ausbildung der Klemmstellen gelegt, damit nicht 
die Klemmstücke durch die hohe Temperatur des Wiker- 
standes zlühend und somit der Zerstörung ausgesetzt 
würden. Das wurde durch eine besondere Behand- 
lung des Quarzilit erreicht der an diesen Stellen 
geringeren Widerstand zeigt und allmählich auf den 
hohen übergeht. Der Gefahr, daß mit steigender Temperatur 
und damit fallendem Widerstand sich so hohe Stromstärken 
ausbilden, daB die Sicherungen schmelzen, ist dadurch be- 
gegniet, daß die Kennlinie von 600° bis 1000° wieder schwach 
ansteigt, so daß sich die Stromstärke selbst regelt, die Vor- 
schaltung eines positiven Widerstandes daher unnötig wird. 
An .einer Reihe von Beispielen zeigt die Firma die Anwen- 
dungsmöglichkeiten des Owarzälits für Heiz- und Kochapparatite, 
für die Körpererwärmung in der Medizin, für Schmelztiegel 
und für Metalle u. a. m. 
(Bull, techn. Suisse rom. Bid. 48, Nr. 21, 1922). 


Kadmium-Kupfer-Leglerungen für Kontakt- und Leitungs- 
drähte. Drähte aus Kadmium-Kupfer-Legierungen, die durch Zu- 
sammenschmelzen einer 30—75 v. M. Kadmium enthaltenden 
Kupferlegierung und Kupfer bis zu einem Gehalt von 11 
vH Kadmium erhalten werden, zeigen nach den Betriebser- 
fahrungen der Winnepeg Electric Railway Co in ihrer Ver- 
wendung als Kontakt- und Leitungsdrähte bemerkenswerte 
Eigenschaften Die Festigkeit des hartgezogenen Kad- 
mium - Kupferdrahtes ist um 6 bN vH höher 
als die der hartgezogenen Kupferdrähte, die Leit- 
fähigkeit um 35 bis 45 vH geringer. Die Härte nach 
Brinell liegt um 6 vH höher als bei Kupfer. Der große Vorteil 
der Kadmium-Kupfer-Drähte liegt aber darin, daß sie bei Jän- 
gerem Erhitzen auf 175° C bezw. kurzem Glühen auf 260 bis 
360° C keine wesentliche Verminderung der Festigkeit auf- 
weisen, während Kupferdrähte auf die Grundfestigkeit von 
ca 25 kg/mm? zurückgehen. Die Kadmium-Kupferdrähte nützen 
sich daher viel weniger ab; es wurde nachgewiesen, daß sie 
eine 3—4 mal so lange Lebensdauer als Kupferdrähte haben. 
Messungen mit 927 mm starken Fahrdrähten aus Kupfer und 
Kadmium-Kupfer. die in zwei nebeneinander laufenden Ge- 
leisen in einer Krümmung mit starkem Verkehr gespannt waren, 
ergaben im Verlauf von 2 Jahren folgende Abnützung: 


Kupferdraht | Kadmium-Kupferdraht 
ae Abnützung vH 
größte mittlere | größte | mittlere 


228 Tage 16:64 5'48 5:48 1:37 
602 , 315 — 82 — 
730 , — — 11°0 82 


Ier hartgezogene Kupferdraht mußte nach 602 Tagen 
ausgewechselt werden. Der Kadmium-Kupferdraht zeigte in 
derselben Zeit nur eine Abnmützung von 8 vH im Mittel. In Deut- 
schland wurden Kadmium-Kupferlegierungen für Kontakt- und 
Leitungsdrähte für Schwach- und Starkstromfreileitungen be- 
reits vor dem Weltkriege hergestellt. Versuche mit hartge- 
zogenem Kadmium-Kupfer und Kupferdrähten ergaben bet 
250 kg Belastung und 5 mm Kugeldurchmesser folgende Kugel- 
druckhärten: 


Härte in hartgezoge- | Nach halbstündirem 


Art des Drabtes 


nem Zustand kg/mm? Giühen bei 260° 
Kadmium-Kupferdraht. | 109 57 
Kupferdrähte . . . . . 102 48 


(Zeitschrift für Metallkunde 14, Jahrg. Heft 6, 1922). 
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Unfälle. 


Gefährdungsmöglichkeiten bei Berührung unsauberer 
Glühlampen. Von Univ.-Prof. Dr. St. Jeltinek. Eine Frau 
wurde durch Berührung einer nach den: „Sicherheitsvorschrif- 
ten“ tadellos installierten Glühlampe getötet. Ein auf der Glas- 
bime befindlicher Kalkspritzer — der Unfall geschah in einem 
Zimmer, das soeben getüncht wurde — legte dem Verfasser 
die Vermutung nahe, ob nicht dieser Kalkspritzer die Spannung 
vermittelt haben: konnte. Bei den zur Prüfung dieser Annahme 
ausgeführten Untersuchungen, wurden verschiedene Versuchs- 
ilüssigkeiten zum Beispiel Kalkwasser, Trinkwasser, Seifen- 
lösung, Harn (der eine der Schweißfllüssigkeit ähnliche Zu- 
sammensetzung hat), Wein u. a. m. mit einem feinen Haar- 
pinsel in dünnen zarten Streifen über das Glas gezogen. Zui 
Feststellung der Spannung zwischen Gewindesockel und ver- 
schiedenen Meßpunkten auf der Glasbirne wurden 3 Verfahren 
gewählt: Einfluß der Glassorte, Stellung der Lampe, Richtung 
des Flirssigkeitsstriches und schließlich auch Einfluß der Aus- 
atmungsluft auf die Messungsergebnisse werden berücksich- 
tigt. Es wurden sehr erhebliche Spannungsgrößen 
und auch Gefährdungsmöglichkeiten bei Be- 
rührung unsauberer Glühlampen festgestellt 
So führte die Messung bei Verwendung von Kalkwasser und 
zwar Meßpunkt in emer Entfernung von 65 mm vom Lampen- 
sockel zu einer Spannung von 132 V, in 44 mm Entfernung 
zu 170 V, in 20 mm Entfernung schon zu 180 V, in 10 mm Ent- 
fernung zu 190 V und in 5 mm Entfernung vom Lampensockel 
zu 200 V Spannung, wecbei die gemessene Versuchsspannung 
220 V. betragen hat. . 

(E. T. Z., Bd. 43, Nr. 24, 1922). 


Literaturbericht, 


Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik. 
Von Prof. Dr. Gustav Benischka. Sechste vermehrte Auf- 
lage. XVI und 682 Seiten. Mit 633 Abb. im Text. Verlag von 
J. Springer, Berlin, 1922. — Preis Mk 1200.—. 

Die rasche Auflagenfolge beweist, daß dieses Werk, 
trotz der für den Bücherabsatz ungünstigen Verhältnisse, die 
freundliche Aufnahme gefunden hat, die es verdient. Dieser 
Erfolg macht es wohl überflüssig, die Vorzüge des Buches, 
die es zu einem vorzüglichen Lehrbuche für Studierende und 
Ingenieure machen, nochmals hervorzuheben, umso mehr als 
Behandlung und Aufbau des Stoffes die gleichen geblieben 
sind Die Amderungen gegenüber der fünften Auflage beschrän- 
ken sich daher im ‚Wesentlichen, auf Erweiterungen des bild- 
lichen und textlichen Inhaltes. Dies ist allerdings in einem 
Ausmaße geschehen, da den neuen Forschungsergebnissen und 
deren technischen Anwendungen voll Rechnung getragen wird. 
Es seien hier nur folgende Stellen angeführte Im 8. Kapitel 
Abschnitt 126 behandelt der Verfasser die von den Elektro- 
technikern lange Zeit beiseite gestellte Gleichpol-Wechsel- 
strommaschine, welche in neuerer Zeit zur Erzeugung hoch- 
frequenter Ströme wieder vielfach ‘benutzt und ausgebildet 
wird. Im zehnten Kapitel ist der Abschnitt über die Mittel 
gegen die ungleiche Stromverteilung in Leitern durch die An- 
führung der sogenannten Kunststäbe vervollständigt worden. 
Das zwölfte Kapitel Abschnitt 210 über das Wesen der draht- 
losen Telegraphie wurde durch Besprechung der Glühkathoden- 
röhren und der dazu notwendigen Schaltungen ergänzt. In 
besonderem Maße wurde das 15. Kapitel über den Durchgang 
der Elektrizität durch Nichtleiter entsprechend dem Aufschwung 
den dieser Zweig in Forschung und Anwendung in den letzten 
Jahren genommen hat, erweitert. So insbesonders der Ab- 
schnitt über die Glühkathodenröhren mit und ohne Gitter und 
die diesen eigenen Spannungs-Strom- und Widerstandsverhält- 
nisse. Neu ist ferner zum größten Teile die Behandlung der 
Schwingungserzeugung durch Glühkathodenröhren in Abschnitt 
263. Diese und andere Ergänzungen sichern dem Buche einen 
neuen Erfolg. Um die Ausstattung des Buches hat sich das 
Verlagshaus Springer verdient gemacht. Insbesonders muß die 
gute klare Wiedergabe der oft zarten Funken- und Schwin- 
gungsbilder hervorgehoben werden, Primavesi. 


Dampf- und Gasturbinen, mit einem Anhang über die 
Aussichten der Wärmekraftmaschinen von Dr. A. Stodola 
(Zürich) 5. umgearbeitete und erweiterte Auflage. 1111 Seiten 
mit 1104 Textabbildungen und 12 Tafeln. Berlin. Verlag von 
Julius Springer, 1922. Preis Mk 600.—. 

Die vierte Auflage des Stodola‘schen Buches ist vor 
12 Jahren erschienen und so sehr während dieser Zeit eine 
zusammenfassende Darstellung aller Fortschritte im Dampf- 
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turbinenbau vermißt wurde, so ist doch das späte Erscheinen 
der nun vorliegenden Neuauflage für die Bearbeitung von 
Vorteil gewesen, weil es dadurch möglich wurde, über viele 
Fragen bereits abschließend zu urteilen, und weil gerade 
die Kriegsjahre die Weiterentwicklung nach verschiedenen 
Richtungen (zum Beispiel Vergrößerung der Einheiten, Bau- 
stoffe) sehr gefördert haben Bine eingehende Besprechung 
aller Ergänzungen des Stoffes und Erweiterungen ist bei der 
Fülle des Gebrachten nicht möglich. Es soll daher nur auf 
einige wesentliche Punkte hingewiesen wenden, insbesondere 
solche, die für die Leser dieser Zeitschrift von Interesse sind. 
Die Anordnung des Stoffes ist die gleiche geblieben, wie in 
der vorhergehenden Auflage. Auf die thermodynamische Ein- 
leitung und die Besprechung der strömenden Bewegung elasti- 
scher Flüssigkeiten folgt die Berechnung und Nachrechnung 
der Turbinen (Energieumsatz in der Dampifturbine). Der kon- 
struktive Teil umfaßt ‘die Elemente, die Turbinensysteme, 
Schiffsturbinen, Turbinen für Sonderzwecke (Abdampf-, Ge- 
gendruck-, Anzapfturbinen usw.), Kondensation und Betriebs- 
erfahrungen. Der folgende Abschnitt über Sonderprobleme des 
Dampfturbinenbaues behandelt eils theoretische, teils Strö- 
mungsfragen und teils Probleme. der technischen Mechanik. 
Ein eigener Abschnitt ist der Gasturbine gewidmet, den Schluß 
bildet der im Titel angeführte Anhang. Im theoretischen Teile sind 
die zahlreichen Versuche und (Untersuchungen der letzten 
Jahre eingehend besprochen. Aus dem praktischen Teile wären 
zunächst die verschiedenen Auswuchtmaschinen zu erwähnen, 
die aj auch für die umlaufenden Teile elektrischer Maschinen 
große Bedeutung haben Die Theorie der kritischen Dreh- 
zahlen und der Wellenschwingungen ist ausgebaut worden. 
Hier ist ein Beispiel (Ankerwelle einer Gleichstrommaschine) 
unmittelbar dem Elektromaschinenbau entnommen, Die Theorie 
der Gleitlager, gleichfalls eine Frage von allgemeinem Interesse, 
ist sehr ausführlich dargestellt. Bei den Dampfturbinenbauarten 
ist verhältnismäßig wenig Neues dazugekommen. Schon zur 
Zeit des Erscheinens der vierten Auflage ist in dieser Richtung 
die Entwicklung in einem gewissen Grade abgeschlossen ge- 
wesen und seither betreffen: die Änderungen im wesentlichen 
nur konstruktive Einzelheiten, insbesondere solche, die sich 
aus der stetig wachsenden Größe der Einheiten ergaben. In- 
teressant ist es, daß in diesem Abschnitte verhältnismäßig 
wenig neue, besonders hervorstechende Angaben über Dampf- 
verbrauchsziffern gemacht sind und ein großer Teil davon 
aus der früheren Auflage entnommen wurde, was wohl als 
Beweis dafür angesehen werden muß, daß die Dampfturbine 
in ihrer derzeitigen Konstruktion in thermischer Hinsicht schon 
seit Jahren das höchst Erreichbare leistet. Bei den Schiffs- 
turbinen ist neben dem Föttinger'schen: Transformator die elek- 
trische Kraftübertragung von der Turbine auf die Schrauben 
und die raschlaufende Turbine mit Zahnradübersetzung erfolg- 
reich im Wettbewerb mit der langsam laufenden Turbine ge- 
treten. Die Versuche mit elektrischer Kraftübertragung sind 
nicht ungünstig ausgefallen. Doch scheint es, als ob die Zahn- 
radübersetzung bei der großer Vollkommenheit der Getriebe 
sich am wirtschaftlichsten erweisen wird. Auch dieser Ab- 
schnitt verdient allgemeine Beachtung, da man auch im Land- 
turbinenbau zur Verwendung von Zahnradübersetzungen 
zwischen Turbine und Arbeitsmaschme, insbesondere bei 
Gleichstromgeneratoren zurückkehrt. (Hier führt also sonder- 
barer Weise die Entwicklung wieder zu dem Punkte zurück, 
von dem Laval 1883 ausgegangen war). Unter den Sonder- 
turbinen wäre die Turbolokomotive von Zoelty zu erwähnen, 
über die turboelektrischen Lokomotiven bringt Stodola 
leider keine näheren Angaben. Außerordentlich wertvoll ist 
der neue Abschnitt über Betriebserfahrungen. Man beginnt end- 
lich anscheinend auch auf dem - europäischen Festlande ein- 
zusehen, daß die Bekanntgabe solcher Erfahrungen, bezw. der 
gegenseitige Austausch derselben von allgemeinem Interesse 
und Wert ist und daß die Geheimhaltung vorgekommener Un- 
fälle und Fehler meist nur zu übertriebenen, für das betreffende 
Unternehmen schädlichen Gerüchten Antaß gibt. Zum größeren 
Teile stützt sch Stodola allerdings noch immer auf die 
ausführlichen englischen und amerikanischen Veröifentlichungen, 
Besomders sind außer den Erfahrungen aus den Zentralen 
für den Elektrotechniker die Untersuchungen über Anfres- 
sungen an Oberflächenkondensatoren von Interesse, weil diese 
überwiegend elektrolytischen Ursprunges sind und weil auch 
die Abwelırmaßnahmen wie das Cumberlandvertahren elek- 
trotechnischer Art sind. Aus dem Inhalte des gewissermaßen 
eine wissenschaftliche Fundgrube bildenden Abschnittes über 
Sorderprobleme soll wieder auf die Wellenschwingungen hu- 
gewiesen werden. Die Gasturbine hat bereits praktische Aus- 
führungen aufzuweisen, die ausführlich besprochen sind. 
Stodola steht ihr, bei voller Anerkennung des bisher Ge- 
leisteten skeptisch gegenüber, ist aber auch auf diesen Stoff 
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in gleich ‚sorgfältiger und verständnisvoHer Art eingegangen, 
wie auf sein eigentliches Arbeitsgebiet. Auch der Schlulau- 
schnitt über die Aussichten der Wärmekraftmaschinen ver- 
dient allgemeine Beachtung seitens des Technikers überhaupt 
und auch des Physikers. Behandelt werden unter anderem 
auch die Frage der direkten Gewinnung von Elektrizität aus 
Kohle «Verfahren von Baur und Treadwell)') und einige 
netre Vorschläge zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit von 
Wärmekraftanlagen (Steigerung des Dampfdruckes, 
silberdampfturbine, Hochdruckölmaschine mit Ausnützung der 
Wärme der Abgase zur Dampferzeugung usw.). Dem Buche ist 
ein sehr ausführliches Namensverzeichnis angefügt, erwünscht 
wäre aber trotz der sehr übersichtlichen Gliederung des Stof- 
fes im Inhaltsverzeichnis auch noch ein Sachverzeichnis. 


Nach dem Titel und Inhalte handelt es sich im vorlie- 
genden. Falle anscheinend um ein grundlegendes, ausführliches 
Werk über ein Sondergebiet der Technik, in Wirklichkeit ist 
aber die Bedeutung des Buches in jeder Hinsicht eine weitaus 
größere, denn ein Werk dieser Art besitzt die gesamte Technik 
wohl überhaupt nicht. Als Stodola vor zwanzig Jahren seine 
Aufsätze in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 
veröffentlichte, fehlte abgesehen von einem französischen be- 
schreibenden Werke und einigen Zeitschrifitenaufsätzen fast 
jede Literatur über Dampfturbinen. An praktischen Ausführun- 
gen waren nur Laval- und Parsonsturhinen (von letzteren eine 


einzige in Deutschland) und die ersten Rateauturbinen vor-. 


handen. In Mitteleuropa gab es noch keinen Dampfturbinenbau 
und nur wenige Firmen (Brown Boweri, die Erste Brünner 
Maschinenfabrik) traten an die neue Aufgabe heran. Beim Er- 
scheinen der vierten Auflage des Stodola’schen Buches (1910) 
hatte aber die Dampfturbine auch auf dem europäischen Fest- 
lande eine fast unbestrittene Herrschaft erlangt. Ein Großteil 
des Verdienstes an dieser auch in unserer Zeit ungewöhnlich 
raschen Entwicklung gebührt neben den Männern der Praxis, 
wie Lasche und Zoelly vor allen Stodola der dem 
Dampfturbinenbau «die Wege wies und mit bewundernswür- 
diger Ausdauer eine große Zahl von Einzeluntersuchungen und 
Versuchen selbst durchführte. Bei der Durchsicht eines be- 
liebigen Abschnittes erkennt man ferner, daß der Verfasser 
immer weit über dem gerade behandelten Stoffe steht, daß 
er die mathematischen, physikalischen und mechanisch-tech- 
nischen Hilfsmittel in ausgedehntestem Maße zu handhaben 
vermag, ohne daß jedoch zum Beispiel die mathematische Be- 
handlung als solche zu sehr in den Vordergrund tritt. Aus den 
zahlreichen Hinweisen ist ferner zu ersehem wie Stodola 
als Lehrer gewirkt hat und wie wertvolle Forschungen seinen 
Anregungen zu verdanken sind. Schließlich muß noch die vor- 
bildtiche Klarheit der Schreibweise hervorgehoben werden. So 
kann das Stodola‘sche Buch als -musterhaftes Vorbild für die 
gesamte technische Literatur gelten, dessen: Durchsicht oder 
Studium nicht nur dem auf dem engeren Fachgebiet Tätigen, 
sondern jedem technisch-wissenschaftlich Arbeitenden von 
hohem Nutzen sein wind. Großes Lob gebührt auch der Ver- 
lagsbuchhandlung, welche trotz der Ungunst der Zeiten dem 
Werke eine ganz außerordenlich sorglältige Ausstattung an- 
gedeihen ließ. Ing. St. Jellinek. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Mitteldeutschlands 100 000 Volt-Netz. Siehe Rundschau 
von Heft 42 d. J. Seite 493. 
Zu dem Ergebnisse der Aussprache über die gewonnenen 
EERIERNESN in technischer Beziehung soll folgendes bemerkt 
werden: 


Unter Punkt 4 wird angegeben, daß die Bislier vorliegen- 
den Erfahrungen den Anschluß bereits vorhandener Petersen- 
spulen in 100 kV Netzen nicht gerechtfertigt erscheinen lassen. 
Die Bereitstellung weiterer Petersenspulen in neu anzuschlie- 
Benden Netzteilen soll von weiteren Erfahrungen abhängig ge- 
macht werden. Eine Begründung für diese Erklärung wird nicht 
gegeben. Namentlich der erste Satz kann so: aufgefasst werden, 
daß Petersenspulen in 100 KV-Netzen nicht nur für entbehrlich, 
sondern sogar für schädlich gehalten werden, sonst würde der 
Anschluß bereits vorhandener Spulen nicht beanständet worden 
sein. Diese Anschauung, die lange Zeit hindurch von interessier- 
ter Seite zwar nicht in der Öffentlichkeit, aber darum nicht 
weniger intensiv, gegen die Petersenspulen geltend gemacht 


1) Vgl. E. u. u, M. 1921, Seite 542. 
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worden ist, möchten wir nicht unwidersprochen lassen. 
Während in Netzen mit Spannungen bis 50 kV und darüber mit 
den eingebauten Erdschlußspulen durchweg günstige Erfahrun- 
gen erzielt worden sind, die uns von einer großen Zahl von 
Elektrizitätswerken bereitwilligst zur Veröffentlichung über- 
mittelt wurden, sind Transformatorendefekte im Kraftwerk 
Golpa den angeschlossenen Erdschlußspulen zur Last gelegt 
worden. Durch die eingehenden ven Prof. Petersen ange- 
stellten Untersuchungen‘) ist der Nachweis erbracht worden, 
daß diese Defekte ganz andere Ursachen haben, die mit der 
Erdschlußspule in keinerlei Zusammenhang stehen, Nach diesen 
Untersuchungen kann heute ernstlich nicht mehr behauptet 
werden, daß irgend welche Bedenken technischer Art gegen 
die Erdschlußspulen vorliegen. Das Gegenteil wird durch die 
erwähnten Veröffentlichungen, die wir Interessenten gern zur 
Verfügung stellen, bewiesen. 


Über die Frage, ob die Kosten der Erdschlußspulen durch 
die mit ihrem Einbau verknüpiten Vorteile wirtschaftlich ge- 
rechtfertigt sind, wird man im Einzelfalle verschiedener Ansicht 
sein können. In 100 kV-Anlagen, die heute mit einem verhält- 
nißmäßig hohen Sicherheitsgrad ausgeführt werden, treten die 
Vorteile der Petersenspulen weniger auffallend in Erscheinung, 
als dies bei Anlagen der Fall ist, die mit mittleren Spannungen 
arbeitem Aber trotz des hohen Sicherheitsgrades treten auch 
in ersteren Überschläge an den Freileitungsisolatoren oder an 
den Isolatoren der Schaltanlage auf, die zu Betriebsunter- 
brechungen Veranlassung geben. Der größte Teil der Betriebsun- 
terbrechungen inden Werken, die bereits seit vielen: Jahren mit 
100 kV arbeiten, hätte sich durch den Einbau von Petersen- 
spulen vermeiden lassen. In einer deutschen, jahrelang ohne 
Petersenspulen betriebenen 100 kV-Anlage von mäßiger Aus- 
dehnung haben solche Betriebsstörungen das Werk veranlaßt, 
jetzt eine Petersenspule zu bestellen, um in Zukunft ähnlichen 
Schäden und den damit verbundenen Betriebsunterbrechungen 
vorzubeugen. Es wird im Gegensatz zu der in der Erklärung 
vertretenen Ansicht mit Recht enwartet, daß die Anschaffungs- 
kosten durch den Fortfall an Aufwendungen für Instandsetzun- 
gen und durch den Gewinn infolge ununterbrochener Strom- 
lieferung sich in kurzer Zeit bezahlt machen. Der infolge einer 
einzigen Unterbrechung eintretende Ausfall an gelieferter Ener- 
gie kann mehrere 100 000 kWh betragen. 


Wenn im Eingang der Mitteilung KSiyorgeraben wird, 
daß Nas mitteldeutsche 109 kV-Netz bereits etwa 1500 km Dreh- 
strom umfaßt, die einen Erdschlußstrom von etwa 480 A er- 
geben würden, so ist demgegenüber zu bemerken, daß dieses 
Netz im allgemeinen. nicht zusammenhängend betrieben wird. 
Normal gilt dies zur Zeit vielmehr nur für ca 360 km Doppel- 
und ca 150 km Einfachleitung, was einem Erdschlußstrom von 
ca 230 A entspricht Auch dieser Betriebszustand ist erst 
neueren Datums; längere Erfahrungen, von denen in Punkt 4 
der Erklärung gesprochen wird, beziehen sich lediglich auf 
132 km Doppel- und ca 40 km Einfachleitung, entsprechend 
cinem Erdschlußstrom von ca 80 A. Je größer das Netz, um so 
größer ist die Gefahr, daB Erdschlüsse Zerstörungen an den 
Anlagen und Unterbrechungen des Betriebes zur Folge haben, 
und um so wichtiger sind vorbeugende Maßnahmen zum 
Schutze gegen diese technisch und wirtschaftlich gleich schäd- 
lichen Wirkungen der Erdsclüsse. 


Berlin, 23. November 1922. 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden im großen Saal des Österr. Ingenicur- 
und Architekten-Vereines Wien I. Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 20. Dezember, '/7Uhrabends: 
(gemeinsam mit der Fachgruppe für Elektrotechnik des Österr. 
Ingenieur- und Architekten Verein). Vortrag des Herm Dr. 
techn. F. Berger, über den Ruths-Wärmespeicher 
(mit Lichtbildern). 


Die Vereinsleitung. 


1) Vgi. das Referat auf Seite 587 d. Heftes. 
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Einphasentransformatoren in Dreieck- und V- 
Schaltung zur Drehstromtransformierung. 
Von Ing. Richard Koınfeld, Wien. 

1.) Die Verwendung von drei Einphasentransior- 
matoren in beiderseitiger Dreieckschaltung zur Trans- 
formierung von Drehstromspannungen hat bekanntlich 
die Vorteile, daß 

a) als normale Reserve ein Einphasentransformator 
für ein Drittel der Netzleistung dienen kann, der im 
Falle des Defektwerdens eines Einphasentransforma- 
tors an dessen Stelle geschaltet wird, 

b) bei Defektwerden eines FEinphasentransfor- 
mators die beiden anderen den Betrieb (mit reduzierter 
Leistung) aufrechterhalten können. 

In der Aprilnummer von Electr. World!) erschien 
eine Arbeit, welche die Ökonomie der V- (offene Drei- 
eck-)Schaltung und der normalen Dreieckschaltung von 
Einphasentransformatoren für Drehstromtransformierung 
vergleicht und zu dem Resultate kommt, daß in Be- 
ziehung auf den Wirkungsgrad der Transformierung 
die V-Schaltung bei nicht zu hohen Belastungen vorteil- 
hafter ist als die Dreieck-Schaltung und es daher gün- 
stig erscheint, in Zeiten geringer Belastung einen Trans- 
formator einer Dreieck-Gruppe abzuschalten und die 
beiden anderen in V-Schaltung arbeiten zu lassen. Auch 
soll beim Bau von Anlagen, welche in der ersten Zeit 
mit geringer Belastung zu rechnen haben, die erst später 
durch den Ausbau des Netzes cine Vergrößerung erwar- 
ten läßt, im Anfange die Aufstellung nur zweier Ein- 
phasentransformatoren erwogen werden, während der 
dritte erst im Momente des Bedarfes aufgestellt, bezw. 
zugeschaltet werden sollte. 

Im Nachfolgenden sollen diese Verhältnisse ein- 
gehender untersucht werden. Hiezu vergleichen wir zu- 
nächst (unter 2) die Anlage mit Drehstromtransiorma- 
toren und die mit Einphasentransformatoren in Dreieck- 
schaltung, dann (unter 3) den Betrieb der Anlage mit 
Einphasentransformatoren in Dreieck- und V-Schaltung, 
endlich (unter 4) die Anlage mit Drehstromtransforma- 
toren und die mit Einphasentransformatoren bei V-Schal- 
tung, worauf wir (unter 5) die erhaltenen Resultate zu- 
Sammenstellen. 

2.) Wir vergleichen zunächst die Anlage mit drei 
Einphasentransformatoren in Dreieck und einem Ein- 
phasen-Reservetransiormator mit einer Anlage mit zwei 
Drehstrom transformatoren, wovon einer als Re- 
serve dient. 

Wenn L die Netzleistung bezeichnet, brauchen 
wir im ersten Falle vier Einphasenstransformatorea für 
je L/3, im zweiten Falle zwei Drehstromtransformatoren 
für je L Leistung. Da die Preise und Verluste von Fin- 


1) Economy of Open-NDelta Operation. By Merill de 
Merit. Electr. World, Vol. 79, No. 16, S. 774—776. 


phasentransformatoren normal 10 vH geringer anzenom- 

men werden können als für Drehstromtransformatoren 

der gleichen Leistung!), ferner Preise und Verluste 
4 


für Transformatoren von !/s Leistung V3: = 2'28 mal so 
klein sind, wie die gleichartiger Transformatoren der . 
vollen Leistung, so werden, wenn P den Preis, p den 
Verlust des Drehstromtransformators für die Leistung L 
bedeutet, der Preis eines jeden Einphasentransformators 


ET" =0'4P und die Verluste eines jeden Ein- 
phasentransformators 0'4 p. Daher wird: 

der Preis der zwei Drehstromtransformatoren 2P, 

der Preis der vier Einphasentransformatoren 4X 

x04P=1'16P, 

die Verluste bei Verwendung des einen Drehstrom- 

transformators p, 

die Verluste bei Verwendung der drei Einphasen- 

transformatoren in Delta 3X 04p=1'2p 
sein. Wir sehen also, daß der Kostenersparnis von zirka 
20 vH die Verluststeigerung von zirka 20 vH entgegen- 
Steht, wobei zu beachten ist, daß die perzentuelle Er- 
sparnis nur auf die Transformatoren selbst, nicht auf die 
ganze Transformatorenanlage bezogen ist, von deren 
Kosten die in beiden Fällen gleichen Kosten der Schalt- 
und Sicherungsapparate einen beträchtlichen Teil aus- 
machen Es ist daher leicht denkbar, daß in vielen 
Fällen die Ersparnis an Anschaffungskosten der Trans- 
formatoren noch nicht die Verwendung von Einphasen- 
transformatoren für die Drehstromtransformierungs- 
anlage rechtfertigt. 

3.) Vergleichen wir nunmehr das Arbeiten dreier 
Einphasentransformatoren -in Deltaschaltung und 
zweier Einphasentransformatoren in V-Schaltung: 

Es sei E und I normale Spannung und ' normaler 
Strom jedes einzelnen Einphasentransformators, 
R=IV3 der der normalen Belastung der Dreiecks- 

gruppe entsprechende Netzstrom, 

Pfe die Eisenverluste eines Transformators, 

Pcu die Kupferverluste eines Transformators bei Vollast, 
das heißt beim Strome /, 

i eine beliebige Strombelastung des Netzes. 

Bei der Netzbelastung i wird bei Dreieckschaltung 
LA und 
v3 


der Leistung A die Gruppe mit 3y =E i y3 belastet; 


jeder der drei Transformatoren mit dem Strom 


bei der gleichen Netzbelastung i wird bei V-Schaltung 


1) Verg!. meine Arbeit: Gewichte und Verluste von Typen- 
reihen von Drehstrom- und Einphasentransformatoren, E. u. M. 
1922, S. 509. Angenommen werden hier gleichbleibende kg-Preise, 
also das gleiche Gesetz wie für die Gewichte auch für Trans- 
formatorenpreise. 
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jeder der zwei Transformatoren mit dem Strome i und 
der Leistung Zi, die Gruppe also mit der Leistung 2Zi 
belastet. In beiden Fällen ist natürlich die Netzleistung 
(abgesehen von den Transformatorenverlusten) Ei y3. 
Zur Transformierung einer Netzleistung L sind daher bei 
Verwendung zweier Einphasentransformatoren in V- 
Schaltung zwei Einphasentransformatoren für eiñe Leistung 


von T L'), bei Verwendung von drei Einphasen- 


transformatoren in Dreieckschaltung drei Einphasentrans- 


formatoren für eine Leistung von je d L= 033 L not-' 


3 
wendig?). 
Bei normaler Belastung der Transformatoren (mit 
Strom /) kann also eine Dreiecksgruppe die Leistung 


3 EI=E Ig |3, die V-Gruppe mit gleich großen Ein- 
phasentransformatoren dagegen nur die Leistung E7 v3 = 
= EIs, lso nur 58vH der Normalbelastung der Dreiek- 
- gruppe transformieren. Bei Dreieckschaltung ist der dem 


Netzstrom / y3 entsprechende Transformatorenstrom / bei 
induktionsfreier Belastung mit der Spannung E in Phase, 
bei der V-Schaltung dagegen durchfließt der volle Netz- 
strom / den Transformator und 
bildet mit der Spannung E schon 
bei induktionsfreier Belastungeinen 
Phasenwinkel von 30°, und zwar 
in einem Transformator im Sinne 
einer Vor-, im anderen im Sinne 
einer Nacheilung. Der Spannungs- 
abfall ist demgemäß in beiden Trans- 
formatoren verschieden; er kann 
in einem sogar eine Spannungs- 
vergrößerung hervorrufen, während 
er im anderen das überhaupt für 
einen bestimmten Strom mögliche 
Maximum, das ist die Kurzschluß- 
spannung des Transformators, für 
diesen Strom erreichen kann. 

Das Diagramm Abb. 1 zeigt diese 


Verhältnisse. 
Verfolgen wir die Verhältnisse analytisch, so erhalten 


wir an der Hand des Diagramms, wenn wir den olm- 


schen Spannungsabfall (ir) mit &, den induktiven (ix) mil 
&, bezeichnen: 


eoe- 
e= (E; E e V3- ex )+( E — & 1/3 ) 


2 2 

1) In Vidmars Buch „Die Transformatoren“ finden wir 
S. 161 über Einphasentransformatoren in V-Schaltung die irr- 
tümliche Bemerkung: „es ist bemerkenswert, daß die beiden 
Einphasentransformatoren nur für je '/; der ganzen abnehmbaren 
symmetrischen Drehstromlast bemessen sein müssen usw.‘ Der 
Umstand, daß sich in das so wertvolle Werk eines Transformator- 
spezialisten vom Range Vidmars ein derartiger Irrtum ein- 


schleichen konnte, scheint mir ein Hinweis auf die Berechtigung 
der vorliegenden Veröffentlichung. 


2) Ist P der Preis eines Transformators für die Leistung 
L/3 so ist der eines Transformators für die Leistung L/V3 
nach der bereits zitierten Arbeit (E. u. M. 1922, S. 509) 
(v3 ) “= 1'5mal so hoch oder 1'5 P. Es sind also die Kosten 
von zwei Einphasentransformatoren für je 0'58 L genau ebenso 
groß wie die für drei Einphasentransformatoren für je 033 L; 
die Kosten der Transformatoren einer Anlage mit zwei Trans- 
formatoren in V sind also die gleichen wie die einer Anlage 
mit drei Transformatoren in Dreieck für die gleiche Netz- 
leistung; bei Anwendung eines Reservetransformators werden 
sogar die Transformatoren-Kosten der V-Anlage höher, da ein 
größerer Reservetransformator hinzukommt. 


oder angenähert (bei Vernachlässigung der zweiten Glieder): 
en € Y3 — Ex : 

€, = E 2 , 

Bei Belastung mit dem Netzstrom i sind die Ver- 

luste der drei in Dreieck geschalteten Transformatoren: 


Eh | 
an T) == 3p + (4) peu . (1), 


die Verluste der zwei in V geschalteten Transformatoren 
dagegen: 


Ia 
eg ce E — run 


i 2 
Pv = 2 pfe + 2Pcu (+) . (2). 
Es ist daher 


PvŠPa, 
je nachdem 


[ 2 
Pre (7) Peu, 


< 7\/ Pre 
< rze 
i Pcu 


das heißt 


i BE LE u 
x eg N e ia f IL . " 
U TE ES en 1a at aR an ry 
f EETA TI S E EE , aa i ESS 
a a BE Sr nr I et Re Fe za 
hi LEE ER OA EESE ED len. ! SEELEN p 
01 02 03 04.05 06.07 03 09 10 14R.Jp, 


Abb. 2. 


oder wegen Ig = 1V3 


je nachdem 


. (3). 


a Pre i 
> Az 


Wir sehen aus (3), daß die Anordnung der zwei Trans- 
formatoren in V für umso höhere Belastungen noch ge- 
ringere Verluste hat als die Anordnung der drei Trans- 
formatoren in Dreieck, je größer der Eisenverlust 
der Transformatoren gegen den Kupferverlust 
ist. Bei gleichem Eisen- und Kupferverlust wird die 
Belastung, für welche in beiden Fällen gleiche Verluste 


auftreten, i= TE = 


I, das heißt bei pre = peu ist die V- 
Gruppe bis zu ihrer vollen Belastung, das ist bis zu 
58vH der normalen Belastung der Dreieck- 
gruppe in den Verlusten günstiger als diese. In dem in 
der Praxis normalen Falle kleinerer Eisen- als Kupfer- 
verluste liegt (bei dauernder konstanter Belastung) diese 
Belastungsgrenze tiefer, und zwar gemäß der Schaulinie 
Abb. 2 und der nachfolgenden Tabelle (4) 
Pfe/Pcu = 
01 02 03 04 05 06 07 
i'lB = 
0'18 0:26 0:32 0:36 0'41 0'45 0'48 0:52 0:55 0'58 0'61 0:63 


08 09 10 11 12 


(4). 


3) Es ist also e, © E, das heißt es tritt bei dem einen 
Transformator eine Spannungserhöhung ein, wenn £x > eE\3 ist, 
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Bei den in der Tabelle angegebenen Verhältnissen 
PfelPcu werden für kleinere bezw. größere als die bei- 
gesetzten Belastungen die Verluste bei V-Schaltung kleiner 
bezw. größer als bei Dreieckschaltung. Noch deutlicher 
scheidet die in Abb. 2 voll ausgezogene Kurve die 
Gebieie, für welche die V-Schaltung günstiger oder un- 
günstiger wird als die Dreieckschaltung. 

Nun haben wir aber zu berücksichtigen, daß in 
den meisten Fällen die Transformatorenbelastungen 


variabel sind und daher die Kupierverluste mit der ver- 


änderten Belastung sich ändern. Die Gesamtverluste im 
Laufe einer Zeitperiode T sind daher bei drei Trans- 
iormatoren in Dreieckschaltung: 


Pa =3pT Ha \ i dt . (5), 
bei zwei Transformatoren in V-Schaltung: 
T 
pv=2peT +2 F \# dt. , (6) 
wobci die Integration über die Zeitdauer T zu er- 
strecken ist. 
Es wird PvSpr, 
je nachdem | eat 3| eat . . . (6a). 
Pre 2) _ 
Peu FT Ig? T 
Setzen wir 
T 
|z dt 
T — Ei . . (7), 


das heißt: bezeichnen wir den äquivalenten quadratischen 
Mittelwert des Belastungsstromes i mit ie, so wird 


< 
PV > PA | 


ax Pfe 
> mV 2E | 


Es gelten also genau die früher abgeleiteten Be- 
ziehungen (3), daher auch Tabelle (4) und das Schaubild 
Abb. 2, wenn an Stelle des variablen Belastungs- 
stromes ¿ der quadratische Mittelwert desselben de ge- 
setzt wird. Natürlich tritt im Falle der variablen Be- 
lastung noch die Bedingung hinzu, daß der maximal auf- 
tretende Belastunesstrom den Normalstrom der Trans- 
formatoren nicht, oder doch nur im Bereiche der Über- 
lastungsfähigkeit dier Transformatoren überschreitet’). 

l 1) Anstatt den äquivaienten Strom einzuführen, können 
wir auch den Normalstrom oder besser den mit Rücksicht auf die 
ÜberlastbarkeitderTransformatorenmaximalzulässigen maximalen 
Netzbelastungsstrom in und eine äquivalente Belastungs- 
dauer Te in die Formeln einsetzen, welch letztere dadurch de- 
finiert ist, dad derStrom in während der Zeit Te konstant wirkend, 
dieselben Kupferverluste ergeben würde, wie die variable Be- 


lastung i während der ganzen Zeitdauer 7. Setzen wir dem- 
gemäß 


je nachdem 


. (8). 


T 
Te (Pa 2a (9) 
in die Gleichungen (5) und (6) bezw. (6a), so erhalten wir 


pv pas je nachdem 

MS pfe T 

in B 3 Peu Te’ 
aus welcher Beziehung natürlich die gleichen Folgerungen ab- 
geleitet werden können, wie aus der oben angegebenen Form 
und welche der in der angeführten Arbeit (El. World) benützten 
Betrachtungsart entspricht. Es erscheint mir aber unserer G e- 
wohnheit entsprechender, aus den Belastungsdiagrammen 
einer Anlage den äquivalenten Strom zu bestimmen, obwohl 
natürlich die Bestimmung einer äquivalenten Belastungsdauer 
ebenfalls zum gleichen Ziele tührt. 


4.) Wir vergleichen nunmehr die Betriebskosten 
der V-Schaltung zweier Einphasentransformatoren, wel- 
che der Dreieckgruppe von Einphasentransiormatoren 
angehören, also je ein drittel Leistung haben, mit denen 
der Anlage mit einem Drehstromtransfiormator mit der 
Leistung L. Die Einphasentransfiormatoren besitzen 
jeder die Verluste p (Eisenverluste pfe und Kupferver- 
luste peu). Dann wissen wir, daß der Drehstromtransfor- 


4 
mator für die dreifache Leistung L die 11X]3?= 25- 


fachen Verluste besitzt. Wir erhalten daher für die Anlage 
mit dem Drehstromtransformator die Verluste: 


E San 2'5 i\2 
pa =25p1+25Pa(157)=25 Pre HF Pa(7). 


für die Anlage mit den zwei Einphasentransformatoren 
In V, wie oben: 


Pv = 2 pje t- 2 Peu (+): 


Es wird daher 


pvSps, 
je nachdem 
35 ir, 
3 Deu (7) >05 Pje 
also 
(+ "<3 Pr 
7) >T Pu’ 
bezw. wegen Ig =I y3 
pvS ps, 
je nachdem ie E S 
JALA 
> T Deu 


Wir erhalten also für den Vergleich der V-Schaltung mit 
dem Betrieb mit dem Drehstromtransformator eine ganz 
analoge Beziehung, wie bei dem oben durchgeführten 
Vergleich der V-Schaltung mit der Dreieckschaltung 
(identischer Einphasentransformatoren). Nur sind die Be- 


lastungen i, für welche die Verluste bei V-Schaltung 
Ee 


günstiger werden, hier im Verhältnis Vz = 0'65 kleiner. 


In der Abb. 2 ist gestrichelt die Grenzkurve eingezeichnet, 
für welche py = p; wird und unterhalb bezw. oberhalb 
deren die V-Schaltung mit zwei Transformatoren der 
Leistung L/3 ökonomischer bezw. unökonomischer wird 
als der Betrieb mit einem Drehstromtransformator mit der 
Leistung L. Auch hier ist natürlich bei variabler Be- 
lastung an Stelle des variablen Belastungsstromes i der 
äquivalente Strom ie (quadratischer Mittelwert nach der 


Definition =h e di) einzusetzen. 


5.) Fassen wir nun die erhaltenen Resultate zusam- 
men, so können wir Folgendes feststellen: 

Die Anlage mit drei in Dreieck geschalteten Ein- 
phasentransformatoren mit je ein drittel Z Leistung und 
einem gleich großen einphasigem Reservetransformator 
ist (wenn bloß die Preise der Transformatoren selbst 
berücksichtigt werden) um zirka 20 vH billiger als die 
Anlage mit zwei Drehstromtransiormatoren für die Lei- 
stung L, wovon einer als Reserve dient, hat dagegen um 
zirka 20 vH höhere Verluste. Eine Verringerung dieser 
Verluste, sogar in vielen Fällen eine Reduktion der Ge- 
samtverluste kann gegenüber dem Betricb mit Dreh- 
tranformator erreicht werden, wenn für die,Zeiten ge- 
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ringer Belastung der eine Einphasentransformator der 
Dreiecksgruppe ausgeschaltet und der Betrieb mit den 
beiden anderen Transformatoren in V-Schaltung geführt 
wird. Wie weit dies zulässig, bezw. ökonomisch ist, 
läßt sich aus dem oben Ausgeführten unter Berück- 
sichtigung der Belastungsdiagramme der Anlage leicht 
beurteilen. Zu berücksichtigen ist dabei die besprochene 
und im Diagramm gezeigte Verzerrung des Spannungs- 
dreiecks durch die V-Schaltung und die dadurch bewirk- 
te Te Speisung der Drehstromverbrauchs- 
stellen. 


Das Elektrizitätswegegesetz vor dem Verfassungs- 


gerichishof. 
Von Ministerialrat Dr. Gusyav Pokorny, Wien. 


Kurze Zeit nach Inkrafttreten des Elektrizitätswege- 
gesetzes!) brachte die niederösterreichische Landesregie- 
rung beim Verfassungsgerichtsnof den Antrag ein, die 
Bestimmungen aes Gesetzes über Leitungsrechte, soweit 
sie sich auf öffentliche nichtärarische Straßen und Wege 
beziehen, als verfassungswidrig aufzuheben. Begründet 
wurde dieses Begehren damit, daß nach Artikel 15 des 
Bundesverfassungsgesetzes die Gesetzgebung hinsicht- 
lich der nicht vom Bunde verwalteten Straßen den Län- 
dern zukommt, gemäß § 15 des niederösterreichischen 
Straßengesetzes vom 19. März 1911 die Benützung aller 
nicht ärarischer Straßen und Wiege für andere Zwecke 
als für den allgemeinen Verkehr nur auf Grund einer Be- 
willigung der Landesregierung zulässig ist und daß diese 
Befugnis der Landesregierung bei Einräumung von Lei- 
tungsrechten durch Bundesorgane nach dem Elektrizitäts- 
wegegesetz verletzt wird. 

Das Handelsministerium hat dem gegenüber den 
Standpunkt vertreten, daß gegenwärtig das Elektrizitäts- 
wegerecht seinem ganzen Umfange nach in Gesetz- 
gebung und Vollziehung Bundessache ist. Dies ergebe sich, 
da die Abgrenzung des Wirkungskreises zwischen Bund 
und Ländern nach dem Bundesverfassungsgesetze noch 
nicht in Wirksamkeit getreten sei, nach § 11 des Staats- 
grundgesetzes vom 21. Dezember 1867 über die Reichs- 
vertretung aus dem Zusammenhang mit dem Gewerbe- 
und dem Telegraphenwesen, bezüglich welcher Verwal- 
tungszweige die Gesetzgebung dem Reichsrate, nunmehr 
dem Bunde zugewiesen ist. Ferner wurde geltend ge- 
macht, daß ein Wiegereclt ohne zwangsweise Inanspruch- 
nahme aller Gattungen der öffentlichen Verkehrswege 
praktisch wertlos wäre und daß die Zuerkennung eines 
Leitungsrechtes an einer Straße eine Angelegenheit der 
Elektrizitätsverwaltung bleibe und zwar schon wegen 
der Abhängigkeit einer solchen Verfügung von der Ge- 
nehmigung der betreffenden Starkstromleitung. Das Han- 
delsministerium erachtete schließlich eine ausreichende 
Sicherstellung der Interessen der Straßenpflege und des 
Straßenverkehres deshalb gegeben, weil durch die Ein- 
räumung eines Leitungsrechtes nach der gesetzlichen 
Anordnung die Widmung der Straße für den Verkehr 
nicht beeinträchtigt werden dürfe und die beteiligte 
Straßenverwaltung, bei der örtlichen Verhandlung zur 
Vorbringung allfälliger Bedenken in dieser Richtung aus- 
reichend Gelegenheit habe. 

Der Verfassungsgerichtshof hat mit Erkenntnis vom 


| 2/22 
14. Oktober I. J. G e den Antrag der niederösterr. 


Landesregierung als unbegründet abgewiesen. Die Ent- 
scheidungsgründe gehen davon aus, daß die Verfassungs- 
mäßigkeit der angefochtenen Gesetzesvorschriften nicht 
ODE u. M. 1922, Heft 29. 
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nach den, noch nicht in Kraft gptretenen Kompetenz- 
artikeln des Bundesverfassungsgesetzes, sonder nach 
den derzeit geltenden einschlagigen Verfassungsnormen, 
das sind die $ 11 und 12 des Grundgesetzes über die 
Reichsvertretung und die n. ö. Landesordnung zu beur- 
teilen ist. Der Verfassungsgerichtshof amerkannte die 
sachliche Notwendigkeit der Leitungsrechte für die Er- 
richtung und den Betrieb der Elektrizitätswerke, erklärte 
die Bestellung solcher Rechte als wesentlichen Bestand- 
teil der Anlagengenehmigung für gewerbliche Betriebe 
und leitete daraus die Zugehörigkeit der Materie zum 
Gewerbewesen ab. Insoweit aber die Leitungsrechte zu- 
gunsten von Eigenanlagen für Eisenbahnzwecke oder 
von Telegraphenanlagen eingeräumt werden, handle es 
sich um eine Angelegenheit des Eisenbahn- bezw. des Tele- 
graphenwesens, die gleichfalls der Reichsgesetzgebung 
vorbehalten wurden. Die Gesetzgebung über die nicht- 
ärarischen Straßen könne von den Ländern nur insoweit 
in Anspruch genommen werden, als nicht eine Benützung 
innerhalb einer der Reichsgesetzgebung zugewiesenen 
Materie erfolge. Die wegerechıtlichen Vorschriften halten 
sich aber vermöge der Zugehörigkeit zum Üewerbe-, 
Eisenbahn- und 'lelgrapheinwesen innerhalb der der Bun- 
desgesetzgebung durch das Grundgesetz über die Reichs- 
vertretung gezogenen Schranken auch insofern, als sie 
sich dabei sekungär auf das Straßenwesen beziehen. Es 
sei daher nicht als verfassungswidrig anzusehen, daß 
die angefochtenen Bestimmungen bezüglich des Straßen- 
wesens sich nicht auf Bundesstraßen beschränken. 

Die Vollziehungskompetenz hält der: Verfassungs- 
gerichtshof nicnt schon deshalb für den Bund gegeben, 
weil diesem die Gesetzgebung über das Wegerecht zu- 
steht. Die rechtliche Möglichkeit, in einem Bundesgesetze 
die dort vorgeschenen obrigkeitlichen Akte Bundesbehör- 
den zu übertragen, hänge vielmehr davon ab, ob dies den 
Verfassungsbestimmungen hinsichtlich der Aufteilung 
jener Kompetenz zwischen Bund unu Längoern entspreche. 
Auch in dieser Richtung seien derzeit noch die Bestim- 
mungen der vorrepublikanischen Verfassung maßgebend. 
Mangels einschlägiger Anordnungen im Grundgesetz über 
gie Reichsvertretung sei auf das Februarpatent und die 
mit demselben erlassenen Landesordnungen zurückzu- 
greifen. Nach diesen bleibe der Vollziehung des Reiches 
alles vorbehalten, was nicht ausdrücklich durch die Lan- 
desordnung in die autonome Verwaltung des Bundes ge- 
stellt ist. Die Selbstverwaltung der Laucer sollte nach 
auem Februarpatent vornehmlich nur eine Wirtschaftsv.er- 
waltung sein. Wenn auch später der Kreis erheblich er- 
weitert wurde, so seien als Maßstab für die Verfassungs- 
mäßigkeit einer Bestimmung über die Vollziehungskom- 
petenz doch nur die Landesordnungen anwendbar. Be- 
züglich keiner derjenigen Materien, auf die sich die an- 
geiochtenen elektrizitätswegerechtlichen Vorschriften be- 
ziehen, lasse sich eine Bestimung der niederösterreichi- 
schen Landesordnung aufweisen, durch die sie in die 
autonome Verwaltung gestellt würde. 


Dem im Vorstehenden auszugsweise wiedergegebe- 
nen Erkenntnisse des Verfassungsgerichtshofes kommt 
nicht bloß durch seinen Spruch, sondern auch wegen 
der Begründung eine große, weit über den Einzelfall 
hinausreichende Bedeutung zu. Alle an der Entwicklung 
der Elektrizitätsverwertung beteiligten Kreise werden 
den Ausgang des Streites nur lebhaft begrüßen können. 
Wenn schon durch das Vorgehen der Länder, die auf die 
Verwertung der Wasserkräfte ihre Hand gelegt haben, 
eine einheitliche, das gesamte Bundesgebiet planmäßig 
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umfassende Elektrizitätsversorgung fast unmöglich gewor- 
den ist, so ware es umso mehr zu bedauern, wenn auch 
noch aie EinneitiichKeit; des Elektrizitatsrechtes ver- 
loren gınge. Das Bedürtnis der Starkstromunternehmun- 
gen für die Herstellung ihrer Leitungen fremde Grund- 
stucke und ötientliche Verkehrswege heranzuziehen, ist 
in allen Ländern das Uleiche und von der Ausdehnung 
der Leitungsanlage volistänaig unabhängıg. Ebenso er- 
geben sich aus eınem derartigen Leitungsbau tür die be- 
ıasteten Eigentümer überall ahnlicne Folgen, es sind da- 
her die Anspruche der Belasteten, die bei soichen zwangs- 
weisen Benützungsverhältnissen billigerweise eine be- 
rücksichtigung finden müssen, durcnwegs in gleicher 
Weise sicherzustellen. Für eine Verländerung des Llektri- 
zitätswegerechtes besteht also sachlich Kein. Gruna. Eine 
landerweise Verschiedenheit der Wegerechtsvorschritten 
würde aut aice Errichtung von Starkstromanlagen nur un- 
günstig einwirken, inaem hiedurch die Aufstellung der 
Projekte und deren Vertretung bei den kommissionellen 
Verhandlungen, tur welche œe in Betracht kommende 
Unternehmung in allen Ländern dasselbe Personal ver- 
wenden muß, ganz erheblich erschwert würde. 

Der vorliegende Fall wirft auch ein grelles Striif- 
licht aut die Denkweise, die heute’ noch an manchen 
leitenden Verwaltungsstellen herrscht. Mit eınem Gcrühl 
von Bangigkeit arangt sich hiebei die Frage auf, ob die 
nachteiligen Kuckwirkungen eines Erfolges des Antech- 
tungsanırages auf die Elektrizitatswirtschait gar nicht er- 
kannt oaer als nebensaclhich angesenen worden sind. 
Durch mehr als zwei Jahrzehnte haben aie fachlichen 
und wirtschaftlichen Kreise Osterreichs sica vergebens 
tür die Scharfung eines Starkstromwegerechtes einge- 
setzt. Wenn nunmehr nach einem Werdegang, der en 
Leidensweg ohne gleichen war, das längst ıallig ge- 
wesene Wegegesetz endlich zustande gekommen ist, 
mutet es sonderbar an, wenn eine Landesregierung nichts 
besseres weis, als dem mühsam errungenen Werk die 


Steine einer Inkompetenzeinwendung nachzuwerfen. 
Rundschau. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 
Über neuere Wasserkraitanlagen in Bayern und 


Thüringen, dıe ais private werke neoen den großen staat- 
lıchen Werken gepaut werden, wira nach Ausfunrungen von 
Dir. Schwenk berichten Nach germ Entwuri aer ra. Zeiß ın 
Jena wurde an aer Saale aas w ısentnalwerk túr tolgende 
Verhältnisse errichtet: durenschnittiche Wassermenge 
l’3m“isec (mindeste V m/sec) mit 54 m Gefälle. Em Stau- 
becken mit /UU UVU m” innait wird spater erbaut weraen. Zwei 
Voppelspiralturpoinen von je 805 r>, lWU U/min, 5U vn Wir- 
kungsgrad treiven unmitteloar Z Wrehstromerzeuger von 
85U KVA, 10 Zuu bis 1U WU v, >u Peris. Zur Erzielung moglichst 
geringer axialer Längen wurden die ıurbinenräder thegend 
auf die Generatorwellen auigeseizt; es braucht daher nur uurch 
gen enen ADtauıKrummer eme schwache Welle rur die Erreger- 
maschine durchgetührt zu werden. Die Fernleitungen sınd auf 
Eisenvetonmasten montiert. Was Werk ist Spitzenwerk tur 
das Netz Auma. Wleichtaris von der Fa. Zeil wurde das Werk 
Ziegenrück a d. Saale entworfen für 155 m’/sec durch- 
Sennittlicne Wassermenge (mındeste 2 m”/sec) und 1b m Ge- 
iälle. Es wurden 2 Scnachtturbinen für 1400 PS und 1 tur 
YW PS auigesteilt, die Generatoren für 1575 kVA bei cos p= 
l und 1390 bei cos y = U05, bezw- 900 (865) KVA bei 50 Per/s 
und 10500 V Spannung antreiben. Ein Transformator setzt die 
Spannung auf 15000 V hınaut. Bemerkenswert ist hier die 
Austührung von hohlen ıurbinenwellen, in denen ebenfalis 
hohle Kegierwellen laufen Im Elektrizitätswerk Hausen a. 
d. Regnitz werden 29 m’/sec bei einem Gefälle von 2'8 m, 
Später 345 m ausgenützt Die Schachtturbinen laufen mit 
60 U/min, die eine liefert 840 PS bei 3'45 m, die andere 576 PS 
bei 28 m Vefälle. Die wagrecht liegenden Generatoren werden 
über ein Zitroenvorgelege mit einem UÜbersetzungsverhältnis 
l ; 625 angetrieben und leisten 500 kVA bei 3000 V und 50 Peris. 
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Im Kraftwerk München Süd, Werk Il!) ‚werden für 
68 m’/isec durch Auistauen und Ausbaggern ein Gefälle von 
44 m gewonnen. 2 Gruppen von je 2 gekuppelten wagrechten 
Francis-Iurbinen von je 1760 PS und: 125 un treiben die 
Generatoren von 1700 KVA bei cos = 07 a 

(EKB, Bd. 20, Heit 1 1922). V.H. 


Dampfkessel, Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


tine amerikanische Kraitzentrale für ausschließliche Ver- 
wendung von Sıaubkome. NM. Iilaes. Von der Mubwaukse 
Lietiric Kaway and Liglt VO rst eme ereKktissche Zentrale 
erricntet weraen, die ber volen Auspau ene Leiwstungsiämg- 
Keit Von ZUv.VUV KW haven soll Una In Wener Ausseinneblach 
Staubkohle verieuert wird”). Lie Noinwe wird ın Srecnern zu- 
nacıst aut 2,Zoll Grobe gebrochen, sowann in anderen maschi- 
nen aur U5 Zou weıter zerklanert und scnliebucn zur. Konlen- 
imunle Deioruert Die Aniage kann 150 t Urvokonle Ouer 230 t 
leunere Sortenu stunuliecn vVverarbeuen. Die Nuude wira vor dem 
Vermanien an ırockentrommeln von aem gıußten leil ihrer 
Peuentgkeit beiren una «dann so tein gemahlen, dab 
is vn durch em ZU0-Maschen-Netz unu Y0 val qurch ein 
WÜ-Maschen-Netz genen. Zur Belörderung aer Kobie zu den 
emzeinen Masciunen, bezw. zu uen Bunkern und zu aen Kes- 
sem sind teps ıransporwanaer, teils Lransportschnmecken und 
aueh Pneumausene Foraervorrichtungen vorgesenen, lm Kes- 
seihaus sina d Wasserrolırkessel von je 1213 m“ Heiziläche 
una 156 kg/iam“ Druck mit Woerhitzern fur 320° aurmgestelilt. 
Der Kohleustaub wird aus wen vVorratsbenaltern duron 
Sonnecken zu den Brenwiern gepreßt, welcne oven aut den 
verorennnungskammern so angepracht sınd, daß die Flamme 
nach unten scniagt. Jeder Kessel Desitzı einen Lconomiser 
von 700 m“ heiziiache. Zwischen diesem wyd dem >chormsteitt 
ist emm turboangetrievener CXnausior angeoraneun Im Maschi- 
nennaus sind aerzeit zwei ZU UUU Kw Dreistroin- 1 UrDO-UEeNne- 
ratoren tur 13V0W V, OU Peris auigesiellt. Sämtliche Milfs- 
mascnınen im Maschinen- una Acsscinaus sind aurch Llektro- 
nıw.ıoren Oder Dampiturdinen angcetriepen. Versuche an einem 
der Kessel haben mit verschiewenen Kolllensorten Wesamt- 
wirkungsgraae Qes nessels, Loertitzers und Lconomisers von 


85—39 vn ergeben. | 
(Die' Wärme, 45. Jahrg. Nr. 22, 1922). 


Der Ljungström-Luftvorwärmer für Dampikesselieue- 
rungen vestent aus einem langgesuechten Zylınmdrısenen Diecil- 
genause mit lOtrechıer Acnse, IN weichem etwa m uer Mitte 
eine lache, Oben und unten ottene romme! aus dünnen 
Biech ınıt vielen Tawalten Zwischenwänaen archbar angeoru- 
net 1St. Der Vurchmesser dieser rommel entspricht dem innen- 
durchmesser qes Wenauses. WIeses Ist over- ma unterhalo der 
Irommet duren eime iotrecnte raaiale Zwischenwand ın je 
zwei Kammern geteilt. An wie beien unteren Kammen 
schließen die Kohrieiuungen tür die Zusunrung der kauchgase 
und die Abdrührung der erwärmten Lutt zum Kost an; in œe 
beiden entsprechenden oberen Kammern munden wie Leitungen 
zur Avlunrung ver Kauchgase zum Schornstein und tür aie 
Zatührung der Frischium. In die peiden letztgenannten Leitun- 
gen sinda zwei Ventlatoren eingevaut. Dhe eingangs Deschrie- 
vene lrommel wird angetrieden und laut Desianurg langsam 
um. Die auısteigenuen Kaucigase geben inre Warme an die 
ırommel a0, wenn sie aiese aurchstreichen und werden so- 
dann durch den eimen Ventiator in den >SCnorustein beiördert. 
Aw der anderen >eıte mimmt die von Oben kommende, durch 
den zweiten Ventiator angesaugte kalte Frıschlust beim Durcn- 
strömen der erwännten ırommelhaltte deren Wärme aut und 
siromt ernitzt zum ost. Versucne an einem Kauchrohrkessel 
von o0 m“ MNeiztläche ergaben nach dem Linbau des Luftvor- 
warmers eine Veroesseiung ades KesseiWwirKkungsgrades von 
67 aut 776 vłL Die Lust wurae von ZY’C aut 135° erhitzt, 
die Adgastemperatur von 222° auf 123” ernicdrigt. Bei Versu- 
chen an einem Wasserronrkessel ergab sich eine noch stärkere 
Verbesserung des Wirkungsgrades von 59 aut 74 vÀ i ZW. 
weil die Konle viel tIuchuge Bestanureile enthielt und daher 
bei niedriger Lurttemperatur nur unvollkommen verbrannt 
werden konnte. Der neue Vorwärmer ist außerordentlich eın- 
fach und daher sehr billig außerdem aver verhältnismäßig 
leicht, auch hat er einen geringen Platzpedarf. 

(Mech. Engg. Bd. 44, Heit 10, 1922). 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Untersuchung eines Herschelwehres. R. H. Morris, 
Harrison, und A. J. RK. Houston, Boston. Das Herschelwehr 
besitzt eine Kreisbogentörmig gebogene Krone, welcher berg- 
und talwärts eine Böschung in der Neigung 1 : 2 tangierend 
angeschlossen wird. Macht man beim Anschluss der Wehrkrone 

13) vgl. E, u. M. 192, Heft 29, S. 307. 

23) vgl. E. u. M. 1918, S. 371; 1920, S. 410; 1921, 
1922, Heft 7, S. 79. T 
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an die obere und untere Böschung je eine Druckmessung an 
der Kronenoberfläche, so ergibt sich nach Versuchen: im hydrau- 
lischen Laboratorium der California-Universität, daB bei einer 
Wassermenge von 0 bis 850 l/s pro m Wehrlänge die verar- 
beitete Wassermenge Ọ direkt proportional dem Pressungs- 
unterschied d beider Druckmessungen ist. Es ist Q = 0'495 d, 
soferne Q in m?/s und d in m Wassersäule ausgedrückt wird. 
Die Geschwindigkeitshöhe des dem Wehr zufließenden Wassers 
ist hiebei dem erwähnten Pressungsunterschied zuzuzählen. 
Hiebei wird die Geschwindigkeit auf den höchsten Punkt des 
Wehres bezogen, und die dort auftretende Geschwindigkeit 
aus jener fiktiven Durchilußfläche berechnet, welche dem un- 
abgesenkten Wasserspiegel an höchster Wehrstelle zugeordnet 
wäre. Die Wandreibung verursacht Schwankungen der Über- 
fallswassermenge bis zu 12 vH, wobei erwähnt sei, daß die 
Versuche lediglich mit Holzgerinnen, nicht aber, wie es erfor- 
derlich wäre, auch mit Betongerinnen ausgeführt wurden. 
Großen Einfluß hat auch der Krümmungsradius der Wehrkrone, 
indem mit abnehmendem Radius die Überfallwassermenge ab- 
nimmt, sie nähert sich hiebei jenem Endwert, der durch eine 
scharfe Überfallkante gegeben ist. Bei 60 mm Kronenradius 
verarbeitet das Wehr bei gleicher Spiegelhöhe des Wassers 
20 vH mehr Wasser, als ein Wehr mit scharfer Überfallkante. 
| (Mechanieal Engineering, Bd. 44, Nr. 10, 1922). 


Maschinenelemente, 


Eigenschwingungen von Maschinenwellen. Prof. Ing. 
Dr. W. Kummer, Zürich. Die kritische Winkelgeschwindigkeit 
wb der Biegungsschwingungen einer Welle rechnet sich zu 


— = F soferne co die Biegungskonstante des 
Systems, m die roticrende, auf Bie ;ing beanspruchende Masse, 
a Beschleunigung der Schwere und f die Durchbiegung der 

elle darstellt. Die kritische Winkelgeschwindigkeit sur der 


wb = 


O 
gegeben, wobei ct die Torsionskonstante des Schwingungs- 
systems und © das Massenträghei.smoment darstellt, welches 
die Torsionsschwingungen hervorruft. Die Torsionskonstante 


Torsionsschwingungen einer Welle ist ebenso durch we = 


ct = 77, wenn G der Gleitmodul des Wellenmateriales, J das 


polare Trägheitsmoment des Wellenquerschnittes und / die Länge 
der einerseits fest eingespannten Welle ist, an deren anderem 
Ende die die Torsionsschwingung hervorrufende Masse ange- 
bracht ist!). Als dritte Gattung von Eigenschwingungen kann 
man noch die aus der elastischen Längenänderung von Kurbel- 
stangen hervorgehenden betrachten, welche als Dehnungs- 
schwingungen bezeichnet werden können. Die Winkelgeschwindig- 
eit w der zugeordneten Eigenschwingung ist bei Außerachtlassung 
es Störungseinflusses cines etwaigen Zapfenspieles durch 


w= — gegeben, soferne c die Dehnungskonstante des Sy stems 
und m die in der Dehnungsrichtung schwingende Masse darstellt. 
Die Dehnungskonstante ¢ = —, wobei y die Deformation pro 


Längeneinheit der abwechselnd gezogenen bezw. gedrückten 
Stange ist. Bei einem Zweimassensystem, bei welchem man sich 
zwei Massen m, und m» durch eine elastische Stange verbunden 


denken muß, ergibt sich ebenso w = Ve. -- + =). Dehn- 
1 2 
ungsschwingungen können einen nicht unbedeutenden Einfluß 
aut das Schwingungsbild einer Welle hervorrufen. 
(Schweizerische Bauzeitung Bd. 80, Nr. 11, 1922.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Eisenbeton Schleudermaste. Dr. Ing. M. Forster. 
Die 320 km lange, staatliche Leitung Trollhättan- 
Västeras bildet eine Verbindungslinie zwischen dem 
südlichen und mittleren Schweden und Jeitet mit 130 KV 
Spannung Überschußenergie vom Trollhättan-Werk?) zum Um- 
spann- und Kraftwerk Västeras?) bei Stockholm. Hiebei 
wurden 800 Eisenbetonschleudermaste?) der Fa. Dyckerhoif & 
Widman in Dresden verwendet. Es werden zwei, unten un- 
gefähr 05 m, oben 025 m starke, 18°5 m lange Maste im Ab- 
stand von 12 m aufgestellt, die durch einen 18 m langen Quer- 
arm verbunden sind, an dem in Abständen von 6 m die 4 Leiter 


1) Vergi. auch Dr. Ing. Hans Wydier, Drehungsschwingungen in 
Kolbenmaschinen und das Gesetz ihres Ausgleiches, E. u. M. 1922, Heft 24, 
Seite 288. 

2) E, u. M. 1913, S. 167. 

3) E. u. M. 1917, S. 354 
` a) E, u. M. 1922, Heit 44, S. 519. 
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(1 Reserve) aufgehängt sind. Die Querarme waren in der ersten 
Ausführung aus Eisen, später aus Eisenbeton (26 cm Durch- 
messer) hergestellt. Mit einem am Maste zu befestigenden 
Versetzgerüst wird der Querbalken hochgezogen und mit dem 
Maste auf folgende Art verbunden. Zur Auflagerung dient ein 
besonderes, in allen seinen Teilen als Verbundkörper durch- 
wis Lager, aus einer oberen Haube und einer unteren 
agerschale bestehend. Nach Vergießen der Schale mit dem 
oberen Teile des Mastes (durch Zementmörtel) wurde de 
Querträger in die Lagerschale eingelegt, hierauf mit Zement 


umgossen und alsdann die obere Haube aufgesetzt und ver- 


mittels eines U-förmigen Rimdeisenbügels durch Verschraubung 
fest angezogen, die hiezu dienenden Muttern wurden endlich 
zum Rostschutz noch mit Zementmörtel überdeckt Die Maste 
wurden in 3 Ausführungen, je nach dem aufzunchmenden 
Spitzenzux von 550 bis 640 kg und zwei verschiedenen Höhen 
hergestellt. Von den Lieferungsbedingungen wäre zu erwähnen, 
daß 45 Maste, hievon 9 auf Bruch, erprobt wurden. Verlangt 
war, daß sie den doppelten Spitizenzug auszuhalten hätten, ohne 
statische Risse zu zeigen und beim Bruch mindestens den 
vierfachen Spitzenzug auszuhalten hätten Die Elastizität des 
Mastes zeigt ein Biegeversuch, bei dein die Spitze um unge- 
fähr 2 m aus der Geraden abgebogen erscheint. Der Erdungs- 
widerstand der durch das Eisengerippe hergestellt nu 


höchstens 02 Ohm betragen. . H. 
(ETZ., Bd. 43, Heft 35, 1922). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Motorwagen für Eisenbahnbetrieb. Von Prof. Hu b en- 
dick. Da für Kleinbahnen die Dampflckomotive unwirtschaft- 
lich ist, ist man zum Motortriebwagen übergegangen Ein 
weiterer Schrittin der Entwicklung ist der vom Wärmemotor 
erzeugte elektrische Antrieb. In Deutschland ist man jedoch 
aus Billiekeitsgründen wieder zum reinen Motorantrieb zurück- 
gegangen. Der Veriasser bespricht zwei Vertreter dieser Art 
den NAG-Benzoltriebwagen und den der Reichswerit Kiel. Die 
Kupplungszahnräder sind bei beiden ständig im Eingriff, nur 
wird beim ersten die Verbindung durch Druckluft, beim zweiten 
magnetisch starr gemacht. In Schweden hat man jedoch 
den dieselelcktrischen Betrieb durch die Dieselelektrische 
Waggon A.-G. in Västeras ausgebildet‘). Der erste Wagen von 
1919 hatte 75 PS, die späteren Arten 160 und 250 PS. Die 
8 und 12 zylindrigen ‘Motoren wirken auf einen Gleichstrom- 
erzeuger. Die anfangs vorhandene Lederkpuplung übertrug 
die Maschinenstöße auf den Generator und wurde durch 
eine in der Drehrichtung starre, nur den Axenunterschied 
zwischen Motor und: Generator ausgleichende Kupplung er- 
setzt. Vom Generator werden 2 Motoren angetrieben, die auf 
den inneren Achsen der beiden Drehsestelle sitzen und in 
Reihe oder parallel schaltbar sind. Der Verfasser rechtfertiet 
eingehend den schwedischen Standpunkt gegenüber dem deut- 
schen, der sich hauptsächlich daraus ergibt, daß man wohl 
einen teueren Triebwagen erhält dessen Mehrkosten aber reich- 
lich durch Betriebsersparnisse hereingebracht werden. Zuerst 
entfällt die Kupplung mit dem Triebwerk, die doch nur ein Not- 
behelf zur vollständigen Ausnützungz der Leistungsfähigkeit 
der Masch:se ist, während der Umweg über den elektrischen 
Strom die vollständige Ausnützung gewährleistet, was auch 
besonders beim Anfahren hervortritt. Außerdem ist die Hand- 
habung einfacher. Während des Abwärtsfahrens und Still- 
stehens in der Station kann der dieselelektrische Antrieb ab- 
gestellt werden. Die durch die Verkürzung der Betriebszeit 
erzielte Ersparnis beträgt 66 vH, wobei gegenüber den Benzin- 
wagen noch der billigere Brennstoff ins Gewicht fällt. Der Ver- 
fasser meint, daß die deutschen Wagen zu leicht für den Eisen- 
bahnbetrieb, der viel schäriere Anforderungen als der Auto- 
mobilbetrieb stellt, gebaut sind, was im Zusammenhang mit 
den schnellaufenden deutschen Motoren größeren Verschleiß 
bedingt; außerdem mindert das geringe Gewicht den Reibungs- 
druck in. besonders beim Anfahren fühlbarer Weise. Der 100 PS 
(250 PS) Wagen wiegt im betriebsfertigen Zustand 37:5 (50) t. 
Der Brennstofiverbrauch betrug bei zwei verschiedenen 
Strecken bei einem Zugsgewicht von 80 t (Trieb- und Anhänge- 
wagen) beim 160 PS Zug 061 und 045 kg/km. Der erste 


75 PS Wagen hat 1921 66 000 km, ein 160 PS Wagen hat im 


ersten Betriebshalbiahr 60 000 km, das ist täglich gegen 400 km 
zurückgelegt. Zum Schluß bespricht der Verfasser das Aus- 
langen mit den flüssigen Brennstoffen mit Rücksicht auf die 
Weltvorräte und kommt zu dem Ergebnis, daß man deshalb 
nicht beunruhigt zu sein braucht, da für das Rohöl usw. ge- 
nügend Ersatzinittel vorhanden sind, wie in Deutschlamd Ben- 
zol und Tetralin, in England von dem Kolonializucker herge- 
stelliter „Motorsprit“, in Schweden die Erzeugnisse aus dem 
reichlich vorhandenen Ölschiefer und das aus den großen 

1) Vgl. Eu M. 1921, S. 505. 
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Wäldern 
das Preisverhältnis 


hersteillbare Holzteeröl. Eine Untersuchung über 
von Mineralöl und Steinkohle, von 
Rossander durchgeführt, zeigt unter verschieden wirt- 
schaftlichen Lagen das gleichbleibende Verhältnis 4:1. V. H. 
(Tekn. Tidskrift, Jahrg. 52, Heft 35 und 36, 1922). 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Über die elektrolytische Wirkung von Wechselstrom auf 
Gleichstrom überlagert hat Cooper der Faraday 
Society berichtet. In den Stromkreis einer Batterie (30 Ah) 
wurde die Sekundäre eines Transformators, dessen Primäre 
mit einstellbarer Kupplung an eine Wechselstromquelle ange- 
schlossen war, eine elektrolytische Zelle (Platin-Elektroden in 
verdünnter Schwefelsäure), ein Regulierwiderstand, ein Hitz- 
drahtinstrument zum Ablesen des Gesamtstromes und ein 
Drehispuleninstrument zum Messen des Gleichstromes geschal- 
tet. Es zeigte sich, daß der überlagerte Wechselstrom auf 
die Stärke des Gieichstromes in ansteigendem Sinne wirkt 
und zwar: | 
Wechselstrom mA . 0 50 100 150 200 250 
Gleichstrom m A . . 70 120 135 145 150 155 


Die Anschauung, daß durch Wechselstrom die polari- 
sierende Wirkung vernichtet werden kann, ist somit nicht 
zutreffend. Auch nach Abschalten des Wechselstromes hält 
die Wirkung an. Die größte Empfindlichkeit zeigt sich bei eincr 
Stärke des Gleichstromes etwas unterhalb der zur elektroly- 
tischen Zerlegung notwendigen. Mikroskopische Untersuchungen 
zęigten, daß der Wasserstoff ganz von der Kathode absorbiert 
wird, während der Sauerstoff an der Anode frei wird. Hoch- 
ifrequenzstrom hat die gleiche, wenn auch schwächere 
Wirkung gezeigt. Der Autor vermutet, daß es sich hier um 
eine ähnliche Wirkung wie beim elektrolytischen Detektor in 
der drahtlosen Telegraphie (Schlömilch- Zelle) handelt. 

Wenn die Gleichstromstärke bis auf das Auftreten eines 
winzigen Gasbläschens an der Drahtelektrode herabgesetzt und 
dann momentan ein schwacher Hochircequenzstrom der Zelle 
aufigedrückt wurde, so bildet sich eine große halbkugelförmige 
Blase auf der Elektrode. Diese Blase entsteht etwa 3 mm unter 
der Elektrode, steigt rasch auf und nimmt genau die gleiche 
Lage an. Sie ist viel größer als die durch die Elektrolyse 
gebildeten Blasen. (Electrical Review, BJ. 91, Nr. 2332, 1922). 


Baustoffe. 


Verhalten von "handelsüblichen Isolierstoffen in der 
Wärme. W. S. Flight hat verschiedene Isolierstoffe einge- 
henden Prüfungen unterworfen, deren Ergebnisse hier der 
Hauptsache nach wiedergegeben sein mögen‘). 

Papier. a) feuchtes Papier weist, in freier Luft ge- 
prüft, bei 100°C eine größere elektrische Festigkeit auf als in 
kaltem Zustande, hervorgerufen durch die Verdampfung von 
Feuchtigkeit. b) feuchtes Papier kann, in Öl geprüft bei 100° 
erößere und kleinere elektrische Festigkeit als im kalten Zu- 
stande zeigen. Unter den gewöhnlichen Betriebsbedingungen, 
unter Öl und unter einer Hochspannung, die ausreicht, die 
Feuchtigkeit verdampfen zu lassen, ist die Festigkeit eine 
höhere. c) Trockene Papiere zeigen sowohl in der Luft als 
auch besonders unter. Öl bei 100° geringere Festisrkeiten. 

Micarta. Die Ergebnisse beziehen sich auf Erzeug- 
nisse aus Papier und Lack und hauptsächlich auf Proben 
unter Öl, der hauptsächlichen Verwendung entsprechend. Die 
Abnahme der Durchschlagsspannung wächst rasch mit der 
Temperatur. Im allgemeinen halten die synthetischen Verkin- 
dunzen des Bindemittels besser als die natürlichen stand, 
wahrscheinlich weil die künstlichen Verbindungen länger ihre 
mechanische Festigkeit bewahren. Durchschnittlich ergeben 
bei 30° die mit Bindemitteln versehenen Papiere eine höhere 
elektrische Festigkeit als die reinen Papiere, während bei 
100° sich die Verhältnisse umkehren. Dieser Umstand wird auf 
die Destillate des Bindemittels zurückgeführt, die sich bei 80° 
zu bilden beginnen und bei 100° allgemein auftreten, in scharfen, 
säureartirem Vorkommen, das schon in kleiner Menge die 
elektrische Festigkeit herabsetzt. Auf das Austreiben dieser 
Destillate sollten die Erzeuger ihr Augenmerk richten. 

Preßspan {Fullerboard”). Die Festigkeit schwankt in 
weiten Grenzen je nach der Art und Behandlung der Proben. 
So hat eine unbehandelte Probe bei 30° einen Durchschlar 
von 110 V je mil. (gleich 0'001 Zoll) gezeigt, während sie 
getrocknet und mit Öl getränkt 1000 V zeigte. Bei 100° waren 
die entsprechenden Werte 48 V und 610 V. Diese Tatsachen zei- 
gen die große Bedeutung für den Elektromaschinenbau bei der 
Beurteilung der Sicherheit im gewöhnlichen und im iberan- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 50, S. 589, 
2) E. u. M. 1922, Heft 16, S. 191, 
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strengtem Betriebe. Man kann sagen, daß Preßspan für hohe 
Temperaturen geeigneter als Micarta ist und bei 100° ungefähr 
dieselbe elektrische Festigkeit wie Papier hat. 

Lackierte Gewebe-Stoffe sind in kaltem Zu- 
stand widerstandsfähiger als die besprochenen Stoffe, bei: 100° 
aber nicht besser als Preßspan, doch dem Micarta überlegen. 

Micanit-Erzeugnisse, Unter diesen Namen 'ge- 
hört eine große Anzahl von Erzeugnissen, die hauptsächlich 
aus sich überdeckenden Glimmerplättchen bestehen, zu denen 
beim biegsamen Micapapier reines Japan-Papier, bei Mica 
Lackgewebe, gelber lackierter Stoff und Japan-Papier, bei 
Micaplatten Schellak und: Lack in Dampf erhitzt und gepreßt 
kommt. Bei allen diesen Erzeugnissen ist bei höheren Tem- 
peraturen eine geringere elektrische Festigkeitsabnahme als 
bei Fiberstofien festzustellen, doch ist bei nicht feuchtigkeits- 
freien Stücken eine wesentliche größere Abnahme der elek- 
trischen Festigkeit zu bemerken, In Luft geprüft können die 
flüchtigen Bestandteile entweichen, was bei den in die Maschi- 
nen eingebetteten Platten nicht möglich ist. Es geben daher 
die Proben unter Öl richtigere Ergebnisse. Die flüchtigen 
Stoffe können aber durch geeignete Behandlung schon bei der 
Herstellung zum großen Teil ausgetrieben werden, 

Verschiedene andere Stoffe Lackiertes Pa- 
pier, lackiertes Asbestpapier, Fiber, Holz usw. wurden bei 
140° untersucht, doch geben diese Proben keine genügenden 
Aufschlüsse für das Verhalten unter 100°. 

Die meisten Stoffe zeigen, wie die Untersuchung Jehrt, 
eine erhebliche Verminderung der Festigkeit bei Temperatur- 
steigerungen von 30° auf 100°, die bei den Mica-Erzeugnissen 
verhältnismäßig am geringsten, bei Micarta, Fiber usw. am 
größten ist. Da man bei den neuzeitlichen Maschinen sehr 
hoch, besonders bei Überlastungen, mit der Temperatur hinauf- 
geht, ist daraus zu folgern, daß man die Isolierfestigkeit bei 
100° und nicht wie bisher bei der gewöhnlichen Lufttemperatur 
angeben soll. Zum Schlusse seien ‘die wichtigsten Zahlenergeb- 
nisse zusammengestellt. Die Zahlen bedeuten die Durchschlags- 
spannung in KV bei the Zoll Stärke der Probe. 


Luftprobe Ölprobe 
Zu- oder 

Soff 300 1009 Abnahme 309 1000 Abnahme 
Papier. ..... 120 137 +140 322 235 — 27 
Micarta 279 TT — 750 288 118 — 6l 
Preßspan 180 168 — 67 270 175 —35 
Mica- Erzeugnisse” 293 310 + 58 350 300 — 144 
Lackpapier . ; 248 172 —306 385 177 — 54 
Fiber . . 75 15 — 840 250 T5 — 70 
behandeltes Holz — — — 17:0 113 — 339 


(Electrical Rev., London, Bd. 91, Nr. 2334, 1922). V. H. 


Chronik. 


Neuheiten auf dem Gebiete der Wasserkraftausnützung. 
Unter diesem Titel hielt Hofrat Ing. A. Budau, Professor 
an der technischen Hochschule in Wien, kürzlich im Österr. 
Ingenieur- und Architekten Verein einen Vortrag, über den im 
Nachstehenden kurz berichtet werden soll. 

Der Vortragende weist zunächst auf das heute vor- 
herrschende Bestreben hin, die Wasserkräfte möglichst billig 
auszubauen. Wenn zum Beispiel die Sillwerke bei Inns- 
bruck nach dem seit etwa einem Jahr in Vorschlag gebrachten 
Poebing'schen Regulierverfahren!) gebaut worden 
wären. so hätten sich das Wasserschloß und der daran an- 
schließende mindestens 300 m lange Treppenüberfall erübriet, 
und wären bei den einzelnen Maschineneruppen die Geschwin- 
dirkeitsrerler und Nebenauslässe in Wegfall gekommen, so- 
daß sich das Werk etwa um 30 vH billiger hätte herstellen 
lassen. Diese Neuerimg, die aber mit gutem Erfolg leider nur 
bei nicht speicherfähisen Hochdruckwerken angewendet wer- 
den kanı, verdient daher die vollste Beachtung der interessier- 
ten Kreise. Auf Mitteldruck-Großkraitwerke dürfte das Ver- 
fahren wegen der großen Abmessungen der hiebei erforder- 
lichen Rohrstränge kaum verbillivend wirken. — Jener Ge- 
fälls- und Leistungsbereich, welcher bisher der Bänkitur- 
bine’) vornehmlich zugewiesen war. kann auch durch eine 
neue, vom Vortragenden konstruierte mehrrädrige 
Freistrahlturbine beherrscht werden, deren Schau- 
felung derart ausgebildet ist, daß sie diagonale Wasserabfuhr 
vom Laufrade gewährleistet, sodaß die einzelnen Bscherkränze 
auf einer Bechertrommel in denkbar geringster achsialer Ent- 
fernung nebeneinander angeordnet werden können. Die Kon- 
struktion dürfte der Bänkiturbine sowohl hinsichtlich Haltbar- 
keit, als auch hinsichtlich Wirkungsgrad überlegen sein, cer- 


1) E. u. M. 1922, Heft 1. Seite 9. 


23) E. u, M, 1918, S, 557 und 1921, Anz» S. 179, 
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gaben doch die ersten orientierenden Bremsungen einen Wir- 
kungszrad von über 90 vH. Bei Besprechung der Niederdruck- 
anlagen macht Prof. Budau Mitteilung über den gegenwär- 
-tigen Stand der Kaplanturbine?). 

Von Interesse waren ferner die Ausführungen des Vor- 
tragenden über die künstlichen Gefällsvermehrer, wonach der 
sich heute einbürgernde Gefällsejektor bereits zur Zeit, 
als der Vortraxende (1874) an der Wiener technischen Hoch- 
schule studierte, von Bergrat Prof. Jenny in seinen Vor- 
lesungen über technische Mechanik als Gefällserhöhungs- 
apparat vorgetragen wurde. Der Besprechung der Gefälls- 
transformatoren wird das bekannte Muffatwehr 
in München vorangestellt, das nach Angabe der ausführenden 
Firma F. Neumever & Co A-G. München vor der Inbetrieb- 
setzung stehen soll. Der Vortragende bespricht die von ihm 
entworfene Gefäflserhöhungswehre, in welchen 
hydraulische Widder eingebaut werden. Dieselben können als 
Wassersparwehre ausgebildet werden, wenn Vorsorge 
getroffen wird, daß die im Wehr eingehauten Widder erst 
dann in Wirksamkeit treten, wenn das Wasser Neipung hat, 
die Wehrkrone zu überfluten. Durch ein derartiges Sparwehr 
können mit 4 m?/sec etwa 3001/sec 16 m hoch gehoben werden, 
wobei das primäre Gefälle 3 m beträgt. Auch Flutkraft- 
‚werke können nach diesem System ausgeführt werden. Als 
Parallelkonstruktionen zu diesen Ausführungen kann der Ge- 
fällstransformator von Petters bezeichnet werden bei wel- 
chem durch das primäre Gefälle das Arbeits- und Förder- 
wasser in Schwingungen versetzt wird. Wird der Schwingungs- 
vorgang in geeienetem Zeitpunkte unterbrochen, so können 
die hiebei gehobenen Teilwassermengen in einem höher gele- 
genen Behälter abgefangen werden. — Zum Schluß bringt der 
Vortragende einige der neueren Stromkraftmaschinen, 
so die Freistromturbine von E Sueß, bei welcher 
in einem doppelkonischen Gehäuse ein Flürelrad eingebaut 
wird. und nicht nur das die Turbine durchströmende, sondern 
auch das die Turbine umströmende Wasser zur Arbeitsabgabe 
herangezogen wird. Als letzte Neuheit auf diesem Gebiete ist 
der Translationstrieb von Wels zu bezeichn®n, bei 
welchem in Anlehnung an den Flugzeugbau ein System von 
Ablenkungsflächen mit Hilfe eines Kurhelgetrienes in gleich- 
zeitig hin- und hergehende und schwingende Bewerune ver- 
setzt wird, sodaß dem das System der Ablenkungsflächen 
durchströmenden Wasser Energie entzogen werden kann. Die 
Anordnung ist auch als Windkraftinaschine verwendbar. 


Fünfte Hauptversammlung der Brennkraftttechnischen 
Gesellschaft E. V. in Berlin’). Bei der am 25. November id. J. 
stattgehabten 5. Hauptversammlung der Gesellschaft!) ent- 
rollte das geschäftsführende Vorstandsmitglied Gieheimrat 
(ientsch im Jahresbericht des Vorstandes ein Bild von der 
umfangreichen und die lebenswichtiesten Fragen betreffenden 
Wirksamkeit der Gesellschaft, insbesonders ihrer Fachaus- 
schüsse. Erwähnt seien die Rohbraunkohlenvergasung, die 
motorischen Brennstoffe, die motorische Vergasung, die Öl- 
und Gasturbine,. die Koblenstauh- und die Ölfeuerunz, aber auch 
der Brennstofibedarf beim PBrotbacken, die Energie- und 
Wärmeersnarnis in der Textilindustrie u. a. m. 

Die Tagung leitete ein Vortrag des Marinerberhaurates 
Dr. Schulz über die Ölfenerunz in Schiffahrt und Industrie 
ein. Im Mai 1922 ist in der Brennkrafttechnischen Gesellschaft 
ein besonderer Studienausschuß für Ölfeuerunr gegründet 
worden. In diesen wurden im Anschluß an einen Bericht über 
die Erfahrımgen der Marine mit der Ölfeuerung verschiedene 
Anregungen gegeben, die weiter verfolgt wurden und zun 
Teile eine Klärung erfahren haben. 

Chefichemiker Wa. Ostwald sprach über die Brenn- 
kraftstoffe und die Vorgänge im Motor. Der Vortrag geht aus 
von der nicht neuen, aber bisher nicht ausreichend beachteten 
Tatsache. daß die wirtschaftlich und technisch so stark un- 
terschiedliche Bewertung der leichten und der schweren Kraft- 
stoffe nicht auf chemischen oder energetischen Verschieden- 
heiten. sendern nur auf Verschiedenheiten von Siedepunkten. 
Dampfdrucken. Molekülgrößen zurückreht. Beispielsweise sind 
die im gleichen Automobil-Motor ohne weiteres verwend- 
baren leichten Kraftstoffe Benrin und Benzol von einander 
physikalisch, chemisch und energetisch viel stärker verschie- 
den, als etwa Benzin von Gasöl, das im Automobil-Motor 
hisher nicht verbrennlich ist. vielmehr zu seiner motorischen 
Verbrennung des großen technischen Aufwandes des Diesel- 
motors bedarf, Diese starke Gleichheit zeigt sich auch in der 

) E, u. M. 1922. Heft 2. S. 13. 


3) E. u. M. 1921. S. 106. 636. 


3 E. u. M. 1918, S. 110, 510; 1922, Heft 3, S. 34. 
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Beschaffenheit der Reaktionsprodukte. Die Verbrennungsgase 
von Benzin. Benzol, Gasöl, ja von Zucker, Stärke oder Kohlen- 
pulver und Wasser sind weitgehend übereinstimmend. Zunächst 
in einem Gedankenexperiment läßt sich das physikalisch- 
chemische Vorleben: des explosiven Gemisches bezw. die 
Qualität des Kraftstoffes auslöschen, wenn man das Gemisch 
adiabatisch hoch verdichtet und auf das gleiche Volum wieder 
entspannt. Durch die starke Temperaturerhöhung bei der hohen 
Verdichtung sind die chemischen Gleichgewichte ins Rutschen 
gekommen, sodaß als Ergebnis des (iedankenexperimert+>s ein 
gasförmiges Arbeitsmittel von hoher Temperatur vorliegt. Die- 
ses Arbeitsmittel würde sich bei der arbeitsleistenden Aus- 
dehnung. veilkommen gleich verhalten, gleichgültig. ob es aus 
Benzin, Gasöl oder aus Kohle und Wasser hergestellt ist, wenn 
man nur für gleiche Zusammensetzung gesorgt hat. Die Ver- 
wirklichung des Gedankenexperimentes scheitert am dem 
großen technischen Aufwand. der dazu nötig wäre. Trotzdem 
ist eine Verwirklichung denkbar und ausführbar durch die von 
Berthelot entdeckte und von Dixon photogranhierte 
Selhbstzündungswelle. Man kannte solche bisher nur als die ge- 
fürchteten Erscheinungen der Selbstzündung. Sie scheinen ietrt 
aber beherrschbar zu werden und beispielsweise den wirk- 
samen Bestandteil der von Ernst angegebenen Thermokrat- 
Zünderköpfe zu bilden. Während also bisher im Giemischmator 
der Reaktionscharakter des Kraftstoffes zur Anpassung des 
zeitlichen Verbrennungsablaufes an das JZeiteresetz des Kol- 
henspiels benutzt wurde oder aber in Dieselmotoren nach 
Erfüllung von Mindestbedingungen die Förderkennlinie der 
Kraftstoffpumpe maßrebend war, snielt bei dem neuen Selhst- 
zündumesarbeitsverfahren weder Kraftstoff, noch Färdernımnre 
eine Rolle. Die Zündwellen bewegen sich vielmehr mit Schall- 
geschwindigkeit und diese ist nicht vom chemischen Charak- 
ter des Kraftstoffes, sondern nur von Gehalt der Ladung an 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff. sowie von 
Druck und Temneratur abhängig. Es ergibt sich sn ein Ar- 
beitsverfahren für den Gemisch-Motor, welches sich im Ge- 
gensatz zur jüngeren Entwicklung dem sogenannten Otto‘schen 
KreisnrozeR wieder nähert. Es besteht Hoffnung darauf, daß 
auf diese Weise der Begriff der ..Qualitäts-Kalorie‘“ mehr oder 
weniger verschwindet. Dies dürfte für die weitere Entwick- 
lung des Motorenhaues und besonders für die enereiewirt- 
schaftlichen Verhältnisse in Deutschland von sehr grcBer Be- 
deutung sein. 


Literaturbericht. 


Schaltungen von Gleich- und Wechselstromanlagen. 
Von E.Kosack, Maedehırge. 155 Seiten mit 226 Abbi'dunzen. 
Verlag J. Springer Berlin 1922. Preis geb. Mk 82:50. 

Der bekannte Verfasser bespricht in außerordentlich 
klarer Weise die erundlerenden Schaltungen der Starkstrom- 
technik. wobei insbesnnders der Fehler vieler Lehrbücher ver- 
mieden wurde, nur Grundsätzliches zu besprechen und in der 


: Praxis notwendige Nebensinrichtungen meist ganz auszulassen. 


Der kKnanne doch ausreichende Text sowie die zahlreichen, 
tıbersichtlichen. Bilder beziehen sich nur auf die Schaltungs- 
schemata: Berechnungen und Darstellıinren von Ausführunges- 
formen sind vermieden. wodurch es möglich wurde dieses um- 
tangreiche Gebiet auf dem kleinen Raum zu besprechen. Der 
Inhalt ist sehr übersichtlich geriedert. es "werden zuerst die 
Schaltunren der Schalter und Schutze’nrichtingen. der Lampen 
und Meßgeräte hesnrochen, sodann die im Gleichstrombetrieb 
vorkommenden Schaltunren an Generatoren, Zentralen und 
Motoren Fntsnrechend dem Anwendungsgebiet ist der Ab- 
schnitt über Wechselstrom umfangreicher. den Schluß bilden 
die Umformer und Rerelsätze. Das vom Verlag Springer vor- 
zürlich ausgestattete Buch sei allen, die sich mit der Schalt- 
lehre zu befassen haben, bestens empfohlen. 
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Zur elektrostatischen Beeinflußung der Schwach- 
stromleitungen durch erdfehlerfreie Drehstrom- 
leitungen: 

Von Ing. Dr. Eugen Nather, Wien. 


Einleitung. 

Die Tarorie der Fernwirkung von Siarkstrom- 
leitungen durch Influenz wurde bekanntlich von 
Schrottke im Jahre 1907 gegeben!)- Seither wurde 
mit verschiedenen Mitteln daran gearbeitet, die Hand- 
habung und Entwicklung der Ergebnisse, welche für Dreh- 
strom recht mühsam waren, zu vereinfachen. Die Ver- 
dienste, welcke Brauns und Breisig in dieser Rich- 
tung zukommen, sind allgemein anerkannt und gewür- 
digt.?2) Von österreichischen Arbeiten auf diesem Gebiete 
brachten wesentliche Fortschritte die Untersuchungen 
von Stecker) und Subrt*®). St:cher war wohl 
der erste, dem es gelungen ist, die ziemlich komplizierten 
Rechnungen für Drehstrom auf eine einfache Näherungs- 
formel zu bringen. Die Arbeiten vonSubrt brachten einen 
Fortschritt in zweifacher Richtung. Erstens wurde ge- 
zeigt, daß für gekreuzte Drehstromleitungen die Resul- 
tate der Entwicklung mit praktisch ausreichender An- 
näherung derart vereinfacht werden können, daß die 
Determinantenrechnung zur Ermittlung der Hilfswerte 
für diesen Fall entbehrlich wird; und daß weiters diese 
Formeln auch für den Fall von ungekreuzten Drehstrom- 
leitungen mit großer Annäherung verwendet werden 
können, eine Erkenntnis, welche für den praktischen 
Telegrapheningenieur von allergrößtem Wert war. In 
zweiter Linie aber hatSubrtdie Herleitung speziell für 
den Fall des ungestörten Drehstrombetriebes ganz we- 
sentlich vereinfacht. | 

Neuerdings wurde ein grundlegender Fortschritt 
von Lienemann erzielt, der gezeigt hat, wie die Er- 
mittlung der zahlreichen Logarithmen, bei welchen leicht 
Rechenfehler unterlaufen, umgangen werden kann’). `- 


Ermittlung der sogenannten Leerlauf- 
spannung 


In Abb. 1 werden bezeichnet: mit 1, 2, 3 die Dreh- 
stromleiter, mit 4 die Schwachstromleitung, welche im 
Abstande A parallelgeführt wird, mit 1’, 2’, 3° und 4° die 
Spiegelbilder dieser Leiter. Vorausgetzt wird: die Schwach- 


ı) ETZ 1907, Seite 685, 707. 

2) Die leider in verschiedenen Zeitschriften zerstreuten 
Brauns’schen Arbeiten sind: ETZ. 1908, Seite 377: 1913, Seite 
116; 1915, Seite 213; 1920, Seite 604; Archiv für Post u. Tele- 
graphie 1914, S. 37 (Auszug s. E. u. M. 1914, S. 360). Telegra- 
phen- u. Fernsprechtechnik 1919, S. 61 (Auszug s. E. u. M. 1920, 

| 


S. 21). | 
3) Österr. Wochenschrift für den öffentl. Baudienst 1915, 
Heft 38. 


1) E. u. M. 1918, Seite 365. 
5) Telegraphen- und Fernsprechtechnik 1920, Seite 173, 
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stromleitung soll über die Länge „l“ der Parallelführung 
nicht hinausreichen und gegenüber dieser Länge „l“ sollen 
die in Abb. 1 angegebenen Entfernungen verschwindend 
klein sein. Von den Drehstromleitern wird außerdem an- 
genommen, daß sie in der Parallellaufstrecke nicht ge- 
kreuzt sind. 

Die Leiter 1, 2, 3 führen im ungestörten Betriebs- 
zustande gleiche Effektivspannungen E gegen Erde, welche 
untereinander um je 120° in der Phase verschoben sind. 
Ist » die Periodenzahl des Drehstroms in der Sekunde 
(Kreisfrequenz w = 2 x v), dann folgt für einen beliebigen 
Zeitpunkt £ der Augenblickswert der Spannung, zum Bei- 
spiel für Leiter 1, aus: 


E, =E. sin w t, 
wenn wir den Leiter, um welchen es sich handelt, durch 
den Index, hier 1, andeuten, den Augenblickswert durch 


einen Punkt, den Scheitelwert durch einen Haken über 
dem Zzichen. u | 


Die Spannungen der Leiter 2 und 3 sind 
E,=E.sin (w t+ 120°), 
E, = E.. sin (w t+ 240°). 


Abb. 1. 


Das Potential va (Augenblickswert) des isolierten 


Leiters 4 ergibt sich für einen Zeitpunkt £ dadurch, daß 


die Potentialwirkungen . der einzelnen Ladungen addiert 
werden, also, wenn Ọ die Augenblickswerte der Ladungen 


der Drehstromleiter auf die Längeneinheit bedeutet und g 
den entsprechenden Wert der Ladung von 4, folgender- 
maßen: 
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‚Di Dz, Ds 


00.214 01.217) 7 tQ DU ln 


[vergl. Abb. 1)]. 


Das erste Glied auf der rechten Seite ist = 0 zu 
setzen und zwar aus folgendem Grunde: Leiter 4 wird 
als vollkommen isoliert angeschen; es werden dann auf 
ihm bloß Elektrizitätsmengen getrennt und zwar wird 
eine Elektrizitätsmenge von bestimmtem Vorzeichen auf 
die eine Leiterseite gebracht, eine entgegengesetzt gleich 
eroße auf die andere Seite abgestoßen. Die Gesamtla- 
dung q des Schwachstromleiters ist in jedem Augenblicke 
= 0, also folgt: 


=+ Qs. 


i= 22H Q2 “tÀ. 217 [19]. 


Über die Ladungsmengen 2 läßt sich folgendes 
aussagen: Für die folgenden Untersuchungen kann genau 
genug angenommen werden, daß sich die Q-Werte bei 
ungestörtem Drehstrombetrieb den E-Werten proportional 
verhalten‘); also sind die Effektivwerte Q,, Q2, Qs gleich 
groB und 'in gleicher Phase mit den "entsprechenden 
Werten E, Es, Es. Sonach gilt: 


Q, = == Q. sin w í, 
Q = Q . sin (w t+- 120°, 
Q = an (w t + 240°). 
Damit geht Gleichung (1) über in: 
v, = Osinot.217 Du er Q sin (w t-+ 120°) 21-7 


Du 


D»; 


Dz; 


P 


4 ĝsn (ot 240)212 


Da v„ die Resultante aus 3 u = welche sich 
sinusartig mit gleicher Winkelgeschwindigkeit ändern, so 
wird auch v„ periodisch, und zwar nach dem Sinus- 
gesetz (mit der Kreisfrequenz œ der Komponenten) 


schwanken. Auf den Phasenwinkel zwischen v„ und einer 
Starkstromphase, zum Beispiel Phase 1, kommt es hier 
nicht an; wir wollen diesen, vorläufig noch unbekannten 
Winkel mit x bezeichnen; damit folgt: 


ist des- 
um dem 
der Index 


1) Zur Bezeichnung der Leerlaufspannung vo 
halb noch der Index œ herangezogen worden, 
Zusammenhang mit der Folge Rechnung zu tragen; 
soll andeuten, daß 4 von Erde vollkommen isoliert ist, das heißt 
daß zwischen 4 und Erde der Übergangswiderstand = œ besteht. 


3) Das Potential, die Ladungen und die Längen der 
Gleichung (1) sind in den Einheiten des elektrostatischen Maß- 
systems auszudrücken. Als Ladung auf die Längeneinheit ist 
also anzusehen die Ladungsmenge in absoluten Einheiten auf 
1 cm Leiterlänge. Wird das Potential »„ in Volt eingesetzt, dann 
ist die linke Seite der Gleichung (1). durch 300 zu dividieren 
(300 V ergeben eine elektrostatische Spannungseinheit); werden 
die Ladungen Q in Coulomb eingesetzt, dann ist die rechte 
Seite der Gleichung (1) mit 3.10° zu multiplizieren. 

Es ergibt sich dann: 

io Dı; Dz; D3; 


don = Qi. 21 +. 21 +8. 2 | —— d (1 a). 


Die Ladungen Q sind hierin in less auf Icm Länge 
einzusetzen. Wenn in Gleichung (1a) für Q die Coulomb auf 
Ikm eingesetzt werden sollen, so ist die rechte Seite der 
Gleichung zu dividieren durch 10°; dann folgt: 

l . D 2 2 
5 s(yi) 721 ttha + Qs. 212 (1b). 

Wir können also in bee A (1) das ala 

in V und die a Ungen in Coulomb auf I km ausdrücken, wenn 


wir das Un mit = ) multiplizieren. 


9.108 
>) Daß wir dabei keinen großen Fehler begehen, wird die 
spätere Abb. 4 deutlich machen, 
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v, sin (@ t+ x) = —— 


sin (w t+- 120%) 21-77 Du. + sin (ot 240°) 21; Ze 
oder wenn wir zur An schreiben: 
a Us USW 
_ di; 
gi (o t+ x) = sin w t. m, + sin (wt-1120%).u, + 
-+ sin (w t4- 240°) uz4; 
I. = 2. 2'3 log d., = 4. U, USW. folgt: 


Do (w t+ x) =sin o t. m, + sin (w t+ 120°) us +- 
+ sin (œ t- 240°) us, . 2 2... . (2). 


Daraus ergibt sich der Wert von Fer: zeichnerisch ge- 


Z fi 
Abb. 4. 
mäß Abb. 2 durch geometrisches Addieren der u-Werte. 


Abb. 3. 


Außer v ist in Gleichung (2) noch die Ladung Q 


unbekannt. Um Q zu eliminieren, wenden wir die Gleichung 
(1) auf einen Drelistromleiter an, dessen Potential bekannt 
st, zum Beispiel auf Leiter 3: 


2 Fi ” oas 


E; = Q;.21 +Q.. 2l =H Qe. 21 AJ 
: BD z 
gab u a . [39]. 
Für den isolierten Schwachstromleiter 4 ist nach 


dem früheren die Gesamtladung g=0. Damit ergibt sich, 
analog wie früher: 


E=Q. 2122A. 212 m 21” 
=Q. sin (w t +- 240°). g 12m eine 21l 7. 
+-Qsin (o t+ 120°) 21" Da 
= Q [sin o t+ 240°) u» + sin o t. u5 + 
+ sin (w t+ 120°) u23] 46. 


1) Vergl. die Bezeichnungen in Abb. 1, 


34. Dezember 1922 


Da wir angenommen haben, daß Q; und E; in gleicher 
Phase sind, folgt: 


E sin (œt -+ 240°) = Q [sin (ot + 240°) us -H sin @t. na + 
_ + sin (w t4- 120°) u23] 46. 
166 sin (ot + 240°) =sin (w t+ 240°) Tzs + sin ot. tt- 


-+ sin (w t+ 120°) us; . . (4); 
dem entspricht Abb. 3"). 


~ 


Abb. 2 hat die Strecke Ò S; = -<9 = = S geliefert, 
46Q 
—— E 


Abb. 3 die Strecke O D: = ——= = D. Damit folgt: 


46 
va | 
mR en oder Po eA 
E D E D 
6Q 


Da to und E die Scheitelwerte von Sinusfunktionen dar- 
stellen, stehen die Effektivwerte im selben Verhältnis wie 
die Scheitelwerte und wir erhalten: 


vt S 


on m 


En . (5), 


wobei E die effektive Drehstromspannung gegen Erde 
bedeutet. 
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= F o 


= — Us 377 Ws oder: 460 = U33 — Usa. 


460 


In der Koeffizientengruppe Un, Une, ss kommen die Erd- 
abstände der Drehstromleiter zur Geltung; in der Gruppe 


der ine, Us, U, auch die Distanzen der Drehstromleiter 
untereinander. Diese Erdabstände und Drehstromleiter- 
distanzen schwanken in den praktischen Fällen innerhalb 


mäßiger Grenzen. Es unterscheiden sich deshalb, wie 
zuerst von Subrt ausgeführt wurde!), die einzelnen 
Koeffizienten nur wenig vom Mittelwert, weicher jeder 
Gruppe zukommt, so daß es praktisch zulässig und vor- 
teilhaft ist, diese Unterschiede zu vernachlässigen und 


. jeden Koeffizienten durch den zugehörigen Gruppen-Mittel- 


wert zu ersetzen. Setzen wir also: 


_ Must Us 
- 3 


PETE Pa E . (6). 
ge Uie -+ Uis + Us 
= A 
dann folgt: = 

E = 8 — Ô, 
6 Q 
vn Ss 

E 6 (7) 


Wenn wir in Gleichung (7) das S entwickeln, so ergibt 


| sich: 


S= Ve +k + g k= Wag — Om)? $- (om— 0x)? + (Og — Om) (Om — 0x) 


— (og? F Om? — 2 Og Om + Om? F- 0k? — 2 Om Ok + Og Om — Om? — Og Ok + Om Ok 


— 


— Vogt dom? + ok? — Og Om — Og Ok — Om Ok. 


Zur Abb. 2 ist folgendes zu bemerken: Wenn wir 


Danach ist Gleichung (7) eine Sonderform der allgemeinen 


unter den u-Werten den größten mit og bezeichnen, den | Subrt’schen Formel: 


ee E 
oT 468 — 460 
mitiferen mit om und den kleinsten mit ox, dann folgt 


nach Abb. 2 das als Schlußseite eines Dreiecks, 


dessen übrige Seiten einen Winkel= 120° einschließen 
(X OTS) und die Längen (og — 0m)=g bezw. 

(om — or)=k besitzen (g=OT, k= T&S). Da in den 
praktischen Fällen die Werte Og, Om, Ok um sehr viel 
größer sind als die Differenzen g und k, so liefert der 
Polygonzug OS, S: S die Schlußseite nur ungenau. Für 
das Dreieck OST dagegen kann man bequem einen 
ausreichenden Maßstab wählen, der die letzten Stellen 


der u-Werte bei der Berechnung von g und k zur 


Geltung bringt, wenn die kleine Restwirkung E08 mit 
Genauigkeit zeichnerisch dargestellt werden soll. Für die 
Schlußseite OS; folgt dann rechnerisch: 

Fe = VRR Ike WEHRT 
Für die Abb. 3 ist der rechnerische Ausdruck: 


1) Dieser Abbildung sind, weil die Deutlichkeit des Dia- 
gramms dadurch nicht beeinträchtigt wird, praktische Verhältnisse 


zugrundegelegt, nämlich die u-Werte des Schrottke’schen Bei- - 


spiels (ETZ. 1907, Seite 708, Nr. 8). 


yz 6° (u? + Un? + Us? Tr ER Uns Fe nu. Us = TER 13.) 2) 


bezw. der Gleichung von Brauns’). 

Der Ausdruck S=\Vg7 k+ gk, der sich un- 
mittelbar aus Abb. 2 ergeben hat, ist ähnlich der Gleichung 
(15) von Lienemannt). Wir erhalten für S genau die- 
selbe Form wie in der Lienemann’schen allgemeinen 
Gleichung (15), wenn wir OS; nicht aus dem Dreieck 
OS;7 bestimmen, sondern mit Hilfe von Dreieck OS7 
bezw. OST”. Es ist nämlich: 


LASSE 
OT = Og — Ok, 


T'S; = Or. — Gk, 


) E. u. M. 1918, Seite 367. 

2) In der Schreibweise von Šubrt lautet die Formel: 
Ef 
S Un’ — Ui 
(E. u. M. 1918, Seite 367). 


3) Bei Brauns, Telegraphen- und Fernsprechtechnik 1919 
Seite 69 (Formeltabelle, Kolonne 3, vorletzte Zeile) heißt es: 


kı 
NEN dıı — de l 
_ ydı [di3 + d24? + da? — - dis des da4 — di4 dz; — d2; dz,]'/3 
da — dis ' 
1) Telegraphen- und Fernsprechtechnik 1920, Seite 175., 


OE un ea E EE E 
Wais? + u? + Uz4? — Urs Uz — Uis Uzi — Uz; Usa 
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OS: = VOT? +- T'S:? — 2 OT’. T'S; cos 60° 


= OT: TS: OTTS, 


n Vlog — 0k)? aE (Om — 0k)? — Og — 0x) (om — or). 
In dieser Wurzel stimmèn auch die Vorzeichen mit dem 
Lienemann’schen Ausdruck Vae Ya? —- yı ye überein. 


= Dieselbe Übereinstimmung ergibt sich, wenn wir 
OS; aus Dreieck OST” bestimmen, mit ; 


OT” = — (0k — og), 
S; T“ = — (om FEE Og). 


Für die symmetrische Leiteranordnung, welche Schrottke 
seinem Beispiel Nr. 8 zugrundegelegt hat!), wird Og = om, 
also g= 0; damit geht Gleichung (7) über in: 


vo __ k 0922 —0758 
E e—-6ö 359—117 — 0.0009: 
Mit E= fy =23120V gegen Erde folgt va =1530V, 


in ausreichender Übereinstimmung mit Schrottke, der 
va = 1540 V erhält. 


Um die Entwicklung nicht zu unterbrechen, haben 
wir das Diagramm (Abb. 3) bloß für einen der Drehstrom- 
leiter dargestellt, ohne uns Rechenschaft davon zu geben, 
ob sich genau dasselbe Resultat ergibt, wenn anstatt des 
Leiters 3, welcher willkürlich gewählt worden war, einer 
der beiden anderen Leiter in Betracht gezogen wird. Dies 
ist nun nachzutragen. 


Wir werden sehen, daß sich tatsächlich kleine Ab- 
weichungen im Diagramm beziehungsweise Endresultatcr- 
geben müssen, wenn wir in unserem Ziffernbeispiel Leiter 
l oder 2 an Stelle von 3 für unser Verfahren heranziehen. 
Um die Differenzen deutlich" zum Ausdruck zu bringen, 
wollen wir unser Ziffernbeispiel teilweise etwas abän- 
dern und zwar denken wir uns, um stärkere Unterschiede 
in den Abständen der Drelistromleiter zu bekommen, den 
Leiter 3 vertikal nach aufwärts verschoben, bis er statt 
rund 103 cm, nunmehr 3 m höher liegt als die Leiter 1 
und 2. Die Koeffizienten U, bezw. ige und t» werden 
dadurch nicht berührt; es ändern sich nur k33, ına bezw. 


üz3; sonach gelten die Werte: 
ini Del. ee 0, 


Diesen Werten entspricht die Abb. 4, in welcher 
die Influenzdiagramme für alle drei Phasen vereinigt sind. 
Wir sehen: bloß für Phase 3 fülrt unsere Annahme der 
Phasengleichheit zwischen Q und E auf keinen Wider- 
spruch; der Grund ist die zufällige symmetrische Lage 
von Leiter 3 gegenüber den Leitern I und 2 und gegen 
Erde. Für dig beiden anderen Phasen ersschen sich kleine 
Richtungsabweichungen ©. Es zeigt sich, daß diese Ab- 
weichungen È umso kleiner werden, je geringere Größen- 
unterschiede zwischen den Werten us, Its, Us bestehen. 
In Abb. 4 sind diese Größenunterschiede verhältnismäßig 
bedeutend; trotzdem ist der Winkel % bloß rund 6°. 
Es geht deshalb in den praktischen Fällen an, von 2 
abzusehen und Phasengleichheit zwischen Spannung und 


1) ETZ. 1907, Seite 708. 
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Ladung anzunehmen, auch wo die Drehstromleitungen 
nicht verdrillt sind. Wenn wir sonach © vernachlässigen 
und statt der einzelnen u-Werte näherungsweise die 
Mittelwerte e und ô nach Gleichungspaar (6) verwenden, 
dann zeigen die in Abb. 4 zusammengefaßten Diagramme 
alle denselben Charakter wie das Diagramm für Leiter 3; 
das Diagramın für einen Drehstromleiter (nach Abb. 3) 
repräsentiert dann genau genug die Ladungsverhältnisse 
in allen Phasen. 


Wenn statt der dreieckigen Leiteranordnung eine 
andere vorliegt, zum B.ispiel die Anordnung in einer wag“ 
rechten oder lotröchten Ebene, dann wird durch die Art 
der Leiteranordnung bloß der Wert von e und ô beein- 
flußt; aber die Diagramme beziehungsweise die Gleichung 
(7) gelten ganz allgemein, gleichgiltig wie die Leiter auch 
zueinander liegen. 

Man kann die Gleichung (7)nachLienemann, um 
von den Logarithmen frei zu werden, noch weiter um- 
formen und zwar erhält man ie nach der Leiteranordnung 
verschiedene Näherunssformeln; Lienemann findet 
(am angegebenen Orte’): 


hå 
„= 03E-——, 
lo Dis. di; 


wenn die Drehstromleiter nach einem gleichseitigen Dreieck 
gemäß Abb. 1 (dı: = dıs = dz} = A) angeordnet sind. 
Ferner: 


hå - AH? A? 
e =035E -z+ \3 > Au Mir Wer BE 


für lotrechte Leiteranordnung; hiebei ist angenommen, 
daß dem mittleren der drei Leiter (mit Index 1 bezeich- 
net) die Höhe H gegenüber Erde zukommt?) . 


Weiters: 


hå y ; ( h, ` 
= 06 E ——— V1 —sin?ọ (1 — — 
Uo 0:6 D, d, sin? p Fg) 


für die Anordnung nach einem gleichschenkligen Dreieck, 
dessen Höhe (h,) wagrecht liegt; g, bedeutet die halbe 
(lotrechte) Grundlinie?). | 

Die weitere Anwendung und Verallgemeinerung der 
beschriebenen graphischen Entwicklung soll in einem 
späteren Artikel folgen. 


Zusammenfassung. 

Das vorliegende Influenzproblem findet sich in der 
Literatur, soweit sie dem Verfasser bekannt ist, aus- 
schließlich nach rechnerischen Methoden behandelt. Diese 
Studie ist ein Versuch, die Entwicklung der Drehstrom- 
leitungsinfluenzerscheinungen durch Heranziehung der 
graphischen Methode einfacher und anschaulicher zu 
gestalten. 


1) Tel. u. Fernsprech-Techn. 1920, Seite 173 (Gleickurg 
20) und Seite 177 bezw. 178 (Gleichung 31 bezw. 35). 


2) Hinsichtlich p vergleiche Abb. 1. 


3) Inder Lienemann’schen Schreibweise lauten die 3 
letzten Formeln: 


~ cÒ 
Va = 03 DD 
cà | 2 4b: ð? 
Vu = 035 V -py \3 cs P+ DED? 
ch j 2 x? N 
Va = 06 V 5; \1-sin 1-5). 
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Über Zusatz-Transformatoren. 
Von Dr. Johann Sahulka, Wien. 

Um in Speiseleitungen die von den Sammelschienen 
einer Zentrale oder einer Unterstation ausgchen, Span- 
nungserhöhungen oder Erniedrigungen zu bewirken, kann 
man entweder einen Stufentransiormator benützen, an 


dessen Anzapfstellen die Speiseleitungenr angeschlossen - 
werden, oder man kann für jede derselben einen beson- - 


deren Hopkinsonschen Zusatz-Transformator an- 
ordnen. Ein Nachteil dieser Anordnung bleibt es immer, 
daß der Stufentransformator oder jeder Hopkinson sche 
Transformator für die volle abgegebene Leistung be- 
messen werden mul. 

Es ist aber möglich, einen kleineren, nur für die 
Differenz der Leistungen, welche den Erhöhungen und 
Erniedrigungen der Spannung in den Speiseleitungen ent- 
sprechen, bemessenen Transformator zu verwenden, 
wenn man die folgende Anordnung trifft. 

In der Abb. 1, die sich auf ein Einphasenncetz bezieht, 
bedcutet W eine Wechselstromquelle, die mit den Sam- 
melschienen L, und L, verbunden ist. Die primäre, an 
das Netz geschaltete Wicklung des Zusatztransformators 
ist mit P, die sekundäre, nur für die Zusatz-Spannung 


F F F 


Abb. 2. 


bestimute Wicklung ist mit S beziichnet. Die Netz- 
leitung L, ist mit der Mitte der Wicklung S verbunden. 
Die Wicklung S ist mit verschiedenen Anzapistellen ver- 
sehen, an welche die Speiseleitungen angeschlossen sind. 
Die Speiseleitung F, ist zum Beispiel so angeschlossen, 
daß eine Frhöhung der Spannung eintritt. Für die Speise- 
leitung F, wird ein Zusatz-Transformator überhaupt 
nicht benützt. Für die Speiseleitung F, tritt dagegen 
eine Erniedrigung (der Spannung ein. Wenn die 
Stromstärke in F, und F, gleich groß ist, heben sich die 
magnetisierenden Wirkungen der von den Strömen 
durchflossenen Teile der sekundären Wicklung S des 
Zusatztransformators auf, so daß der Strom in der 
primären Wicklung P nur in geringem Maße größer ist, 


als im unbelasteten Zustande. Der Zusatztransformator _ 


verursacht in diesem Falle nur wenig größere Verluste 
als im unbelasteten Zustande; es kommen nur die Kupfcr- 
verluste in der sekundären Wicklung hinzu. Man cersicht, 
daß der Zusatz-Transformator nur für die Differenz der 


Leistungen bemessen zu werden braucht, welche der 
Spannungserhöhung und Spannungserniedrigung in den 
Speiseleitugen F, und F, entsprechen. In gleicher Art 
können auch mehr Speiseleitungen angeschlossen wer- 
den. Es ist klar, daß die Speiseleitungen nicht unver- 
änderlich angcklemmt sein müssen, sondern daß man 
den Anschluß unter Benützung von Kontakt-Vorrichtun- 
gen nach Art der Zellenschalter ausführen kann. 

Die Anwendung auf ein Dreiphasennetz ist ohne 
weitere Erklärung verständlich. Die drei primären Wick- 
lungen des Zusatztransformators (Abb. 2) haben Stern- 
schaltung, wobei die Zusatzspannung in Phase ist mit 
der entsprechenden Sternspannung. Man könnte aber 
auch die primären Wicklungen in Dreieckschaltung ver- 
binden, wobei aber die Zusatzspannung nicht in Phase 
mit der Sternspannung ist. 


Zusammenfassung. 


Wenn an ein Netz Speiseleitungen angeschlossen 
werden sollen, in welchen die Spannung teils erhöht, teils 
erniedrigt werden soll, so genügt ein Zusatz-Transfor- 
mator, dessen primäre Wicklung nur für die Differenz 
der Leistungen bemessen zu sein braucht, die den 
Spannungserhöhungen und Erniedrigungen entsprechen. 
Die sekundäre Wicklung ist nur für die Zusatzspannun- 
gen bemessen. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Grenzspannung für Einankerumformer. J. L. B urn- 
ham. Die Neigung eines Einankerumformers zum Überschlagen 
bei Belastungsänderung wächst mit der Frequenz und der 
Spannung, welche auf die Längeneinheit des Kollektorumfanges 


2m 
entfällt. Für letztere gilt der Ausdruck € = > , worin 


e die Spannung auf 1 Zoll des Kollektorumfangs, E die Ma- 
schinenspaunung, m die Frequenz und v die Umfangsgeschwin- 
digkeit in Zollisec bedeutet. Die höchste Lamellenspannung, 
welche mit Rücksicht auf die Aufrechthakung eines Lichtbogens 
zugelassen werden darf, ist 75 V/Zoll, was etwa 15 V zwischen 
den Segmenten entspricht. Läßt man als höchste Umiangsge- 
schwindigkeit 1200 Zoll/sec (œ 30 m/s) zu und setzt die Werte 
oben ein, so ergibt sich Em = 45 000, so daß für 50 Per/s die 
höchste Maschinenspannung 900 V, für 25 Per/s 1800 V ist, so- 
weit nur mäßige Belastunesänderungen vorkommen. Große und 
schnelle Anderungen erzeugen jedoch eine besondere Verteilung 
der Spannung über den Kommutator, indem der motorische 
Wechselstrom das Hauptfeld in Bezug auf die Drehrichtung 
zurückschiebt, der Gleichstrom es jedoch vordrückt. Die durch 
den Kurzschluß erzeugte plötzliche Anderung der Feldiorm 
erzeugt Feuern an der ablaufenden Bürstenspitze, welches zn 
Lichtbogenbildung führt, wenn die dort bestehende Lamellen- 
spannung hoch genug ist, den Lichtbogen zu erhalten. Wenn 
auch eine Verminderung der Überschlagsgefahr durch innere 
konstruktive Maßnahmen erzielt wurde, so zeigte es sich doch 
wünschenswert, die Sicherlieit durch äußere Maßnahmen zu er- 
höhen. Die Bürste wird zunächst mit einem pyramidenförmigen 
Kasten aus Isoliermaterial umgeben, dessen Wände bis un- 
mittelbar zum Kommutator reichen und der Bürstenhalter hat 
auf der Seite der Lichtbogenbildung keine leitenden Teile. Diese 
Anordnung wird durch die „Flash—Barrier", zu Deutsch etwa 
„Lichtbogen-Begrenzer" ergänzt!). Derselbe besteht aus drei 
parallelen Platten aus Isoliermaterial mit Metafleinlagen, 
welche in kleinen Abständen vor der ablaufenden Kante der 
Bürste ungefähr radial stehen. Der Apparat wirkt auf den 
Lichtbogen künlend, verkleinert ihn und führt ihn vom Kollektor 
weg. Auch hält er die leitenden Gase ab sich vom Kollektor 
mitiühren zu lassen, sondern leitet sie radial ab. Photographi- 
sche Aufnahmen von Probekurzschlüssen zeigen die Lokalisie- 
rung des Lichtbogens. Als weitere Ergänzung der Sicherheit 
gegen das ÜDderschlagen empfiehlt sich die Verwendung schnell- 
unterbrechender selbsttätiger Schalter, welche die Intensität 
und die Dauer des Bürstenfeuers und dadurch die Neigung zum 
Überschlagen verkleinern. 
(General El. Review, Bd. 25, Nr. 6, Juni 1922). 

PAPE ER EURE LEN. | y 


1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 464; 1920, Seite 360, 
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OS: = VOT + TS?:—20T.T'S; cos 60° 


19 TIO NT / 
= YOT? + TS:—OT.T'S; 


— (og — o1)? F (om — ar)? — (og — ox) (Om — 0x). 
In dieser Wurzel stimmen auch die Vorzeichen mit dem 
Lienemann’schen Ausdruck Ve Y27—- Yı ya überein. 


Dieselbe Übereinstimmung ergibt sich, wenn wir 
OS; aus Dreieck OST” bestimmen, mit 


OT” = — (ok — 6g), 
SE 00 (om Og). 


Für die symmetrische Leiteranordnung, welche Schrottke 
seinem Beispiel Nr. 8 zugrundegelegt hat’), wird Og = om, 
also g= 0; damit geht Gleichung (7) über in: 


va k _0922—-0758 
E  s—ô 359—1117 0.0663. 
40 000 


Mit E = = 23 120 V gegen Erde folgt vae = 1530 V, 


y3 
in ausreichender Übereinstimmung mit Schrottke, der 
v„ = 1540 V erhält. 


Um die Entwicklung nicht zu unterbrechen, haben 
wir das Diagramm (Abb. 3) bloß für cinen der Drehstrom- 
leiter dargestellt, ohne uns Rechenschaft davon zu geben, 
ob sich genau dasselbe Resultat ergibt, wenn anstatt des 
Leiters 3, welcher willkürlich gewählt worden war, einer 
der beiden anderen Leiter in Betracht gezogen wird. Dies 
ist nun nachzutragen. 


Wir werden sehen, daß sich tatsächlich kleine Ab- 
weickungenim Diagramm beziehungsweise Endresultater- 
geben müssen, wenn wir in unserem Ziffernbeispiel Leiter 
l oder 2 an Stelle von 3 für unser Verfahren heranzichen. 
Um die Differenzen deutlich zum Ausdruck zu bringen, 
wollen wir unser Ziffernbeispiel teilweise etwas abän- 
dern und zwar denken wir uns, um stärkere Unterschiede 
in den Abständen der Drelistromleiter zu bekommen, den 
Leiter 3 vertikal nach aufwärts verschoben, bis er statt 
rund. 103 cm, nunmehr 3 m höher liegt als die Leiter 1 
und 2. Die Koeffizienten lı bezw. ux und t werden 
dadurch nicht berührt; es ändern sich nur Uz3, ih bezw. 


ü:3; Sonach gelten die Werte: 
= 71: 
Diesen Werten entspricht die Abb. 4, in welcher 
die Influenzdiagramme für alle drei Phasen vereinigt sind. 
Wir sehen: bloß für Phase 3 führt unsere Annahme der 
Phasengleichheit zwischen Q und E auf keinen Wider- 
spruch; der Grund ist die zufällige symmetrische Lage 
von Leiter 3 gegenüber den Leitern I und 2 und gegen 
Erde. Für die beiden anderen Phasen ersschben sich kleine 
Richtungsabweichungen ©. ES zeigt sich, daß diese Ab- 
weichungen 3 umso kleiner werden, je geringere Größen- 
unterschiede zwischen den Werten uiz, Uiz, W3 bestehen. 
In Abb. 4 sind diese Größenunterschiede verhältnismäßig 
bedeutend; trotzdem ist der Winkel # bloß rund 6°. 
Es geht deshalb in den praktischen Fällen an, von # 
abzusehen und Phasengleichheit zwischen Spannung und 


U = Uz, = 3 57, Un = 1, Uz3 — 3:72, Ua = U23 


1) ETZ. 1907, Seite 708. 


Ladung anzunehmen, auch wo die Drehstromleitungen 
nicht verdrillt sind. Wenn wir sonach # vernachlässigen 
und statt der einzelnen u-Werte näherungsweise die 
Mittelwerte € und ö nach Gleichungspaar (6) verwenden, 
dann zeigen die in Abb. 4 zusammengefaßten Diagramme 
alle denselben Charakter wie das Diagramm für Leiter 3; 
das Diagramm für einen Drehstromleiter (nach Abb. 3) 
repräsentiert dann genau genug die Ladungsverhältnisse 
in allen Phasen. 


Wenn statt der dreieckigen Leiteranordnung eine 
andere vorliegt, zum B.ispiel die Anordnung in einer wag“ 
rechten oder lotr.chten Ebene, dann wird durch die Art 
der Leiteranordnung bloß der Wert von £ und ô beein- 
flußt; aber die Diagramme beziehungsweise die Gleichung 
(7) gelten ganz allgemein, gleichgiltig wie die Leiter auch 
zueinander liegen. 

Man kann die Gleichung ()nachLienemann, um 
von den Logarithnen frei zu werden, noch weiter um- 
formen und zwar erhält man je nach der Leiteranordnung 
verschiedene Näherungsformeln; Lienemann findet 
(am angegebenen Orte’): 


hå 
M — R r 
A Dı; .dıs' 


wenn die Drehstromleiter nach einem gleichseitigen Dreieck 
gemäß Abb. 1 (die = dis =des = A) angeordnet sind. 


Ferner: 


hå 4H? A? 
————— 1/3 cos? —— 
Dis dis p -t Dis? dıı* 


für lotreckte Leiteranordnung; hiebei ist angenommen, 
daß dem mittleren der drei Leiter (mit Index 1 bezeich- 
net) die Höhe H gegenüber Erde zukommt?) _ 

hå 


Weiters: 
-+V a 
Di; di; 


für die Anordnung nach einem gleichschenkligen Dreieck, 
dessen Höhe (Ah,) wagrecht liegt; gı bedeutet die halbe 
(lotrechte) Grundlinie°). 

Die weitere Anwendung und Verallgemeinerung der 
beschriebenen graphischen Entwicklung soll in einem 
späteren Artikel folgen. 


Va = 035E 


vo = 0'6 E 


Zusammenfassung. 

Das vorliegende Influenzproblem findet sich in der 
Literatur, soweit sie dem Verfasser bekannt ist, aus- 
schließlich nach rechnerischen Methoden behandelt. Diese 
Studie ist ein Versuch, die Entwicklung der Drehstrom- 
leitungsinfluenzerscheinungen durch Heranziehung der 
graphischen Methode einfacher und anschaulicher zu 
gestalten. 


1) Tel. u. Fernsprech-Techn. 1920, Seite 173 (Gleickurg 
20) und Seite 177 bezw. 178 (Gleichung 31 bezw. 35). 


2) Hinsichtlich p vergleiche Abb. 1. 


3) Inder Lienmemann’schen Schreibweise lauten die 3 
letzten Formeln: 


cò 
Vu = 03 5, a 
4b? 0? 
Vos = De D,’ 
cÀ Bene x’ \ 
MEN a Sr): 
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Über Zusatz-Transformatoren. 
Von Dr. Johann Sahulka, Wien. 

Um in Speiseleitungen die von den Sammelschienen 
einer Zentrale oder einer Unterstation ausgchen, Span- 
nungserhöhungen oder Erniedrigungen zu bewirken, kann 
man entweder einen Stufentransformator benützen, an 


dessen Anzapistellen die Speiseleitungen angeschlossen 
werden, oder man kann für jede derselben einen beson- - 


deren Hopkinson schen Zusatz-Transformator an- 
ordnen. Ein Nachteil dieser Anordnung bleibt es immer, 
daß der Stufentransformator oder jeder Hopkinson sch: 
Transformator für die volle abgegebene Leistung be- 
messen werden muß. 

Es ist aber möglich, einen kleineren, nur für die 
Differenz der Leistungen, welche den Erhöhungen und 
Erniedrigungen der Spannung in den Speiseleitungen ent- 
sprechen, bemessenen Transformator zu verwenden, 
wenn man die folgende Anordnung trifft. 

In der Abb. 1, die sich auf ein Einphasennetz bezieht, 
bedsutet W eine Wechselstromquelle, die mit den Sam- 
melschienen L, und L, verbunden ist. Die primäre, an 
das Netz geschaltete Wicklung des Zusatztransformators 
ist mit P, die sekundäre, nur für die Zusatz-Spannung 


ko R F, 


F, Fa Fs 


Abb. 2. 


bestimute Wicklung ist mit S bezeichnet. Die Netz- 
leitung L, ist mit der Mitte der Wicklung S verbunden. 
Die Wicklung S ist mit verschiedenen Anzapistellen ver- 
sehen, an welche die Speiseleitungen angeschlossen sind. 
Die Speiseleitung F, ist zum Beispiel so angeschlossen, 
daß eine Erhöhung der Spannung eintritt. Für die Speise- 
leitung F, wird ein Zusatz-Transformator überhaupt 
nicht benützt. Für die Speiseleitung F, tritt dagegen 
eine Erniedrigung der Spannung ein. Wenn die 
Stromstärke in F, und F, gleich groß ist, heben sich die 
magnetisierenden Wirkungen der von den Strömen 
durchflossenen Teile der sekundären Wicklung S des 
Zusatztransformators auf, so daß der Strom in der 
primären Wicklung P nur in geringem Maße größer ist, 
als im unbelasteten Zustande. 
verursacht in diesem Falle nur wenig größere Verluste 
als im unbelasteten Zustande; es kommen nur die Kupfer- 
verluste in der sekundären Wicklung hinzu. Man ersieht, 
daß der Zusatz-Transformator nur für die Differenz der 
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Leistungen bemessen zu werden braucht, welche der 
Spannungserhöhung und Spannungserniedrigung in den 
Speiseleitugen F, und F, entsprechen. In gleicher Art 
können auch mehr Speiseleitungen angeschlossen wer- 
den. Es ist klar, daß die Speiseleitungen nicht unver- 
änderlic angeklemmt sein müssen, sondern daß man 
den Anschluß unter Benützung von Kontakt-Vorrichtun- 
gen nach Art der Zellenschalter ausführen kann. 

Die Anwendung auf ein Dreiphasennetz ist ohne 
weitere Erklärung verständlich. Die drei primären Wick- 
lungen des Zusatztransformators (Abb. 2) haben Stern- 
schaltung, wobei die Zusatzspannung in Phase ist mit 
der entsprechenden Sternspannung. Man könnte aber 
auch die primären Wicklungen in Dreieckschaltung ver- 
binden, wobei aber die Zusatzspannung nicht in Phase 
mit der Sternspannung ist. 


Zusammenfassung. 


Weun an ein Netz Speiseleitungen angeschlossen 
werden sollen, in welchen die Spannung teils erhöht, teils 
erniedrigt werden soll, so genügt ein Zusatz-Transfor- 
mator, dessen primäre Wicklung nur für die Differenz 
der Leistungen bemessen zu sein braucht, die den 
Spannungserhöhungen und Erniedrigungen entsprechen. 
Die sekundäre Wicklung ist nur für die Zusatzspannun- 
gen bemessen. 


Rundschau. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Grenzspannung für Einankerumformer. J. L. Burn- 
ham. Die Neigung eines Einankerumformers zum Überschlagen 
bei Belastungsänderung wächst mit der Frequenz und der 
Spannung, welche auf die Längeneinleit des MONGSIOHEDIANEES 

m 
entfällt. Für letztere gilt der Ausdruck € = ———, 
e die Spannung auf 1 Zoll des Kollektorumiangs, E die Ma- 
schinenspannung, m die Frequenz und v die Umfangsgeschwin- 
diekeit in Zollisec bedeutet. Die höchste Lamellenspannung, 
welche mit Rücksicht auf die Aufrechtlral{ung eines Lichtbogens 
zugelassen werden darf, ist 75 V/Zoll, was etwa 15 V zwischen 
den Segmenten entspricht. Läßt man als höchste Umfangsge- 
schwindigkeit 1200 Zoll/’sec (~ 30 m/s) zu und setzt die Werte 
oben ein, so ergibt sich Em = 45000, so daß für 50 Per/s die 
höchste Maschinenspannung 900 V, für 25 Per/s 1800 V ist, so- 
weit nur mäßige Belastunesänderungen vorkommen. Große und 
schnelle Anderungen erzeugen jedoch eine besondere Verteilung 
der Spannung über den Kommutator, indem der motorische 
Wechselstrom das Hauptfeld in Bezug auf die Drehrichtung 
zurückschiebt, der Gleichstrom es jedoch vordrückt. Die durch 
den Kurzschluß erzeugte plötzliche Änderung der Feldiorm 
erzeugt Feuern an der ablaufenden Bürstenspitze, welches zm 
Lichtbogenbildung führt, wenn die dort bestehende Lamellen- 
spannung hoch genug ist, den Lichtbogen zu erhalten. Wenn 
auch eime Verminderung der Überschlagsgefahr durch innere 
konstruktive Maßnahmen erzielt wurde, so zeigte es sich doch 
wünschenswert, die Sicherheit durch äußere Maßnahmen zu er- 
höhen. Die Bürste wird zunächst mit einem pyramidenförmigen 
Kasten aus Isoliermaterial umgeben, dessen Wände bis un- 
mittelbar zum Kommutator reichen und der Bürstenhalter hat 
auf der Seite der Lichtbogenbildung keine leitenden Teile. Diese 
Anordnung wird durch die „Flash—Barrier", zu Deutsch etwa 
„Lichtbogen-Begrenzer" ergänzt!). Derselbe besteht aus drei 
parallelen Platten aus Isoliermaterial mit Metalleinlagen, 
welche in kleinen Abständen vor der ablaufenden Kante der 
Bürste ungefähr radial stehen. Der Apparat wirkt auf den 
Lichtbogen künlend, verkleinert ihn und führt ihn vom Kollektor 
weg. Auch hält er die leitenden Gase ab sich vom Kollektor 
mitführen zu lassen, sondern leitet sie radial ab. Photographi- 
sche Aufnahmen von Probckurzschlüssen zeigen die Lokalisie- 
rung des Lichtbogens. Als weitere Ergänzung der Sicherheit 
gegen das Überschlagen empfiehlt sich die Verwendung schnell- 
unterbrechender selbsttätiger Schalter, welche die Intensität 
und die Dauer des Bürstenfeuers und dadurch die Neigung zum 
Überschlagen verkleinern. 

(General El. Review, Bd. 25, Nr. 6, Juni 1922): 


7 Val. E. u. M. 1918, Seite 464; 1920, Seite 360. 
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24. Dezember 1922 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Leitsätze betreffend Schutzmaßnahmen zur Vermin- 
derung der Karrosion an Rohren und Kabeln durch Erdströme 
elektrischer Bahnen. Das CGeneralsekretariat des schweizteri- 
schen Elektretechnischen Vereins hat mınmehr als Abschluß 
vorhergehender Arbeiten!) eine Reihe von Leitsätzen aufge- 
stellt, die für die Beurteilung der Gefährdung von in der Erde 
verlegten Kabeln und Rohren sowie für die zu treffenden 
Schutzmaßnahmen maßgebend sein sollen. Zunächst wird fest- 
gestellt, daB Korrosionsgefahr nur innerhalb einer Zone von 
etwa 200 m von der Schienenbahn auftritt. Schutzmaßnahmen 
sind, da leichter ausführbar, in erster Linie in der Balhnanlaxe 
vorzusehen und sind wirtschaftlich nur so weit gerechtfertix 
als sie eine Zerstörung durch Edrströme hintanhalten. die 
früher auftritt, als die durch 'Abrosten, Verkalken und chemi- 
sche Einflüsse des Erdreichs verursacht. An Rohren und 
Kabeln werden Schutzmaßnahmen im Allgemeinen nur bei Neu- 
verlegungen oder größeren Reperaturen vorgenommen werden 
können. Bei der Frage, ob die Bahn- oder die Rohranlasre 
Schutzvorkehrungen zu treffen hat, soll die Wirtschaftlichkeit 
entscheiden. Unter diese Leitsätze fallen nicht: Landbahnen 
und solche mit von Erde gut isoliertem Gleis (Kopfschienen 
auf Holzschw-ellen auf eigenem Bahnkörper und mit guter lso- 
. Eerung bei Straßenkreuzungen). Als Landbahnen werden zum 
Unterschied von Stadtoahnen solche bezeichnet, deren Gleise 
und Speisepunkte außerhalb des Stadtgobietes liegen. Im Be- 
reich von Stadtbahnen soll der zeitlich mittlere Spannungs- 
unterschied zwischen Schienen und Rohren im Korosions- 
gebiet nicht größer als O8 V sein, wobei der Mittelwert für 
24 Stunden zu berechnen ist. Während der Betriebszeit scH er 
in keinem 4 Stunden dauernden Abschnitt das zeitliche Mittel 
von 2 V übersteigen. Der zeitlich mittlere Spannungsabfall in 
einer Schienenlänge von 10 m mit mindestens einem Stoß soll 
diesen Wert bei Mitbenutzung öffentlicher Straßen höchstens 
0:0012 V/m, auf eigenem Bahnkörper höchstens 00014 V/m 
betragen. Wesentlich ist eine gute und möglichst gleichmäßige 
Leitfähigkeit der Schienenverbinder. Die Widerstaniserhöhung 
durch die Stoßverbinder soll höchstens 10 vH bezogen auf 
stoßfreie Schienen, im schlechtesten Fa Jir einen Stoß gleich 
3 m Schienen sein. Draht- oder Lamellenverbinder für Rillen- 
schienen sollen nicht mehr als 0:03 Milliohm, für Kopischienen 
nicht mehr als 0°06 Milliohm haben. Für die mechanisch stark 
beanspruchten Weichen und Kreuzungen gelten folvende Be- 
stimmungen: Unmittelbar nach Verlegung oder nach größeren 
Reparaturen soll der Widerstand eines Stoßes nicht mehr als 
der von 3 m Schiene betragen. Überschreiten einzelne Stöße 
den Wert von 20 ın Schiene. so sind sie baldmöglichst instand- 
zusetzen. Weisen mehr als 20 vH aller Stöße einer Weiche 
einen größeren Widerstand als 10 m Schiene auf, so ist die 
ganze Weiche instandzusetzen. Zur dauernden Sicherung einer 
bestmöglichen Leitfähigkeit sind jährlich einmal alle die Stöße 
zu messen, in deren Schienen ein größerer, zeitlich mittlerer 
Spannungsabfall als 0:0005 V;m ebenso die Stöße aller dau- 
ernd stromführenden Weichen und Kreuzungen. Alle 3 bis 5 
Jahre sind alle Stöße, die mindestens einmal jährlich auf Risse 
zu untersuchen sind. Gleisqierverbindungen sind mindestens 
nach je 5 Stößen zwischen sämtlichen Schienen anzubringen. 
Ihr Widerstand soll chne Übergangswiderstand höchstens 
04 Milliohm für 1 m zu :überbrückender Länge betragen. Bei 
Weichen und Kreuzungen sind vor- und nachher alle Schienen 
zu verbinden, außerdem jedes Gleis durch einen Längsdralit 
von höchstens 0'4 Milliohm/m Länge überbrückt werden. Die 
Einhaltung der vorgenannten Werte für den mittleren Span- 
nungsabfall zwischen Schiene und Rohr und für 1 m Schienen- 
länge erfordert meistens eine Abstimmung der Schienen- 
speiseckabel durch Zusatzwiderstände, seltener durch Zusatz- 
maschinen. Die Schisnenspeisekabel sind vollkommen von Erde 
zu isolieren und ist die Schienen-Sammelschiene nicht mit der 
Erde zu verbinden. Bilden die Schienen den negativen Pol, 
so sollen deren Speisekabel möglichst an Punkten trockenen 
Erdreichs und nicht in der Nähe wichtiger Rohrleitungen an- 
geschlossen werden. Im übrigen steht die Wirtschaftlichkeit 
der Speisekabel in erster Linie. Die Erhöhung des Übergangs- 
widerstandes von Schiene zu Erde ist im Allgemeinen zweck- 
mäßig. Dessen Verminderung im Gebiete der Schienenspeise- 
punkte vermindert die Erdstromdichte, dies kann jedoch 
stellenweisen die Wahrscheinlichkeit der Gefährdung erhöhen. 
Die Frage, welcher Pol an die Schienen zu legen ist, ist allge- 
mein nicht zu entscheiden. Die Befolgung der vorstehenden 
Leitsätze gewährleister noch Keinen undedingten Schutz, und 
efordern besondere Fälle eine eingehende Untersuchung. Als 
an den Rohrleitungen vorzuschende Schutzmaßnahmen werden 
genannt: Ein Absaugen des Rohrstroms durch Verbindungs- 
kabel zu den Schienen oder zur Sammelschiene im Kraitwerk 

1) E. u. M. 1818, Seite 58; 182), Seite 342. 


ist nur bei wenig verzweigten Rolhrnetzen und für vereinzelte 
Balınstrecken zu empfehlen und ist der Grundsatz möglichst 
geringer Rohrströme vorzuziehen, Isolierende Anstriche sind 
nicht beständig und führen bei stellenweisem Abfallen oft zu 
örtlich hohen Stromdichten. Die Beschränkung des Anstrichs 
auf das Eintrittsgebiet der Erdströme ist aussichtsreicher. Iso- 
lierende Rohr- und Kabelverbinder mindestens alle 20 bis 25 m 
schützen wirksam, doch können sie die Veranlassung zu Korro- 
sionen an anderen Stellen bilden. Hauptsächlich ist die Isolie- 
rung kleiner Abzweige zu empfehlen. In einem Anhang wird 
die Anwendung der Leitsätze an Beispielen erläutert. 

(Bull. des schweiz. Elektr. Vereins, 13. Jahrg. Nr. 11, 1922). 


Einphasenbahn im Napatal. Die San Franzisco, Napa und 
Calistoga Bahn betreibt eine 75 km lange, regelspurige Strecke 
von Valljo an der San Pablo Bai naeh Calistoga im Tal der 
Napa, das reich an landwirschaftlichen und sonstigen Natur- 
schätzen ist. Nahe dem Endpunkt der Bahn liegt der größte 
Kriegshafen an der Westküste, Ein Abkcmmen mit einer 
Dampischiffahrtsgesellschaft ermöglicht einen direkten Anschluß 
der Züge zu der Schifisverbindung nach San Franzisco. Die 
Züge bestehen aus 2 bis 4 Wagen davon 2 Beiwagen, die in 
Vielfachsteunerung gefahren werden. Jeder Triebwagen hat 
einen Scherenstromabnehmer mit einem Schleifstück aus Stahl. 
Die Fahrleitung aus einem mit Kettenaufihängungz geführten 
Rillendraht von 65 mm? Querschnitt wird mit 3300 V Ein- 
phasenstrom von 25 Per/s gespeist. Die Energie wird bei Napa 
etwa in der Mitte der Strecke als Drehstrom von 2300 V 
6% Per/s von der Great Western Power Company bezogen 
und in Umformern auf 6600 V 25 Per/s Einphasenstrom in 
einen 800 KVA und zwei 400 KVA Umformern umezeformt. 
Zwei je etwa 235 km lange Speiseleitungen gehen nach beiden 
Seiten zu Traiisformatorstationen für 500 KVA, die ohne Be- 
dienung sind. Leistungsverbrauchmessunsen haben einen Ver- 
brauch von 405 Wh Einphasenleistung für I tkm im Umior- 
merwerk und einen Wirkungsgrad von 633 vH ergeben. Bei 
einem Drehstrompreis von 196 cts an den Sammelschienen 
ergab sich ein Preis von 3°35 cts für 1 Wawen-kın im Personen- 
verkehr, der den gröbten Teil des Verkehrs bildet. Die durch- 
schnittlichen jährlichen Erhaltungskosten der Speiseleitungen 
von 80 mm?” Querschnitt und der Fahrleitung, der Schienen- 
verbinder und der Maste betrug in den Jahren 1915 bis 1920 
43 Doll., was mit Rücksicht auf den Einfluß der salzhaltigen 
Seeluft als sehr günstig gelten kann. Der Fahrpark besteht aus 
10 Triebwagen für Personen- und Güterbeförderung, 5 Bei- 
wagen, 2 Eilgüter-Triebwagen, 1 Lokomotive, 1 Arbeitstrieb- 
wagen und 22 Güterwagen. Die Triebwagen sind 17 m über 
den Puffern lang und häben 54 Sitze bei 47 t Eigengewicht. 
Sie sind mit vier 100 PS Westingzhouse-Motoren 132 A ausge- 
rüstet umd befördern einen Beiwagen mit 31 bis 34 km/h. Die 
durchschnittlichen Erhaltungskosten je Waren-km, 1915 bis 
1920 waren 176 cts, wovon 07 cts auf die elektrische Aus- 
rüstung kommen. Die Erhaltung erfolgt vollständig durch die 
eigene Werkstatt und wurden seit 1908 nur 2 Satz Ankerspulen 


gekauft. Für den Anschluß an die Hauptstrecke wurde eine 
Lokomotive von 50 t in Dienst gestellt. Sie hat zwei Dreh- 
gestelle und die gleiche elektrische Ausrüstung wie die 


Triebwagen. Ihr Verbrauch am Stromabnchmer ist 208 Wh ie 
tkm Verschubarbeit. Im Zimmer der Betriebsleitung ist ein 
3000 V 800 A-Wattmeter angebracht, das den Stromverbrauch 
aufzeichnet, so daB man die Adfahrtszeiten der Züge erkennen 
Kann. Es verkehren täglich 6 durchgehende Zugspaare und 
3 Zugspaare zwischen Vall!jjo und Napa, das außerdem einen 
30 min. Lokalverkehr nach Napa Heights hat. Im Jahre 1920 


wurden 661 000 Fahrscheine ausgegeben und 585 000 Personen- 


km und 190090 tkın gefahren. Der durchschnittliche Fahrpreis 
betrug 452 cts. Die gesamten Betriebseinnahmen waren 
345 812 Doll., die Einnahme je Wagen km 445 cts bei Betriebs- 
ausgaben von 25 cts. 

(Electric Railway Journal, Bd. 6D, Heft 1, 1922). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Konstruktion von Großstationsantennen. Bezeichnet 
man mit R. Hirsch als Großstatien solche Sende-Aniagen, 
welche mit 2000) bis 25000 Meterampere in der Antenne ar- 
beiten, so ergibt sich tür 100 (150) m effektive Stralilungshöhe 
der Antenne ein Strom von 250 (166) A. Rechnet man mit 
80000 V als noch zulässiger Spannungsgrenze, so ist für die 
Unterbringung obiger Strallungsleistune bei 10000 m Weilen- 
länge eine Antennenkapazität von 10000 (15000) cm notwen- 
dig Dies ist leicht mit der Einmastantenne (Schirm) zu er- 
reichen (Eilvese'); stets sind dabei allerdings hohe Hilfs- 
abspannmaste notwendig, damit der Platzbedarf des Schirınes 
nicht zu groß wird und weil ein steiles Abfallenlassen der 
Schirmdrähte eine beträchtliche Herabsetzung der effektiven 

1) E. u, M. 1922, Heft 11, Seite 130. 
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Strahlungshöhe mit sich bringen würde. Wächst die erforder- 
liche Meteramperezahl, so geht man zu Mehrmastantennen 
über, weil die Steigerung der Mastlıöhe allein zu kostspielig 
ist; ein Mast von 250 m Höhe kostet schon soviel wie 3 Maste 
von 210 m denn die Kurve, welche die Abhängigkeit der 
Kosten des isolierten abgespannten eisernen Gittermastes von 
der Höhe darstellt, ist von der Form 
k=ah+a,h’+ah?..... 

Bei 2 Masten legt man über jeden Mast je ein Dachseil 
(senkrecht zu ihrer Verbindunsslinie) und spannt die Antennen- 
drähte zwischen den beiden Dachsceilen (also parallel zur 
Mastverbindungslinie). 3 Maste können entweder in einer Ge- 
raden (lange Dachantenne) oder im Dreieck angeordnet wer- 
den, je nach der Form des verfügbaren Grundes. Auch bei 
mehr als drei Masten wird die Antennenfläche aus den. Grund- 
elementen: Dreieck oder Viereck (Dreieckantennen, Dach- 
seilantennen) zusammengesetzt. Die Dachseilantennen sind 
ausgezeichnet durch große Übersichtlichkeit, etwas größere 
Kapazität (weil die Antennendrähte etwas über das letzte 
Dachseil hinausverlänxzert werden können), Hauptsächlich 
vertikale Beanspruchung der Maste und Verteilung des An- 
tennenzewichtes auf viele lsolatoren; dies bedingt allerdings 
verhältnismäßig schlechte Isolation, auch ist die Montage der 
Dachseile schwierig und der Raumbedarf dieser Antennenart 
groß, da die Dachseile und die Abspannunxen der Antennen- 
drähte weit hinausgezogen werden müssen. Die Dreiecksan- 
tennen sind gekennzeichnet durch verhältnismäßig geringen 
Raumbedarf, geringere Kosten, geringeren Durchhang und 
Etdwiderstand. dagegen grobe mechanische Beanspruchung 
der Maste und Isolatoren. Die neue von Meißner entworfene 
Nauen-Antenne!), welche 90000 cm Kapazität erhalten soll. ist 
ein solches durchaus aus Dreiecken (welche zu größeren Sek- 
toren vereinigt werden) zusammengesctztes Strahlgebilde. 
Gegenwärtig ist man bestrebt, die Spannunzsgrenze der An- 
tennen hinauf zu setzen; dies erfordert die Konstruktion eines 
Antennenisolators von hoher mechanischer Festigkeit für 
160 000 bis 200000 V effektiv: dadurch könnte bei gleich- 
bleihender Antennenleistung die erforderliche Kapazität bedeu- 
tend heruntergesetzt und die Antennenanlagxe  außerordent- 
lich verbilligt werden: bei den heutigen Anlagen betragen die 
Kosten der Maste und Antenne noch immer etwa ”hı der Ge- 
samtkosten der Sendestation. 

(Telefunken-Zeitung V. Nr. 28, 1922). 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische Elemente 


Anwendung der elektrischen Energie bei der Stick- 
stofferzeugung. Aus einer Vortragsreihe in den British 
Association entnehmen wir folgenden Einzelheiten. 
Dr. J. A. Harker hält das in Norwegen schon seit 1904 in 
Anwendung stehende Lichtborenverfahren. trotz des großen 
Energieverbrauches für das billigste. In Notodden in Norwe- 
gen ist eine Anlage für 45 009 kW und in den 2 großen Werken 
in Riukan sind Öfen in Tätigkeit, die im Ganzen mehr als 
200 000 kW verwenden. In Riukan H wurde eine 15000 kW 
Dampikraftanlare hinzugefügt, um die Abwärme in den Öfen 
zu verwerten. Bei diesem Verfahren werden weniger als 2 vH 
der in den Öfen verbrauchten elektrischen Energie als chemi- 
sche Energie zur Oxvdation des Stickstoffes ausgenützt: die 
Konzentration des Stickoxvdes in den Gasen. die den Ofen 
verlassen, Þeträet nur 1:2 vH. Man hat zahlreiche Verbesserun- 
zen dieses Verfahrens versucht. Gegen 14 Anlagen dieser Art 
sind in den verschiedensten Ausführungen in der Welt ver- 
teil. eine Versuchs-Einrichtung von ca 300 kW Kapazität, 
wurde in einem Munitionswerk im Birmineham nach dem 
Kilburn-Scott System errichtet. In Deutschland wird 
Luft, deren Sauerstofigehalt um 50 vH erhöht ist, verwendet 
und der Prozeß spielt sich in einem geschlossenem Raum ab, 
um den Verlust an Sauerstoff zu vermeiden. Das Endprodukt 
wird als flüssiges Stickstoffperoxvd gewonnen. Trotzdem unter 
gewissen Bedingungen die Ausbeute an gebundenem Stickstoff 
beträchtlich war und mehrere Tonnen flüssiges NO? gewonnen 
wurden, bestehen viele Schwierigkeiten bei diesem Verfahren, 
insbesonders sind schwere Explosionen vorgekommen. Der 
Verfasser bespricht u. a. das Casale-Verfahren, welches 
jetzt in Italien amerewersdet wird, wobei der Wasserstoff auf 
elektrolytischem Wege in großen Zellen gewennen wird. Der 
Wasserstoff wird mit Luft verbrannt und dabet die erforder- 
liche Mischung von Wasserstoff und Stickstoff erzeugt. Zum 
Schluß berichtete der Autor über die Leistungsfähickeit der 
deutschen Stickstoffwerke?), die gegen das Ende dieses Jahres 
eine jährliche Leistung von 500000 t ausmachen wird. 

J. H. West weist auf die hohen Kosten des 
elektrolytischen Wasserstoffes hin. Obwohl das auf diese Art 


1) E. u. M.”1921, S. 417. d E. u, M. 1921, Anz.” Seite 115, 
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erzcugte Gas sehr rein ist, so stellen sich die Kosten einer 
solchen Anlage sehr hoch, 5 Pfd. für eine elektrische in der 
Batterie installierte PS, dazu noch 2 Pd. 10 sh für die rotie- 
renden Umformer. Diese Resultate sind auch nur bei äußerst 
großen Anlagen zu erzielen, wo Zellen von 10000 — 15000 A 
in Betrieb stehen. Auch ist der Bedarf an elektrischer Kraft 
zur Erzeugung von großen Mengen Wasserstoff ein sehr 
großer (7000 KW für 1 Mill. Kubikfuß). 1 KW kann in 24 Stun- 
den nur 4 m? Wasserstoff erzeugen ‘Darum kommt elektro- 
Ivtischer Wasserstoff nur in jenen Fällen in Betracht, wo 
sehr billige elektrische Energie aus Wasserkräften zur Ver- 
fügung steht. A 

Die Ausnützung der Wasserkräfte insbesonders in 
Großbritannien für die Zwecke der Stickstofferzeugung be- 
handelt Dr. E. B. Maxted. Insbesonders bespricht er die 
Herstellung von elcktrolytischem Wasserstoff!). Nach dieser 
Richtung hin sind 250000 kW an Wasserkräften vom Water 
Pawer Research Comittee des brit. Handelsministeriums unter- 
sucht worden. Die größten davon liegen in Schottland. eine 
zu 30000 und 2 andere Wasserkräfte zu 2000 kW; im gan- 
zen sind an 10 Orten 10000 kW zur Verfügung. Wasserkräfte 
unter 10000 kW sind für die Herstellung von Cyanam:d oder 
Karbid zu billigen Preisen nicht geeignet. Die Kosten der 
Energie hängen zum größten Teil von der Verzinsung des 
Anlasrekapitals ab, das sich in Schottland zu 30 Pf. pro installiertes 
kW stellt. Die Betriebskosten und sonstigen Auslagen machen 
nur 3 vH des Anlarekapvitals aus. Im ganzen kann man an- 
nehmen, daß das kW sich auf 4—5 Pf. pro kW-Jahır steilt. 
Bei einem Verbrauch von 135 kWh pro 1000 Kubikfuß elek- 
trolytisch erzeugten Wasserstoff stellen sich die Kraitkosten 


-pro 1000 Kubikfuß auf 1 sh 7 d: dabei wird der Wert des 


Sauerstofifes nicht berücksichtigt. Die Schwierigkeiten bestehen 
indem großen Platz, den die Unterbringung der Zellen erfordert. 
Wenn 10000 kW zur Synthese von Amoniak mit elektrolyti- 
scher Wasserstofferzeugung und zur Herstellung von Kalzium- 
Cyanamid zur Verfügung stehen, so werden 5500 t Stickstoff 
im Jahre als synthetisches Ammoniak fixiert, dabei 8000 kW für 
die Elektrolyse, 1000 KW für die Kompressionsarbeit und der 
Rest für verschiedene andere Arbeiten des Fabrikations- 
prozesses verwendet. Wenn andererseits 10000 kW für die 
Herstellung von Stickstoff als Kalzium-Cyangmid aufgewendet 
werden, dann ist das Gewicht des erzeugten Stickstoiies in 
großen und ganzen das Gleiche. Ein wichtiger Unterschied 
besteht nur darin. daß bei der Erzeugung von synthetischen 
Ammoniak 33000 Kubikfuß Sauerstoff in der Stunde zur Ver- 
fügung stehen. 
(Electr. Rev., London, Bd. 91, Nr. 2341, 1922). 


Unfälle. 


Elektrische Unfälle. Von den Unfällen des verrangenen 
Jahres bei elektrischen Anlagen sei zunächst über die wich- 
tigeren in Österreich vorgekcmmenen Fälle kurz berichtet. 
Auf ene Straßenbahnlinie in Niederösterreich sind im 
allgemeinen nichtisolierende vahrdrahtaufhänzer verwendet, 
welche durch Querdrähte an Holzmhasten: verspannt sind. In 
diese Querdrähte sind zwer Porzellannüsse eingeschaltet. 
An einer Stelle ist ausnahmsweise ein  isolierender 
Aufhänger wegen Führung einer Signalleitunz verwendet und 
die entsprechendem Querdrähte besitzen bloß ie eine Nuß. Ein 
geübter Straßenbahn-Monteur sollte am Querdraht ein Isolier- 
rohr befestigen, durch welches eine Leitung zum Betrieb von 
Sienallampen gelegt werden sollte. Da ihm bekannt war. daß 
ein isolierter Aufhänger vorhanden war, befestigte er zunächst 
ein Rohrstück zwischen Aufhäneer und Nuß, konnte allerdings 
nicht wissen, daß die Isolation des Aufhängxers, wie sich später 
herausstellte, schadhaft war. Während er eine Haırd an dem 
schon befestigten Rohr hielt, legte er mit der anderen Hand 
das zweite Rohrstück an den Ouerdraht zwischen Nuß und 
Mast und kam mit dem Ende an ein geerde“es am Mast be- 
festigtes Gasrohr an. Er erhiglt einen Schlag und durch die 
Erschütterung berührten sich die beiden armierten Isolier- 
rohre unter heftirem Feuer, das durch den Kurzschluß zwischen 
Fahrleitung und Erde verursacht war. Die Folge waren Brand- 
wunden zweiten Grades an allen Fingern beider Hände — 
Ein anderer Unfall trug sich in einer Hochspan- 
mungs-Schaltanlage mit 25000 V zu. Die Schalt- 
anlage besitzt durchaus Betonzellen, war von einer 
Großfirma bis auf nebensächliche Einzelheiten fertig- 
gestellt und im vollen Betrieb. Ein Monteuf der 
Firma sollte zusammen mit einem Schlosser in die U-Eisen- 
Rahmen der Gittertüren Schlitze für die Riegel einarbeiten. 
Er betrat nun, trotzdem er an der Anlage von Anfang an mit- 
xcarbeitet hatte und für den Betrieb angelernt war und trotz- 
dem ihn’der Schlosser ermalınt hatte, die Zelle, in welcher der 

1) E. u, M. 1920, Seite 172, 
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Feinschutz der ankommenden Leitung untergebracht war. ohne 
vorher die Trennschalter zu öffnen, für welche die Schalt- 
stange nebenan bereitstand. Beim Betreten lag seine Hand an 
der geerdeten Gittertür und sofort erfolgte ein Überschla® 
gegen den Arm, worauf der Körper auf die unten geführten 


drei Sammelschienen fiel. Der Tod trat augenblicklich ein. An’ 


der Leiche wurden Verbrennungen an der rechten Körperseite, 
am Rücken und an den Unterschenkeln festgestellt. (Ob an 
‘dem Unfall blos Unvorsichtirkeit schuld war, ist deshalb nicht 
scher, weil sich vier Personen meldeten, welche mitteilten, 
daß der Verunglückte in den letzten Tagen Lebensüberdruß und 
Selbstmordabsicht geäußert hatte.) 

In der gleichen Anlage erlitt auch der Obermonteur des 
ausführenden Großfirma einen schweren Unfall. Er hatte an 
den Kontaktvorrichtungen für die Meldelampen, welche an den 
Mittelspannungs-Ölschaltern für 3000 V angebracht sind, Um- 
schaltungen vorzunehmen. Die Trennschalter der Zelle in wel- 
cher er stand, waren richtix abgeschaltet. Der Obermonteur 
griff von hier aus an den Signalkontakt der Nachbarzelle, 

eren Trennschalter geschlossen waren, wobei er einen hefti- 
gen Schlag ven 3000 V erhielt: er war einige Minuten bewußt- 
los und trug eine Brandwunde 3. Grades am linken Handrücken 
davon. Jedenfalls hat ihm der. Umstand, daß er gerade mit dem 
Handrücken an die Leitung kam, das Leben gerettet, weil sich 
die Hand unwillkürlich heftig schloß und dadurch von der 
Leitung los kam. 

Ein eigenartiger Unfall, welche bei einer Arbeit. welche 
mit der elektrischen Anlage nichts zu tun hatte, vorfiel, ereig- 
nete sich auf einem Tarbau. Vier Arbeiter hat- 
ten von einer Etage Bauhol» über eine unter etwa 
45° geneigte, etwa 60 m hohe Böschung zur Talsohle zu be- 
fördern, wozu unten eine gewöhnliche Bauwinde aufgestellt 
war. Am unteren Rand der Böschung und parallel zu ihr ver- 
läuft in einer Höhe von 12 bis 15 m eine Drehstrom-Freileitung 
mit 10000 V. Das Seil war auf der Trommel in Unordnung ge- 
raten. weshalb die Leute es auszogen, das Ende zu einem 
zufällig etwa 50 m von der Böschung: entfernt stehenden 
Hunt befestigten und nun die Bauwinde betätigten. Das Seil 
hegann sich zu spannen und lerhob sich immer mehr lüber die 
Etagenebense. bis es die Leitunge berührte. Alle vier Männer 
wurden durch den elektrischen Schlag zur Seite geschleudert. 
Finer von ilınen schlug mit dem Hinterkopf gegen eine scharfe 
Eisenkante und blieb tet liegen. | 

Aus den oberschlesischen Industriewer- 
ken!) wurden in der Zeit von April 1921 bis März 1922 16 Un- 
fälle gemeldet. von denen 11 den Tod von Menschen. einer den 
Tod zweier Pferde zur Folge hatte. Drei tötliche Unfälle kamen 
in Bergwerken aus Unvorsichtiekeit durch Berührung mit dem 
blanken Fahrdraht der Lokomotivstrecken bei 220 V zustande. 
Fin Monteur erlitt schwere Brandwunden beim Schließen eines 
Motorschalters mit offenem Schlitz im Schutzrehäuse. Vor 
solchen Schaltern muß gewarnt werden. Zwei Unfälle kamen 
hei versuchtem Kupfierdiebstahl vor. Der eine betrifft einen 
Schlosser, welcher sich in eine Schaltanlage für 2000 V ein- 
schlich. in welcher er nichts zu tun hatte, und dort an die 
Trennschalter griff. Er schleppte sich trotz der Vei wundungcii 
die Stiegen herunter. blieb dort Keren und staro kurz aaranl 
u Krankenhaus. Der andere Fall betrifft einen Arbeiter, 

'elcher mit dem nötigen Werkzeug auf den Stalhlmast einer 
5n kV-Leitumg kletterte umd von da tot herahfiel. Während des 
oberschlesischen Aufstandes im Mai 1921 führte ein Wärter 
einer 6000 V-Zentrale eine Gruppe Bewaffneter in den Sammel- 
schienenraum und forderte sie auf, die Schienen weezureißen, 
weil dahinter Maschinengzewehre verborgen seien. Die Leute 
weirerten sich. da ergriff der Wärter selbst die Schienen mit 
den Händen. wodurch die Höchststromschalter auslösten und 
der Mann schwere Brandwunden erlitt, denen er erlag. Wie- 
derum kam der Fall vor. daß ein 16 iährizer Bursch mit seinem 
Freund eine Wette einging, die Berührung der 10 kV-Leitung sei 
ungefährlich. Er bestieg einen Stahlmast und bezahlte die 
Wette mit dem Tod. Ein interessanter Fall ereignete sich bei 
der Vorbereitung einer untertärieen Sprengung in der Nähe 
einer Lokemotivstrecke. wobei Glühzünder verwendet wurden, 
welche blos 0°5 bis 1 V benötigen. Durch Schleichströme von 
der Fernleitung her wurde vorzeitige gezündet, wobei ein Ar- 
beiter umkam. Die Untersuchung stellte zwischen Förderkibel 
und einer Elektrode im Schachtsumpf 17 V fest. Dir Schuld an 
dem Vorkommnis trug teilweise der schlechte Zustand der 
(ummiader-Schießleitunzen. Die oben erwähr‘e Tötung zweier 


1) Bericht von W. Vogel, Gleiwitz, E'ektr. Anzeiger, 39. Jahrgang, 
Heft Nr. 152,3. 
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Pförde ereignete sich auf einem Feldweg, der von einer 500 V- 
Leitung überquert ist. In einer Sturmnacht rissen die Leitnren 
und als am Morgen ein Gespann vorbeikam, berülırten die 
Pierde die am Boden liegenden Drähte, was ihren Tod zur 
Folge hatte. 


Literaturbericht, 


Die asynchronen Drehstrommotoren, Induktions- uud 
Keinmutatormotoren. Von Prof. Dr. Gustav Benischke. 
?. erweiterte Auflage. als fünftes Heft der Elektrotechnik in 
Einzeldarstellungen, Verlag Vieweg & Sohn, Braunschweig 
1921. Mit 2 farbigen Tafeln und 168 Abbildungen. 

Ein kleines 232 Seiten starkes Bändchen, welches trotz- 
dem alles Wissenswerte über Wirkungsweise und Bau der 
asynchronen Maschinen enthält. So wie in allen seinen Werken 
vermeidet der Verfasser auch hier alle abgeleiteten Metlicden 
und er setzt daher, nur die Kentis der wenigen, im Dynamo- 
bau zur Anwendung kommenden elektrischen Grundgesetze 
voraus. Auch diese sind übrigens im ersten, alleemeinen Teil 
des Werkes genügend angeführt und erläutert. Die Verständ- 
lichkeit wird auch wesen‘lich durch die Prof. Benischkes 
Werken eigene Folrerichtigkeit und Übersichtlichkeit, sowie 
durch zahlreiche Bilder und Schaulinien erhöht. Der zweite 
Hauptteil handelt von iden Induktionsmotoren und zwar be- 
spricht der Verfasser im ersten Abschnitt die elektrische Wir- 
kungsweise und die Betriehseigenschaften dieser Maschinen 
und entwickelt im zweiten Abschnitte, ausgehend vom 
Blondel'’sche Felddiagramm den MHevlandkreis. In den übrigen 
Abschnitten dieses Teiles werden Anlasser und Regelunz, die 
besonderen Betriebsverhältnisse, die versuchsweise Unter- 
suchung, die Berechnung und die Mittel zur Besserung des 
Leistungsfaktor besprochen. Im dritten Hauptteile endlich, wel- 
cher gexemüber der letzten Auflage entsprechend den vielen 
Neuerungen auf diesem (Gebiete stark erweitert worden ist. 
behandelt der Verfasser d’e Drehstrom-Kommutatormaschinen 
wie Reihenschluß- und Nebenschlußmotoren sowie die aus 
diesen entwickelten Regelsätze. Da das Bauen dieser Maschi- 


nen aach heute noch sehr wenigen Techniken verbe- 
‚halten ist umd noch mit sehr viel Fabrikserfahrung 
verburden ist, beschränkt: sich hier der Verfasser 
mit Recht auf die Besprechung von Wirkungsweisen 


und Betriebseirenschaften. Wegen seines reichen Inhaltes bei 
gleichzeitiger Handlichkeit und Übersichtlichkeit ist eine gute 
Aufnahme des Werkchens sicher zu erwarten. Druck und 
Widergabe von Zeichnungen und Schaulinien sind gut. 
Primavesi. 


_Vereins-Nachrichten. 


Die Vorträge finden im großen Saale des Österr. inge- 
nicur- und Architekten-Vereines, Wien TI. Eschenbachg. 9, statt. 

-Mittwoch, den 10. Jänner 1923, /s7 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Ing. Franz Kuhn, Ingenieur der Wasser- 
kraft-Aktienxeseilschaft, über den „Bau des Ybbswerkes 
bei Opponitz als erstes der für die Energie- 
versorzgung Wiens in Aussicht genommenen 
Wasserkraftwerke (mit Lichtbildern)“. 

Inhaltsübersicht: 

1). Die für Wien in Frage kommenden” Wasserkräfte. 
2). Die Wasserkraftanlage a. d. Ybbs, insbesonders die Stufe 
Göstling-Opponitz, welche den eigentlichen Gegenstand des 
Vortraxes bildet, und in folgenden kurz Opponitzer-Werk ge- 
nannt wird. Wasserwirtschaft und Leistung des Opponitzer- 
Werkes. 3). Beschreibung der einzelnen Bauwerke an Hand 
von Proiektsplänen. 4). Beschreibung der ausgeführten Bau- 
arbeiten. a)Installationsarbeiten, Baracken, Schräg- 
auizüxe, Zufahrtsstraßen und Schleppgleisanlagen, Hiliskrait- 
anlagen (Zentrale Kogelsbach, Hilfsfernleitung). b). Eigent- 
liche Bauarbeiten. Fortschritt der Stollenarbeiten, 
Arbeiten an der Wehrstelle, am Drücker, Rohrleitung, Tur- 
binen, Kran, Generatoren. 5). 110 090 V Fernleitung von Oppo- 
nitz nach Wien: a) Trasse der Leitung. b) Beschreibung des 
Längenprofils. Spannweiten, Isolatoren, Leiter, c) eiserne 
Gittermaste, Konstruktions-Details, Ausarbeitung in den Kon- 
struktionswerkstätten. Verfahren der Maste an der Baustelle, 
6) Unterwerk Floridsdorf. ausgebildet als Freiluftstation. 
7) Wirtschaftliche Angaben, Kostenentwicklung, Arbeiteran- 
zahl, Wirtschaftlichkeit des Werkes. 

Die Vereinsleitung. 


Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien VI., EN 12. 
Wien V., Wiedner Hauptstraße 98. 


Wien, 1. Jänner 
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INHALT: Fabriksbeleuchtung. S. 1. — Anlagen und Projekte. S. 


liche Nachrichten; Geschäftsberichte und Betriebgprgebnisse S. 3. — Metallmarkt. S. 4. | 


Gelengtlich der 9. Jahrestagung der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft (D. B. G.) im September 1921 
in Frankfurt a/M. wurde die Frage der 
Fabrikbeleuchtung in einer Reihe von 
Vorträgen und in der sich anschließenden 
Aussprache eingehend erörtert. 

Die allgemeinen Ahforderungen an 

die Fabrikbeleuchtung bei Tages- und 
künstlichkem Licht behandelte Dr. H. 
Lux, von den Bedingungen und Vor- 
schriften ausgehend, die die Leit- 
sätze der D. Bò G.) an die Beleuch- 
tung von Innenräumen stellen. Bei der 
Festlegung der Bedingungen für eine 
„gute“ und ausreichende Beleuchtung 
sind aber nicht nur die Mindestwerte der 
erforderlichen Belenchtungsstärken fest- 
zulegen, mindestens ebenso wichtig ist 
die Ausarbeitung von Methoden, um 
die erforderlichen Kontrollmessungen 
auch durch die unteren Polizeiorgane 
ausführbar zu machen. Aufgeklärte Indu- 
strielle haben es bald erkannt, daß die 
in bezug auf den ganzen Produktions- 
prozeß geringfügigen Mehrkosten für 
eine gute Beleuchtung sich durch gestei- 
gerte Leistung hinsichtlich Quantität 
umd Qualität reichlich bezahlt machen. 
Unter „guter“ Beleuchtung ist hierbei 
eine solche zu verstehen, die nicht nur 
hinsichtlich der Stärke ausreichend ist, 
sondern die auch hinsichtlich des Rich- 
tungssinnes in den beleuchteten Räumen 
und auf den Arbeitsplätzen, der Ver- 
teilung und der Lichtfarbe in Art und 
Größenordnung der Beleuchtung durch 
diffuses Tageslicht in gut erliellten 
Innenräumen möglichst entspricht. Bei 
einer solchen Beleuchtung haben Hellig- 
keit und Helligskeitskontraste solche 
Werte, daß gutes Sehen und rasches Er- 
kennen möglich sind. Die entstehenden 
Schatten sind dann nicht störend, son- 
dern sie erleichtern die Erkennbarkeit, 
und jede Blendung wird vermieden. Die 
„Leitsätze“ geben für die zahlenmäßige 
Wertung der einzelnen Bedingungen 
einen ausreichenden Anhalt, wobei aller- 
dings betont werden muß, daß es sich 
hier nur um Mindestforderungen für eine 
Übergangszeit handelt, um bei der Um- 
stellung alter Beleuchtungseinrichtungen 
“ auf zweckentsprechende neue, alle wirt- 
schaftlichen Härten zu vermeiden. 

So schwer es nun auch ist, bei 
natürlichem Lichte, das fortwährenden 
Schwankungen ausgesetzt ist, auf einem 
bestimmten Arbeitsplatze eine vorge- 
schriebene Beleuchtung zu gewährlei- 
sten, so, leicht ist es doch, wenigstens 
das Verhältnis zwischen der Himmels- 
helligkeit und jedem beliebigen Platze 
im Raume festzuhalten. Setzt man die- 
ses Verhältnis, den „Tageslichtquotien- 
ten“, auf minimal 05 % fest, so ist man 
in der Lage, auch in den dunkelsten 
Dezembertagen eine Minimalbeleuchtung 
‚von 25 Lux zu gewährleisten, sofern 
18, Heft 13; 


13) E. u. M. 1920, 


1918, S. 
S. 45, 425 


. Fabrikbeleuchtung. 


nicht abnorme Witterungsverhältnisse 
beträchtliche Abweichungen von den 
durch jahrzehnte lange Beobachtungen 
festgestellten Werten der mittleren Him- 
melshelligkeit bedingen. Die Festlegung 
des Tageslichtquotienten setzt allerdings 
voraus, daß bei dem Zustande, in dem 
sich die Decken und Wände in Fabrik- 
räumen meist befinden, von jedem Ar- 
beitsplatze aus ein Stück freien Him- 


mels sichtbar sein muß. Hieraus ergeben . 


sich ganz bestimmte Forderungen über 
die Anordnung und Ausgestaltung der 
Fenster in Fabrikräumen; ein zielbewuß- 
tes Zusammenarbeiten zwischen Archi- 
tekten und Lichtechnikern ist also von 
größter Wichtigkeit. 


Mit unseren modernen künstlichen 
Lichtquellen sind wir heute in der Lage, 
alle Anforderungen, die an eine gute 
Fabrikbeleuchtung gestellt werden kön- 
nen, restlos zu erfüllen; freilich nicht 
mit nackten Lampen, sondern mit sol- 
chen, bei denen sorgfältig berechnete 
Armaturen verwendet werden, die eine 
absolut blendungsfreie Beleuchtung ge- 
ben, welche auch hinsichtlich Stärke, 
Richtungssinn und Verteilung allen zu 
stellenden Anforderungen genügt. Bei der 
Installation einer Fabrikbeleuchtung darf 
man unter keinen Umständen schema- 
tisch verfahren, sondern muß immer 
die jeweiligen Verhältnisse ins Auge fas- 
sen. Auch hier ist es unbedingt erfor- 
derlich, daß ein enges Zusammenarbei- 
ten zwischen Betriebsingenieuren, Archi- 
tekten und Lichttechnikern stattfindet. 
Durch verminderte Unfallsgefahr, durch 
erhöhte Arbeitsleistung macht sich die 
höhere Aufwendung für eine wirklich 
sachgemäß ausgeführte Beleuchtungs- 
anlage sehr rasch bezahlt, denn in den 
Wert des Arbeitsproduktes gehen die 
Kosten für die Beleuchtung nur zu einem 
sehr geringen Bruchteille ein. Wenn des- 
halb der Fabrikant nicht aus eigenem, 
wohlverstandenem Interesse sein Augen- 
merk auf eine ausreichende und gute 
Beleuchtung richtet, so sollte er im 
Interesse seiner Arbeiter hierzu gezwun- 
gen werden können. Leider aber bieten 
in den meisten Staaten die vorhande- 
nen Arbeiterschutzgesetze hierzu keine 
oder so gut wie keine Handhabe, nur 
in einigen stark industriellen Staaten 
der Vereinigten "Staaten von Amerika 
sind, dank der rastlosen Tätigkeit der 
dortigen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
schaft Gesetze erlassen worden, die der 
Fabrikinspektion die ‚Handhabe bieten, 
auf eine wirksame Abstellung vorhande- 
ner Mißstände in der Fabrikbeleuchtung 
zu dringen. 

Die Anforderungen, die vom Stand- 
punkte der Gewerbeaufsicht an eine 
Fabrik- und Werkstättenbeleuchtung zu 
stellen sind und bei der Prüfung der Be- 
leuchtung erhoben werden müssen, faßte 
Gewerberat Schalk in die drei Ge- 
sichtspunkte zusammen, ob die Beleuch- 
tung für den jeweiligen Zweck in hygie- 


3. — Literatur. S. 3. — Wirtschaf' 


nischer Beziehung genügt, ob sie Unfall- 
gefahren aus einer ungenügenden Be- 
keuchtung vorzubeugen vermag und ob 
die Beleuchtungseinrichtungen selbst un- 
fallsicher sind. Die bisher erzielten Er- 
folge der Gewerbeaufsicht sind nur gering, 


. zum Teil deshalb, weil den Gewerbeauf- 


sichtsbeamten nicht immer die prakti- 
schen Grundlagen und Erfahrungen, 
die sachgemäße Beurteilung und Prüfung 
einer Fabrikbeleuchtung zu Gebote 
stehen. | ` 

Er empfiehlt folgende Wege um zu 
Fortschritten in der Fabrik- und Werk- 
stättenbeleuchtung zu gelangen. 

1. Die Anstellung von Erhebungen 
und Statistiken über das gesamte Gebiet 
der Fagen, die mit der Beleuchtung 
der Fabriken und Werkstätten zusam- 
menhängen, also auch der der Gesund- 
heitsschädigungen durch schlechte Be- 
leuchtung. 2. Eine bessere Ausbildung 
der Gewerbeaufsichtsbeamten durch 
Vorträge, Kurse, Aufsätze in der gewer- 
behygienischen und unfalltechnischen 
Literatur. 3. Die Aufklärung der Be- 
triebsunternehmer und der Arbeiter über 
Wesen und Nutzen einer guten Fabrik- 
beleuchtung. 


Er hält es für empichlenswert, daß 
die von der D. B. G. aufgestellten Leit- 
sätze den mit der Durchführung der be- 
stehenden gesetzlichen Rahmenbestim- 
mung betrauten „Behörden gewissers 
maben als Ausführungsanweisung zur 
Beachtung empfohlen würden. 

Der dritte Vortrag befaßte sich mit der 
Stellungnahme des Augenarztes und mit 
den praktischen Erfahrungen des badi- 
schen Gewerbeaufsichtamtes. Dr. med. 
Spuler betonte, daß die Herstellung 
einer einwandireien Beleuchtung mit 
möglichst geringem Aufwand an Energie 
und Geldmitteln am leichtesten durch 
Zusammenarbeit der verschiedenen Zwei- 
ge der Wissenschaft im  Beleuchumas- 
wesen ermöglicht werden könne. Von 
diesem Gesichtspunkte aus spreche er 
als Arzt zur Frage der Fabrikbe- 
leuchtung. 

Wenn wir aus einem hellbeleuchte- 
ten Raum in einen dunklen treten, so 
können wir zuerst nichts wahrnehmen, 
nur allmählich gewöhnt sich das Auge 
an die geringe Beleuchtung. Eine genau- 
ere Untersuchung des zeitlichen Verlaufs 
läßt zuerst eine geringe Zunahme der 
Empiindlichkeit erkennen, die nach etwa 
zehn Minuten rasch ansteigt. um nach 
etwa einer Stunde den Höchstwert zu 
erreichen. Je nach dem Zustand der 
Hellanpassung beträst die Steigerung 
das 3000- bis 100 OUViache. Die Schwelle 
bei hellangepaßtem Auge ist 1 MK, die 
des Dämmerungssehens 6 . 10 "Erg. 
Bei der, Prüfung der Abhängigkeit der 
Sehschärfe von der Beleuchtung wird im 
allgemeinen eine andere Grenze bei 
30 MK gefunden, wechselt aber indivi- 
duell sehr. Als übliches Maß der Seh- 
schärfe wird ein Winkel von einer 
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Minute angenommen. Bei der praktischen 
Anwendung dieser Ergebnisse . ist zu- 


nächst. festzustellen, dal} die beste- Ar- 


beitsbeleuchtung -das natürliche Tages: 
licht ist. Ob dabei die Zusammensetzung 
des Tazeslichtes oder die Art: der’ Ver- 
teilung - ausschlaggebend ist, ‚läßt. - 

nur schwer beurteilen. z 


‘4 Bei den Künstlichen Lichtquellen ist 


für eine gleichmäßige Beleuchtung: mit 


möglichster Ausschaltung von Blendung 
durcht direktes Licht zu sorgen. 
örtlichen Ungleichheiten werden durch 
die Anpassung des Auges ausgeglichen, 
wenn "keine -rasch wechselnden zeitli- 
chen Ungleichförmigkeiten der Beleuch- 
tung vorhanden sind, die die Anpassung 
stören. Eine Schädlichkeit der ` ultra- 
violetten Strahlen ‘der gebräuchlichen 
künstlichen Lichtquellen kann nach den 
Untersuchungen von Dr. Spuler en 
angenommen werden. Außer auf ' 
Beleuchtung der Arbeitsplätze ist u 
auf eine Korrektion von Fehlsichtigkeiten 
zu achten, da diese oft eine leichte Er- 
müdbarkeit und Neigung zur Blendung 
verursachen. Bei Arbeiten, die die Benut- 
zung von Schutzbrilten erfordern, ist dar- 
auf zu achten, daß die vorhandenen 
Schutzbrillen auch getragen werden. 
Graue Schutzbrillen, die neben allen 
sichtbaren Strahlen besonders die hell- 
sten gelbgrünen dämpfen, sind nach 
Dr. Spuler die geeignetesten. 


In der sich anschließenden Discussion 
führt Dr. Halbertsma aus, daß der 


Finfluß der Beleuchtung auf die Produk- 


sich. 


Die 
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“tion nur sehr schwer festzustellen sein 
. wird, weil die Kriegsverhältnisse störend 
einwirkten. Man hat in Amerika in vier- ` 


zehn Fabriken, die nachweislich schlecht 


‚beleuchtet waren, zunächst eine Beleuch- 
Richtlinien’ 


tung eingerichtet, die den 
der Amerikanischen Beleuchtungstechni- 


~ schen Gesellschaft gerade entsprach, und 


nach Verlauf einiger Zeit diese Beleuch- 


tung verbessert, so daß die Beleuchtung: 


als gut bezeichnet werden konnte. Die 
Fabrikanten sind, nachdem die „gute“ 
Beleuchtung eingeführt war, nicht, mehr 
auf die „vorschriftsmäßige‘“ zurückge- 
gangen, sondern haben die Mehrkosten 
für die gute Beleuchtung gern getragen, 
weil’ tatsächlich eine Produktionssteige- 
rung zu erkennen war. Das vorliegende 
Material ist aber doch wohl zu klein, 
um daraus einwandfreie, ziffernmäßige 
Schlüsse ziehen zu können. 


Bei der Auergesellschaft hat man, 
wie Herr Remane mitteilt, versucht, 
eine Statistik über den Einfluß der Be- 
leuchtung auf die Menge und Güte der 
Produktion aufzustellen. . Die große 
Schwierigkeit, die sich nach seiner Er- 
fahrung einem einwandfreien Vergleich 
entgegenstellt, ist die Tatsache, daß der 
deutsche Arbeiter bei jeder Verbesserung 
der Arbeitsbedingungen fürchtet, sein 
Arbeitseinkommen würde eine Vermin- 
derung erfahren. Das erschwere so unge- 
mein ein Zusammenarbeiten zwischen 
Arbeitgeber und Arbeitnehmer. Trotz- 
dem müsse weiter versucht werden, ge- 
meinsam diese Betriebsfrage wie auch 


© andere Betriebsfragen zu 
auf das Taylorsystem') hingewiesen wird, 
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lösen, wobei 
sung der Fahrikbeleuchtupg 


` ist. zweifellos unter normalen Verhältnis- 
„sen mit, 


einer  EIOSURHONSSIEIEETANE 
verbunden. 

Herr Halbertsma meint, es dürfe 
nicht übersehen - werden, daß nicht nur 


die Horizontalbeleuchtung einwandfrei 


. sei, sondern auch die Vrtikalbeleuchtung. 


Auf die Menge und Güte der Produk- 
tion wirkt in viel größerem Maße, als 
dies bis jetzt angenommen wird, so- 
wohl schädigend wie fördernd die Bil- 
dung von Spiegelungen ein. Er gibt dazu 
ein Beispiel aus einer Metalldrahtlam- 
penfabrik, in der an einer Stelle eine 
Spiegelung geradezu erwünscht war, um 
besonders feine Arbeiten schnell und 
einwandfrei durchführen zu können. 
Wolle man bei künstlichem Licht den 
gleichen Effekt erzielen wie mit Tages- 
licht, so dürfe man dieses künstliche 
Tageslicht nicht durch Absorption ge- 
wöhnlicher Lichtquellen erhalten wol- 
len. Wer künstliches Tageslicht verwen- 
den will, muß bedenken, daß dasselbe 
immer hohe Intensität voraussetzt, 
also ganz beträchtlich höhere Strom- 
kosten bedinge als das gew öhnlich künst- 
liche Licht’). 

Zusammentässend glaubt Herr Dr. 
Lux sagen zu müssen, es komme nicht: 
so sehr darauf an, daß die Beleuchtung 
die vorgeschriebene Größe habe, sondern 
daß Blendung, störende Schlagschatten 
und Spiegelungen beseitigt werden. 


1) E. u. M. 1919, Anz. S. 94, 114. 126. 
23) E. u. M. 1921. S. 385. 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


wm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


| Lokomobilen, fahrbar und stationär. 
'  Hodıeffekt-Dampimasdinen. 


ER o Schnellaufende Dampimaschinen Karsetpe) Ar giektrische 
BE REN Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 
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montiert auf starken Eisenschienen, 


Ing. Hans Rechenmacher, 
gurtel 16, Tel. Nr. 
2750 
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Wien“. 
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Fabrikat a Bergmannwerke, wenig gebraucht, beste- 
@ hend aus I Motor, 440 V, 52 PS, 1700 T. direkt gckup- 
| pelt mit einer Gleichstromdynamomaschine, 65 V, 50 A 
wo and 44) V Frenmderregung, inkl. Kupplung, 

tadellos 
fähig, sofort abzugeben. Anfragen erbeten an Inst. Büro 
Wien VII, 
39458, Telegr. Adresse „Kollektor 
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gemeinsam 
betriebs- 


Lerchenfelder- 
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ab Lager lieferbar. 1 
Fernsprecher: 2963. | 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


| Sidıerheits-Doppeldampiraum- Kessel mit gemeinsamem 
BES Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
| Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Dampfüberhitzer, 


ELERTROMATERIAL 


Iisolierrohre, 


Leitungs- 


drähte, Giühlichtschnüre 


„ELERTROMASCHINENBAU' 


Wien, l, Bäckerstrafe 18 


Telegramme: Hochvolt Wien. 
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Anlagen und Projekte. 


Die Elektrisierung ‘der finnischen 
Eisenbahnen. Wie „Archiv für Eisen- 
bahnwesen“ mitteilt, wird die Elektri- 
sierung eines Teiles der finnischen Eisen- 
bahnen in Erwägung gezogen. Da der 
Süden des Landes an natürlichen Brenn- 
stoffen ärmer ist, als der waldreiche 
Norden, so ist die Elektrisierung. dieses 
Netzes voh besonderer Bedeutung. Die 
Stromerzeugung wird hier unter Aus- 
nutzung der reichlichen Wasserkräjite 
weniger Schwierigkeiten bereiten, als im 
Norden. Zuerst kommt die Strecke 
Riihimäki—Wiborg in Frage, die einen 
besonders starken Verkehr aufweist. 
Demnächst sollen die von Helsingfors 
nach Riihimäki und ' Abo führenden 
Strecken in Angriff genommen werden. 
In der dritten Bauperiode werden die 
nördlich Wiborg—Konvola—Riihimäki— 
Abo liegenden Strecken für den elektri- 
schen Betrieb eingerichtet. 


Literatur. 


Die Reparaturen an elektrischen 
Maschinen, insbesonders die Herstellung 
der Ankerwicklungen an Gleich- und 
Drehstrommotoren. Von Ing. Fritz 
Raskopp. Mit 108 Textfiguren. Verlag 
von Hermann Meußer, Berlin. Preis 
geb. Mk. 0. 

Das vorliegende Werk erfüllt tat- 
sächlich den von seinem Verfasser er- 
hofitten Zweck, alles dem Praktiker 
Wissenswerte für die Reparatur elek- 
trischer Maschinen m gedrängter Form 
zu bringen. 

Es wird dadurch wirklich eine Lücke 
in der Literatur des Dynamobaues aus- 
gefitt. Wir erhalten in der Nachkriegs- 


eeg 


n Pog E r 
A ; wN dm 
S A r~ z 
4 a | s 
K X 
-A G 


Bost- Zündapparate 


für jeden Explosions-Motor 


Robert Bosch, Ges. m. b. H. 
Wien, II., Unt. Weisgärberstr. 20 


' Zeugnis hiefür ist die 


zeit eine ungleich größere- Anzahl von 
Maschinen zur Reparatur, als vorher, 
bedingt durch die schwere, meist Tax 
und Nacht -andauernde, oitmals mit 
Überkastung verbundene Arbeit derselben 
in der Kriegszeit, dann auch infolge der 
ausgedehnten Verwendung von Ersatz- 
materialien -insbesonders Isolationen 
während jener. Zeit. Ein sprechendes 
große Zahl. der. 
newentstandenen Reparaturwerkstätten 
und wird gerade hier das 
seinen Platz haben, um diesen, ge- 
wöhnlich kleineren 
nicht nur durch die Reichhaltigkeit der 
gebotenen praktischen Winke, sondern 
auch — was vielleicht noch mehr ins 
Gewicht fällt — durch die eingeflochtenen 
theoretischen Gesichtspunkte, welche 
manche Leiter dieser neuen Reparatur- 
werke entbehren, ein wilikommener und 
treuer Berater zu sein. Der das gantze 
Werk durchziehende Grundsatz „Genaue 


und saubere Arbeit‘ ist besonders wert- ' 


voll für die heutige Zeit, die sich von 
diesem Prinzip leider nur oft entfernt. 


Der Aufbau des Buchek ist ein volk- 
ständig systematischer. Der 1. eil 
macht uns bekannt mit der nötigen Aus- 
bildung des Ankerwicklers wobei die 
theoretische Schulung besonders hervor- 
gehoben wird, Hierauf folgt ein Kapitel 
über die Einrichtung der Reparatur- 
werke und der Fehlkerscheinungen an 
elektrischen Maschinen Ein breiter 
Raum ist im 3. Teil der Fehlerbestimmme 
und dem Abpau der kranken Maschine 
gewidmet und gehört dieser Abschnitt 
zu den wichtigsten, da genade hier am 
meisten gesüncigrt wird. Der 4. Teil ent- 
hält nach eingehender Beschreibung der 


in Betracht kommenden Isoliermaterialien 


-m — 


Büchlein: 
Unternehmungen, 


im Einzelnen die Herstellung der 
Wicklungen für Gleichstromanker, Feld- 
spülen Drehstromständer und -Läufer, 
die Reparatur und Neuanfertigung von 
Kollektoren und. wird jedem wegen 
seiner großen. Zahl von praktischen 
Winken wertvolle Dienste leisten. Im 
5 Teš werden eingehend die ver- 
schiedenen, dem Charakter eines Re- 
paraturwerkes angepaßten Meßmethoden 
beschrieben, weiche für die Prüfung der 
Durchführımg der Reparatur in Betracht 
kommen Ein Kapitel, enthaltend die 
Revision elektrischer Kraftanlagen, einige 
Tabellen, das Muster eines Werkstatt- 
buches und ein sehr eimngehendes Bezugs- 
mielenregisier beschließen das Büch- 
lein. ; . K. Storck. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Die Berliner Elektrizitätswerke wei- 
sen für das Geschäftsjahr 1920/21 einen 
Reingewinn von 13809123 M gegenüber 
5788987 M im Vorjahr aus und bringen 
eine Dividende von 18 vH (im Vorjahre 
10 vH) auf die Stammaktien in Vorschlag. 
Die Gesellschaft hat gemeinschaftlich mit 
der A. E. G. die Mehrheit der Aktien der 
Mix und Genest-Gesellschaft erwor- 
ben, deren Tätigkeit auf dem Gebiete der 
Schwachstromtechnik die der A. E. G. 
in erwünschter Weise ergänzt.') Zur Auf- 
rechterhaltung der Liquidität heauftraet 
die Verwaltung die Erhöhung des Grund- 
kapitals um 394 Mill. mit Gewinnanteil 
zum 1. Juli 1921. Davon entfällt satzungs- 


1) E. u. M. 1921, Heft 48, Anz. 
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Drehstromgeneratoren 


Glühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


Ing. Garfeln & Co. 


Wien, iii.. Hörnesgasse 1 
Tel. 44-0-72, 131/VI 


Telegr.-Adr.: Inggarffein 
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mäßig die Hälfte auf die A. E. G., wäh- 
rend 197 Mill. Mark den Stammaktien 
im Verhältnis von 3:1 angeboten wer- 
den. Es wird ferner ‚beantragt, in Anpas- 
sung an die jetzigen Zwecke die Firma 
in „Bank elektrischer Werke‘ zu ändern. 


Bayrische Stickstoffwerke Akt.-Ges., 
München. Wie die Frkft. Ztg.’ meldet, 
wird die Gesellschaft im heurigen Jahr 
6 vH Dividende auf M 30 Mill. gegen 
12 vH auf M 12 Mill. i V. auszahlen. Die 
Werke in Trostberg - Tacher- 
tin gt) und die Werke der liierten B a y- 
rischen Kraftwerke A.-G. in 
Margarethenberg sind das ganze 
Jahr hindurch in Vollbetrieb gewesen. 
Die schwankende Wasserführung hat 
den großen Wert der Kalkstickstoff- 
Industrie für die volle Verwertung nicht 
ständiger Woasserkräfte abermals er- 
wiesen. Die Priesteritzer Werke 
der Mitteldeutschen Stick- 
stoffwerke A.-G. (Reich) waren 
gleichfalls in vollem Betrieb. Dagegen 
ließen die ungünstigen politischen und 
wirtschaftlichen Verhältnisse bei den 


1) E. u. M. 1919, Anz. S. 197; 1920, Anz. S. 93; 
1921, Heft 27, Anz, S. 115. 
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Chorzower Fabriken der Ober- 
schlesischen Stickstoffwerke 
A.-G. (Reich) dies nur mit rund 50 vH der 
möglichen Menge zu. 


Teuerungszuschläge. 


Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitäts-Industrie Österreichs hat 
mit Gültigkeit ab 16. Dezember v. J. 
folgende Ausgleichzahlen nach Anhang 
„L“ zu den Lieferungsbedingungen fest- 
gesetzt: 


Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw.. bis 50 KVA bei: Gene- 
ratoren (bezogen auf 1000 Um- 
drehungen) . . . . . 410 


Für Gruppe 2: Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Gene- 


ratoren (bezogen auf 1000 Um- 
drehungen) . ur: . 440 

Für Gruppe 3: Turbogene- 
ratoren . . 2.2. ‚500 


Für Gruppe 4: Transformatoren 
bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 460 
Für Gruppe 5: Transformatoren 
über 200 KVA (bezogen auf 50 Per/s) 500 


BERLIN W. 30 
Nollendorferstraße 1 


WIEN IV. 


Paulanergasse 7 
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Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- 
latoren, Kontroller, Widerstände, be-- 
s Kran-, re und Babn- 
material art R ‚410: 


Für Gruppe 7: Soaltapparate 
und Material für Schaltanlagen . 430 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v. 2. Dez. 1921.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pt. shb Pt. eb u 
Kupfer: 
Electrolytic 75 10 © 
Wire bars ren 2 sr on U 
assa . . 76 
Standard | 5 Monaie 7 50 07 7 € 


Zinn: 
Engl.ingots .. .. 170 10A 171 00 
00 171 50 


Kassa . 171 
Standard | 3 Monate 172 17 6 173 00 
.26 50 — - - 


.277 76 27 76 
25 


ei: 
Engl.pig common 
Zink: 


Ordinary brands . . 

Remelted ...... 00 

English Swansea . .28. 50 — — - 

Aluminium: 98-99°% p. t Pf 120 Home; 
Export Pf. 125. _ 

Nickel: 98-99°/, p.t Homeandexport Pf 180- 

Platin: nom. 
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Dynamos u. Motoren für aie 
Stromarten bis zu den höch a 
Transformatoren m. 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, eh iu u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
achografen, Motorschalt 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
a i Last- u. Personenaufzüge, 
Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elektromobiie, Instaliationsmaterial, Presse 
und Gesenkschmiede 
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Müglitz-Mähren 
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eiektr. Schieit-, B 
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Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Teplitz-Schönau 
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Rundschau. 


Erzeugung elektrischer Energie in 
städtischen Wasserversorgungsanlagen. 
Der Krafithunger Californiens veranlaßte 
die Stadt Los-Angeles, ein Gefälle von 
157 m in ihrer städtischen Wasserlei- 
tung am San-Francisquito Canon, etwa 
64 km von der Stadt entiernt, auszu- 


nützen. Es wurden, wie D. J. Mc. 
Cormack, Ingenieur der Wellman 
Seaver-Morgan Co. in Electrical 


World, Bd. 78, Nr. 4, berichtet, bisher 
zwei vertikale Francisspiralturbinen 
bekannter Anordnung für je H = 157 m, 
Q=12'3m 3/s, N=% 600 PS, n=428U.p.min. 
aufgestellt, deren Turbinenlager mit 
Rücksicht auf die Trinkwasserversor- 
gung mit Wasserschmierung 
Mit Rücksicht auf die Wasserversor- 
gung wurde jede Turbine auch mit 
einem SynchronablaßB ausgerüstet, wel- 
cher bei plötzlicher Entlastung von 
20000 PS eine Drucksteigerung von nur 
045 at in der 435 m langen Rohrleitung 
von 21 m Durchmesser zuläßt. Die 
Servomotoren der Woodward-Tur- 
binenregler besitzen eine Arbeitsfähig- 
keit von 6210 mkg, sie werden durch 
ein im Rotor des Generators unterge- 
brachtes Schwungmoment von 84800 
kgm? unterstützt. Die Manganbronce- 
laufräder von 1'61 m Durchmesser wur- 
den mit Rücksicht auf die große Um- 
fanggeschwindigkeit nicht nur auf stati- 
schem, sondern auch auf dynamischem 
Wege ausgewuchtet. Die von der 
General-Electric Co. _geliefer- 
ten Generatoren wurden für je 17.500 
kVA bei cos p= 08 gebaut. Der Auf- 
trag auf die Turbinenrohrleitungen 
wurde 1'/4, jener auf die Turbinen und 
Generatoren 1 Jahr vor Inbetrieb- 
setzung vergeben. Die zweite Turbine 
wurde 7 Stunden nach dem ersten An- 
lassen unter Vollast gesetzt. Die Liefer- 
ung war dadurch erschwert, daß die 
dem Kraftwerte zunächst gelegene Eisen- 
bahnstation 16 km entfernt ist, wodurch 
eine weitgehende Unterteilung der Ma- 
schinenteile erforderlich war. Das 
schwerste Stück, der Rotor der elektri- 
schen Maschine, welcher mit der Welle 
100 t wiegt, wurde auf der Zufahrts- 
straBe zum Kraftwerk gerollt. 


Elektrische Öfen zum Schmelzen 
von Manganerzen. Die Anaconda Cop- 
per Cy. besitzt, wie „El. Anzeiger‘ mit- 
teilt, eine Anlage zur Reduktion von 
Manganerzen mit einer täglichen Lei- 
Stungsfähigkeit von 90 t 80prozentiger 
Legierung. Die Innenabmessungen der 
Ofentiegel sind 66 X 27 X 18 m. Zur 
Verwendung kommt Drehstrom von 
60 Per/s. Für jede Phase sind in einem 
gemeinsamen Halter 2 runde Elektroden 
aus amorpher Kohle von 610 mm Durch- 
messer vorhanden. Eine Ausfütterung 
aus Sintermagnesit ist mit Teer festge- 
stampft; der Boden ist von Kühlrohren 
durchsetzt. Eine Beschickung besteht 
aus 250 kg Manganerz, 45 kg Kalkstein, 


arbeiten. . 


je 50 kg Kohle und Koks und 6 kg 
Fisenerz. Der Abstich der Öfen erfolgt 
in Abschnitten von eineinhalb Stunden. 
Der reine Wirkungsgrad der Öfen be- 
trägt 717 vH, die Ausbeute an Mangan 
beträgt 75 bis 80 vH. 


Literatur. 


Technischer Selbstunterricht für das 
deutsche Volk. Briefliche Anleitung zur 
Selbstausbildung in allen Fächern und 
Hilfswissenschaften der Technik. Unter 
Mitwirkung von Prof. J. Kleiber und 
anderen Fachmännern herausgegeben 
von Ing. Karl Barth. München und 
Berlin 1921, Druck und Verlag von 
R. Oldenbourg. 1. Heft der Vor- 


stufe: Die technischen NHilfswissen- 
schaften: Mathematik, Geometrie und 
Chemie. . 

Das vorliegende 1. Heft des auf 


18 Hefte bemessenen Werkes „Tech- 
nischer Selbstunterricht‘ läßt erkennen, 
daß der Herausgeber, unterstützt durch 
bewährte Fachmänner, eine schätzens- 


werte Arbeit in Angriff genommen und ' 


einen guten planmäßigen Weg bei der 
Durchführung eingeschlagen hat. 

In Briefform, die sich ja für den 
Fernunterricht gut eignet, sollen in der 
Vorstufe in 3 Briefen die technischen 
Hiliswissenschaften (Mathematik, Geo- 
metrie und Chemie) behandelt werden, 
während in 3 Fachbänden (zu je 
5 Briefen) die Naturkräifte und Bau- 
stoffe, die Bautechnik und endlich 
Maschinenbau und Elektrotechnik zur 
Sprache kommen sollen; das Verzeich- 
nis für die Stoffeinteilung ist am Ende 


des vorliegenden ersten Heftes der 
Vorstufe angeführt. 
Der Eindruck, der sich bei der 


Durchsicht des ersten Heftes gewinnen 
läßt, ist günstig, denn es ist zu be- 
grüßen, daß ein tieferes Verständnis 
für die Schöpfungen der Technik auch 
in den Kreisen der Nichttechniker ge- 
weckt wird; dies kann der Technik 
selbst nur zugute kommen, vor allem 
schon deshalb, weil dadurch die immer 
noch lange nicht hinreichend gewürdigte 
Bedeutung der Technik und besonders 
ihrer wissenschaftlichen Vertreter, der 
Ingenieure, auch breiteren Kreisen des 
Volkes zum Bewußtsein gebracht wer- 
den kann. Das neuzeitliche Bestreben, 
die technische Volksbildung zu heben 
und die sonderbarsten und naivsten 
Vorstellungen über technische Vorgänge 
durch sorgfältige, sachlich einwandfreie 
Belehrung gründlich auszutreiben, wird 
durch das vielversprechende Werk ge- 
fördert werden. 

Es ist übrigens ein guter Gedanke, 
daß den Heften auch allgemeine Be- 
merkungen über die Naturwissenschaf- 
ten und über die Technik, über Erfin- 
dungen und Entdeckungen, sowie Lebens- 
bilder berühmter und verdienter Män- 
ner beigegeben werden; dadurch : wird 
dem Leser nebst dem bisweilen spröden 
und trockenen Lehrstoffe auch eine 
zweckmäßige Anregung in Form eines 


` erste Heft verspricht, 


‚ geklärt 


interessanten, belehrenden Lesestofies 
geboten. 

Den weiteren Heften kann man mit 
Interesse entgegensehen; vor allem 
darf man auf den Weg gespannt sein, 
den der Verfasser einschlagen wird, 
um Vorgänge klar zu machen, die man 
wohl nur durch Versuche und Beob- 
achtungen an den Objekten selbst 
gründlich erlernen und verstehen kann, 
wie zum Beispiel die Meßkunde in allen 
ihren Zweiggebieten (Feldmeßkunst, 
Maschinenmessungen, elektrotechnische 
Messungen usw.), oder wie Betriebs- 
fragen erklärt werden sollen, die nur 
im wirklichen technischen Leben in 
ihrer Bedeutung und Tragweite erfaßt 
werden können. Aus Büchern allein 
läßt sich ein großer Teil der technischen 
Wissenschaften und Fertigkeiten nicht 
erlernen, und der Verfasser wird wohl 
an den geeigneten Stellen auch darauf 
eindringlich aufmerksam machen, urn 
bei den Lesern des Werkes die Meinung 
nicht aufkommen zu lassen, daß das 
Durchlesen und Studieren eines Selbst- 
unterrichtswerkes dazu hinreicht, um 
sie sogleich zu vollkommenen Technikern 
zu machen. Mrrkwürdigerweise glauben 
gerade viele Laien auf technischem 
Gebiete, daß dieser Weg leicht ist, und 
darin liegt die Schattenseite aller Ver- 


suche, die technische Bildung durch 
Selbstunterrichtswerke den weiten 
Kreisen des Volkes vermitteln zu 
wollen. Nebst einer gewissen tech- 


nischen Veranlagung gehört die Aneiz- 
nung eines ausgeprägten technischen 
Gefühles dazu, um den Anforderungen 
des technischen Berufes nachkommen 
zu können, ja sogar schon zum Ver- 
ständnis der Schöpfungen der Technik. 

Es wäre zu begrüßen, wenn das 
Werk vor alem in die Hände der 
Monteure und technischen Hilisarbeiter 
käme, damit sie ihr rein fachliches 
Können, das oft nur eine grobe 
Summe geschickter Handerifie umfaßt. 
durch Ausbildung ihres Wissens er- 
gänzen und veredeln. 

Die heranwachsende reifere Jugend 
ist ein weiterer wichtiger Leserkreis, 
und endlich soll jeder bildungsireund- 
liche Laie die Gelegenheit benutzen, sich 
über die Grundlagen und Schöpiungen 
der Technik Aufklärung zu verschaiien. 

Wenn das Werk das hält, was Jas 
dann kann der 
Verfasser mit seiner Arbeit zufrieden 
sein; sie wird auch ihre Anerkennung 
und ihren Lohn finden. 

Beachtenswert ist die auf Seite 7 
angekündigte Fragestelle, welche 
es dem Leser möglich macht, etwa un- 
gebliebene Fragen oder nicht 
vollkommen verstandene Einzelheiten 
nachträglich zur Erledigung zu bringen. 

An Einzelheiten ist mir in dem vor- 
liegenden Hefte nichts Wesentliches 
aufgefallen, was einem Anfänger unklar 
bleiben könnte. Es wäre nur erwünscht, 
auf Seite 0, Zeile 23 den Begriff 
„Leistung anzuführen! ferner ist 
die ~ni Bezeichnung )(„Pferdekraft‘ 


6. 


ar oia » . 1 ge k 


(Seite 6, Zeile 35) durch „Pferdestärke" < 


zu ersetzen, um dem Leser gleich von 


Antang an die wichtige Unterscheidung 


der Begriffe Leistung,. Arbeit, Kraft. bei- 
zubringen; es ist unzulässig, bei diesen 


Bezeichnungen ejne Ungenäuigkeit zu ` 


dulden. Die technische Bedeutung des 


Wortes Energie {Seite 6, Zeile 46) 


sollte erklärt de 


Der Druc®# des Werkes ist lobehs- _ 
wert, besonders auch die Hervorhebung 


wichtiger Teile durch entsprechende 
Lettern, sowie durch Umrahmung der 
Hauptergebnisse. Die Abbildungen ` sind, 
entsprechend dem. Zwecke, einfach ge- 
halten, um das. Grundsätzliche erken- 


nen "zu lassen. | 
| Prof. Ing. R. Edler. 
. Ein neuer „Compass“. Der Compass- 
"Verlag (Wien, Prag, Budapest) brachte 
dieser Tage den Jahrgang 1922 seines 
bekannten finanziellen Jahrbuches zur 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Batkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 
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maste und Eisenbahnschwellen | 
Guido Rütgers, Wien IX/, 
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ee: In der Gliederung der vor-' 


hergehenden Auflage gleich, behandelt 
auch der neue Jahrgang wiederum 
Österreich, die Tschechoslowakei, Jugo- 
slavien und Ungarn. In übersichtlicher 
Anordnung wird über jede Aktiengesell- 
schaft und über jedes festverzinsliche 
Papier der neuen Staaten in ausführ- 


. Jichster Weise berichtet. Die Ereignisse 


sind bis in die jüngste Zeit im laufenden 
erhalten. So wurde das Burgenland 
bereits bei Deutschösterreich eingereiht, 
das Ödenburger Gebiet im Sinne des 
Venediger Abkommens als „strittiges 
Gebiet“ zusammengefaßt. Recht inter- 
essant ist die Wiedergabe des Staats- 
haushaltes der einzelnen Staaten und die 


auf die Währungspolitik und die Staats- 


finanzen bezugnehmenden Maßnalımen. 
In gedrängter Form wird hier das 
Wissenswerteste systematisch dar- 
gestellt. Der neue „Compass“ ist einer 
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alten Tradition entsprechend für die Be- 
dürfnisse des praktischen Lebens be- 
arbeitet. Er ist für jedermann, der sich 
mit wirtschaftlichen Fragen befassen 
muß, zu einem unentbehrlichen Behelfe 
geworden, K—. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. _ 
Amperwerke Eilektrizitäts - A. - G. 
München '). Nach dem Bericht für das 
am 30. Juni 1921 beendete Geschäftsjahr 
betrug, wie die Frkft. Ztg. meldet, die 
Zahl der Stromabnehmer. 16550 (i. V 
15186) in 534 (511). Ortschaften, bei 
einem Fernleitungsnetz von 1008 (891) km. 
Die Stromerzeugung belief sich auf 22-26 
(21:08) kWh. Durch Ausgabe weiterer 
M 7 Mill. 4!/sproz. Obligationen, wodurch 
die Obligationenverbindlichkeiten auf 
M 1460 Mill. stiegen, wurde dem er- 
1) E. u. M. 1920, Anz. S. 163. 


ger 


Die neuesten Zebtralen 
sind mit unserer Schutgvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen; 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 

den Betriebskosten. 
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höhten Kapitalbedarf Rechnung getragen. 
Die im August 1921 beschlossene Er- 
höhung des Aktienkapitals um 10 aut 
20 Mill Mk. ist inzwischen durchgeführt. 
Aus dem Reingewinn werden 8 vH 
Dividende {wie i. V.) verteilt. Der 
Abschreibungs- und Erneuerungsfonds 
ist auf 774 Mill. Mk. angewachsen. 


Bernische Kraftwerke A.-G., Bern. 
‘(Jahresbericht pro 1920). Die Betriebs- 
verhältnisse waren im allgemeinen nor- 
male, abgesehen von der außergewöhn- 
lichen Trockenperiode im Herbst. Die 
dadurch veranlaßten Einschränkungen in 


“der Energielieferurig konnten aber infolge ` 


der Inbetriebsetzung des Mühleberg- 
werkes!) in relativ engen Grenzen 
gehalten werden. | 

1} E. u. M. 1920, S. 220. 


An Energie wurden erzeugt . ...... 
der Fremdstrombezug betrug . : . . . . 


die Energieabgabe total somit. . ... . . 


Der Grund dieses Rückganges liegt 
in der wirtschaftlichen Stagnation, denn 
während die Energieabgabe an das all- 
gemeine Licht- und Kraftnetz En an 
Eisenbahnen eine erhebliche Zunahme 
aufweist, beläuft sich der Minderbezug 
der elektrochemischen Fabriken allein 
auf 35 630200 kWh. . 


Der Gesamtanschluß erfahr eine Er- 
höhung von 125 333 kW auf 143 331 kW. 
Das Verteilungsnetz weist eine Länge 
von 1887 km (1225) für Primär- und vou 
1498 km (1372) für eigene Sekundär- 
leitungen auf. Die Gesamtzahl der ange- 


ISOLIER-MATERIAL 


7 
; l 1920 2.1919 

<. . . 190033670 kWh 196 777 360 kWh 
"22.699518 „ ° 12891840 „ 


.`. . . 196963 188KWh 209.669 200 kWh 


schlossenen Ortschaften beträgt 669 (656), 
wobei in 353 (343) die Energie direkt 
durch die B. K. W. verteilt wird, während 
in den: restlichen 316 (313) Ortes dies 
durch Vermittlung dritter geschieht. 
Einnahmen: .Einnahmen . aus 
Energieverkauf Fr. 10 241.146- (9 583 202), 
sonstige Einnahmen des Licht- und Kraft- 
betriebes Fr. 27126 (19534). Aus- 
gaben: Allgemeine Verwaltung Fr. 
1 966 591 (1671 730), Betrieb und Unter- 
halt Fr. 2 247 088 (2 210 181), Passivzinsen 
Fr. .2 995 344 (2 087 947), Abschreibungen 
Fr. 793173 (765074), Reinertrag. Fr. 


— 
D 


. 
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Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, . -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi» 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, Taschenlampen- und Batterien 


liefert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik ” 


e Großhandlung u. Fabrikation techn, 
Franz Dies, u. elektrotechn. Spezialartikel 


Wien XII. Ehrenfelseasse 15. 


H. Pöchhacker & Co. 


Bureaux : Magazine: 


Wien XVIL, Hernalser Hauptstraße 5. Wien XVII, Theresiengasse 7] 


Fernruf: 32.067. 


a ler toi u Spezialbürsten für über- 
Dynamos, Elektro. lastete Maschinen jeder 
motoren 1. Aggregate. Art. 


Arnold Pragan 


Luster- und Lampen-Fabrik 
Ges. m. b. H. 


Wien, Vi, Windmühlgasse Nr. 24 


Fernsprecher 8706 


Tel.-Adr.: „Lusterpragan“ 


Keine Störungim Betrieb. Großes Lager. Erstklass:Je Marke. 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Wallas & Roth, Troppau, 


Soetheplaß Wr. 2, 


Jetzt wieder prompt lieferbar: = 


Eppler’s Isolatorenkitt 

Eppler’s Transformatorenkitt 

Eppler’s Eisenkitt „‚Ferrolit‘‘ m 

Eppler’s Holzkitt „HMolzolit“ 

Eppler’s alle anderen technischen 
Kitte in anerkannt besten 
Qualitäten. 


Mit bemusterten Offerten stehen wir gern zu Diensten. 


Tombak-Armaturen 
| | ı GEORG EPPLER 
in er Ausführungen | ri: BODENDRIN T Foin | 

-prompt lieferbar. =m pper, Snae 


Gummi-, Asbest- und Packungswerke | 


) 
ee 
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2321 268 (1791511), total Fr. 12913161 angeführten Gegenständen. Geschäfts- Londoner Börse. 


(11401984). Der Gewinnsado wurde führer: Walther Droll und Richard (Nach „Mining Journal“ v. 31. Dez.1921.) 
en verwendet: Fr. 235000 Grazer, beide Ingenieure in Linz. Preise Ye a e) Pi. sha Pi. su ad 
Fr. 2 080 000 ne SH ne en Teuerungszuschläge für Österreich Electrolytic..... 400 7500 
6 vH), Fr. 6268 (13511) Vortrag aui auf Elektrizitätszähler. Die österreichi- Wire bars. ..... 74 100 7500 
neue Rechnung, total Fr. 2321268 chen Zählerfabriken haben mit Wirkung standard i Kassa ..6 26 6 50 
(1791511) l " ab 22. Dezember 1921 den Teuerungszu- 3 Monate 67 26 67 50 
schlag für Lieferuagen innerhalb Öster- , Zim: > 
Aus dem Handelsregister. reich auf 6900 vH erhöht. ee E ni un 0 0 170 10 O 
Eintra en : T : sa. 170 1 170 15 O 
„Ohm“ Ing en rbureau 'Metallmarkt. | 3 Monate 172 10 0 17215 0 
und elektromechanische Hamburger Metallbörs Blei: 
Werk. vom 23. Dezember 1921. : Engl.pigcommon . .25 10 0 — - — 
Sr et nn Ilschaft Geld: Brief: Zink: 
m. b. H. in Linz. Gegenstand der Zink prompt ....... 2025 2075 Ordinarybrands . . .27 26 27 50 
Unternehmens: Die Erzeugung, Fort- Remeited ........ 1500 1600 Remelted er 24 10 0 
leitung ‚und Verwendung von Elektri- ‚Hüttenblei ........ 2050 2100 English Swansea . .27 15 0 — — — 
zität, die Herstellung von Kraftanlagen, Bankazinn ........ 135 140 Aluminium: 98-99°% p. t Pf 120 Home; 
elektrischen und mechanischen Bedarfs- Kathoden-Kupfer ..... 5850 6050 Export Pf. 125.— 
artikeln und Instrumenten, die Vornahme Wire bars ........ 6000 6300 Nickel: 98-99°/, p. t Homeandexport Pf 180 
von Reparaturen sowie Handel mit den Raffinade ........ 4800 5100 Platin: nom. 


W. Wohleber, G. m. b. H. 


Wien, l., Trattnerhof 1 (Graben 29) 


Telephon 62246 u. 3064/0111 


Sicherungen diverser Systeme 


Stöpsel, Kontaktschrauben etc. 
sofort ab Lager Wien. 


Generalvertreter für Österreich-Ungarn und Jugoslavien: 


H. Römmier, Isollermaterialien-Fabrik, 
Berlin, W 8, Mauerstraße 33. 


Fabriken in Spremberg, Einbeck u. Hamburg 
Elektrotechnische Fabrik, Offenbach a. M. 
Porzellanfabr.Teltow, G.m.b.H.,Teltow b. Berlin 


Emil Honigmann & Co., G.m.b.H. 
Büro für Elektrotedinik u. Industriebedarf 
Wien, IX,4, Lsöblidıgasse 4 


Gegründet 1894. Telephon 15-5-94. 


06609590905865600600]000 00600550007 000 


EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Oi- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafein u. kompi. a Tr a Hoch- u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überiandszentralen, Bau von Fernieitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleit-, Bohr- und Schweißmaschinen, | 
Elektromoblle, Instaliationsmaterial, Presse _ 
0000 und Gesenkschmiede 0000 


Wir bitten um Anfrage. 
Muster und Preislisten auf Wunsch. 
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Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 
Ingenieurbüros: 
Prag VII Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
U-Studanky Nr. b Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) Il. St. 


-Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
| . > Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 


00000000000000.00j00 000000 00 00000000 
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1922 — Heft 3. 


ANZEIGER 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. [N.“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines, in Wien 


re NA, dat ne ne [nn m n L 


Wien, 15. Jänner 


u en en u eu an een m E E A 


INHALT: Der elektrolytische Stia-Zähler. Von Ing. Josef Schalkhammer, Wien ien S. 9. -- Anlagen und 
.Projekte. S. 12. — Wirtschafliche Nachrichten: HEDE Ausgleichszahlen. S. 13. — Aus dem ADSENSE) 


- elektrischer 


S. 13. — Metallimarkt. S, 13. N 


. "In den letzten Jahren mußten viele 
Rlektrizitätswerke aus der Not der Zeit 
heraus davon absehen, bei Neuanlagen 
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3 Abb. t. 
i ‚ Unter-Stia-Zäbler für 10 Amp. 


 Lichtinstallationen, Zähler 
einzubauen. Zumeist pauschalierte man 
den Verbrauch, verschiedentlich nahm 
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», 


Der elektrolytische Stia-Zähler; 


= Von Ing. Josef Schalkhammer, Wien. 


man dazu außerdem noch Strom- 
begrenzer zuhilfe. Schon! eine kurze 
Übergangszeit genügte, um. zu erweisen, 
daß weder die eine noch die andere 
l.ösung befriedigt. 


Die Elektrizitätswerke trachteten 


. wohl schon frühzeitig darnach, Abhilfe 
zu schaffen, aber erst mit der Zeit, als - 


die Zählerfabriken wieder leistungs- 
fähiger wurden, konnte man daran 
denken, dem eingerissenen ‚Übel nach- 
drücklicher zu steuern. Eine neue und 
erhebliche Stütze dazu bietet sich jetzt 
im elektrolytischen Stia-Zähler für 
Gleichstrom, der von der Firma Schott 
& Gen. in Jeua hergestellt wird und 
dessen Einführung in Österreich die 
Firma Dr. Paul Holitscher & Co, Wien, 
IV., übernommen hat. 

Dieses Meßgerät, welches In 
Deutschland bereits seit 12 Jahren zur 
vollsten Zufriedenheit der Werke in 
überaus großer Anzahl in Gebrauch 
steht, wurde von der - Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt dort im Jahre 
1912 dauernd zur Beglaubigung zuge- 
lassen. Neuerdings ist es auch in Öster- 
reich gelungen, den Vorschriften des 
bestehenden Zählergesetzes zu ent- 
sprechen und es steht daher der Zu- 
lassung zur amtlichen Überprüfugg als 
Verkehrsapparat nichts mehr im Wege; 


dem Stia-Zähler. wird in Zukunft. auch - 


bei uns die. gebührende Stellung ‚zu- 
kommen. 

Der elektrolytische Stia-Zähler 
beruht grundsätzlich auf der Wirkungs- 
weise des Voltameters, bekanntlich dem 
genauesten Verfahren zur Messung der 
elektrischen Stromstärke. Abb. 1 zeigt 
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Abb. 2 E 
Schaltbild eines Stia-Zweileiterzählers. . an 


‚den Zähler in Ansicht. Abb. 2 gibt die: 
Schaltung wieder. In einem allseitig, 
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Hochspannungsapparate-Ban-Gesellsehaft mbH. 


Drahtanschr.: Habege 


Dresden A 


Marschnerstraße 30 - 


1. Mit direkt wirkenden Überstromausläsern 
2. Für indirekte Auslösung mittels Relais | 


- Verbandsserien I, II, IV 
Jede gewünschte Anordnung ist lieferbar 


Generaivertrieb für Österreich: 
Spezialbüro für Maschinenbau u. Elektrotechnik 


ingenieur Josef Riedel, Wien, VIR, 


Lindengasse 2 


Generaivertreter für die Czechoslowakeli: 
Hochspannungsapparate-Bau-Gesellschaft m. b. H., Tetschen a.E. 
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15. Jänner 1922. 


geschlossenen GilasgefäßB eigenartiger 
Gestaltung befindet sich der Elektrolyt 
in Form einer wässerigen Jodkali, Jod- 
quecksilberlösung (D. R. P.) — Als 
Kathode ist ein Kohlenteilchen K in die 
Glaswand eingeschmolzen, während als 
Anode Quecksilber A dient, das in einer 
ringförmigen Aussparurmfk des erwähnten 
Glaskörpers enthalten ist. 


Am stromlosen Zustand verhindert 
das äus feinen, engschließenden Glas- 
stäbchen verfertigte Gitter B, daß 
Quecksilber in die genau kalibrierte 
Meßröhre G gelangt. Bei Stromdurch- 
gang dagegen kommt Quecksilber zur 
Ausscheidung, das in mikroskopisch 
kleinen Kügelchen durch die Glasstäbe 
bei B dringt, um von der Anode zur 
Kathode zu wandern, dabei aber zu- 
folge seiner Schwere in das Meßrohr G 
fällt, sich dort sammelt und eine Säule 


bildet, deren Höhe eine zuverlässiges - 


Maß für den Stromdurchgang darstellt, 
wobei unter Benützung einer gleich- 
mäßigen Skala H die Ablesung, wie 
bei einem Thermometer, denkbar einfach 
ist. Aus dem Faradayschen Grundgesetz 
folgt, daß auch die kleinsten Strom- 
stärken einwandfrei richtig ausgewertet 
werden, was ins Praktische übergeführt 
für die Elektrizitätswerke von durch- 


schlagender Bedeutung ist, denn es fällt. 


damit die bei rotierenden Zählern be- 
stehende Sorge des Anlaufens völlig weg. 


Zur Ausmnützung der dieser Meß- 
anordnung eigenen, besonders hohen und 
auf unbegrenzte Dauer gleichbleibenden 
Genauigkeit ist erforderlich, daß der 
Elektrolyt unveränderlich bleibt und die 
Kalibrierung des Meßrohres genau er- 
folgt. Der ersten Forderung ist mit dem 
allseitigen Verschluß der MeBzelle ent- 


Draktanschrift: Diam 


Abb. 3. 
Fabriks-Stiazähler für beliebig hohe Stromstärken 


Sämtliche Elektrematerial 


von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert © n% 
KUFSTEIN 
Elektrotechnaische Fabrik und isollerrohrwerk : WB 
Tel. interurban, Kufstein b4 


Dir. Ing."A. Müller 


sprochen; was die Forderung der 
Genauigkeit des Meßrohres anlangt, 
haben die Arbeiten bei der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, CĦarlotten- 
burg, an der Technischen Hochschule, 
Darmstadt u. v. a. bewiesen, daß hier 
keinerlei Bedenken gerechtfertigt sind. 

In der praktischen Ausführungsform 
besteht das Meßgerät aus 2 Teilen, und 
zwar der eigentlichen Meßzelle in Ver- 
bindung mit einem, in Abb. 2 mit L 
bezeichneten Vorschaltwiderstand und 
dem Nebenschlußwiderstand S. Wie bei 
einem Millivoltmeter mit Shunt erfolgt 
also auch hier die Messung indirekt. 


Darin liegen große Vorzüge begründet: 


Der Zähler bleibt gegen UÜberlastungen, 
ja selbst gegen Kurzschluß ohne ge- 
ringste Genauigkeitsänderung wider- 
standsfähig; seine ansprechende Form 
läßt sich klein und handlich ausführen. 
Widerstand und Meßgerät können, wo 
erforderlich, getrennt angebracht werden 
und schließlich ist eine überaus ein- 
fache Überprüfung am Verwendungsort 
möglich. Der Vorschaltwiderstand L 
dient zum Ausgleich des Temperatur- 
Koeffizienten des Elektrolyten und als 
Justier-Widerstand bei der Eichung. Bei 
den kleineren Apparaten ist der Neben- 
schluß-Widerstand S im Gehäuse unter- 
gebracht, während er bei den größeren 
Typen getrennt gehalten wird. Die 
Unterbringung des "Vorschalt-Wider- 
standes geschieht stets im Gehäuse- 
Innern. Der Spanungsabfall aller Stia- 
Zählerformen beträgt etwa 0'5 bis 1 Volt. 

Aus der Abb. 2 ist leicht zu ersehen, 
daß bei entsprechend langer Dauer des 
Stromdurchganges die Menge des aus- 
geschiedenen Quecksilbers den Vollwert 


des auf der Teilung des Meßrohres zum. 


Ausdruck gebrachten Meßbereiches er- 


ung PORZELLANE : | 
jedes Hartfeuer-Leer-Porzellan, Hoch- u. 'Niederspannungsisolatoren, Rollen, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
montage aller Art, Sonderanfertigung nach Muster oder Zeichnung, eigener Matrizenbau. 


Abteilung STANZERE und FASSONDREHEREI:T 


| VERLANGEN SIE JÄNNERANGEBOT! 


— | —— 


Alle Stanz- und Ziehartikel zur Montage von Elektro-Installations-Material. Alle gedrehten Artikel wie: Gewinde- 
stifte, Schalterspindeln, Kontaktbüchsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, Schalterwerke usw. sanderanferigung 
nach Muster oder Zeichnung. l 


eflung ISOLIERROHRWERK: 
Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter EN Rohrzubehöre, Muffen, Schellen, T und 


Winkelstücke, Abzweigdosen usw. 

MONTAGE: 
Spezialitäten: Aus-, Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß oder schwarz, 
mit Isolier-, Messing- oder Nickelkap pe, 2 u. 4 Ampere Sicherung u. Zubehör f, der Art. Kellerfassungen, wasser- 
dichte Porzellanarmaturen, Stecker, Steckdosen, Steckfassungeg, Schraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 


VERTRETER GESUCHT! 


HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN 


billige Serienfabrikation 
erzeugt N MASCHINENBAUGESELLSCHAFT m. b. H., KREMS a. D. 


in- und Auslandsvertreter gesucht. 
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reicht. Der elektrolytische Stia-Zähler 
ist nun so durchgebikdet, daß das MeBrohr 
gekippt werden kann. Der Drebpunkt 


dafür liegt am Kopfe des Apparates, wie. 


Abb. 1 und 3 zeigt. Führt man die 
Kippung durch Aufheben des Meßrohres 
um 180° aus, so fällt das im Meßrohr 
angesammelte Quecksilber in den Be- 
hälter C zurück. Der Zähler ist damit 
neuerdings gebrauchsfertig.. Natürlich 
bestehen keine Schwierigkeiten, die Form 
and die Einteilung der Meßgeräte so zu 
wählen, daß das Kippen nur seir selten, 
etwa jeweils nach 1 bis 2 Jahren Be- 
triebszeit zu erfolgen braucht. 
Unbefugtes Kippen verhindert eine in 
üblicher eise leicht anzubringende 


Werksplombe. Für den amtlichen Ver- 
schlug sind die entsprechenden Vor- 
kehrungen natürlich gleichfalls getroffen, 
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u. zw. bei den größeren Stia-Zählern 
sowoh! am Gehäuse, in dem der Neben- 
schluß-Widerstand sitzt, wie auch am 
Kopfe des drehbaren Oberteiles mit der 
Meßröhre. 

Der elektrolytische Stia-Zähler ist, 
wie aus dem Vorhergesagten entnommen 
werden kann, ein Gleichstrom-Ampere- 
stundenzähler. Seine überlegenen Vor- 
züge, an erster Stelle die hohe, selbst 
nach Kurzschlüssen gleichbleibende 
Genauigkeit und der Fortiall lästiger, 
teurer und zeitraubender Reparaturen, 
sichern ihm jedoch auch vollen Erfolg 
im Wettbewerb gegen 'Wattstunden- 
zähler. Verschiedentlich angestellte Ver- 
suche haben erwiesen, daß sich die 
Schwankungen der Netzspannung in 
kurzer Zeit dem normalen Mittelwert 
angleichen. Damit sind die öfter wegen 
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des Fehlens einer Spannungspüle vor- 
gebrachten Bedenken: widerlegt imd es 
kommt der dem Apparat nachgerühmte 
kleine Eigenverbrauch durchaus zur 
Geltung. 

Beim Anschluß ist auf- die richtige 
Polarität zu achten. Durchfließt der 
Strom zum Beispiel auf Grund eines | 
falschen Anschlusses das Meßgerät in. 
verkehrter Richtung, dann erfolgt keine . 
Ausscheidung von Quecksilber, also auch 
keine Anzeige. Der Apparat wird aber 
dadurch nicht im Geringsten beschädigt. 
Ist die Strombelastung bei wverkehrtem 
Anschluß nahe dem zulässigen Höchst- 
werte, so ist der Irrtum übrigens sehr 
leicht feststellbar, weil der Blektrolyt 
schwach rotbraune Färbung: annimmt. 


Gegen mechanische Beanspruchung . 


verhält sich der Stta-Zähler ungemein 


® 
Q 
3 Elechstromdynames g 
Q AE 
9 Bleichstrommotoren 
3 Drehstrommotoren 
8 Drehstramgeneratoren 
| Glählamen © 
; | 3 für alle Stromstärken und Spannungen, S 
EFT i &) Hetert.aus bedeutenden Lagerbeständen [6 
1 ij £ @ 
:Bosdı-Zündapparate | © ing. Garfein & Co. © 
für jeden Explosions-Motor E Goè. m: b. M. 
er | Q Wien, HL, Hörndsuasse 1 


AN 


Robert Bosch, Ges. m.b. H. 
Wien, IIl., Unt. REAT OERTIE 20 


ELERTROMATERIAL | 


isoilerrohre, Leitungs- K 
drähte, Giünlichtschnüre 


ab Lager lieferbar. | 


„ELERTROMASCHIHENBAU" 


Wien, l, Bäckerstraße 16 


elegsamme: Hochvolt Wien.  Fernsprecher: 2068. | 


Tel. 44-0-72, 131/V1 ee Inggartfein 


TEILO 


SEREPAN 


vor sseseieeceeg i 
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widerstandsfähig; Transportschäden sind 
geradezu unbekannt. Am Aufstellungsort 
etwa vorkommende Erschütterungen ver- 
trägt der Stia-Zähler genau so gut, eher 
aber noch besser, wie jedes andere 
elektrische Meßgerät. Dort wo man 
rotierende Zähler wegen zu erwartender 
Einflüsse durch Stöße nicht anbringen 
würde, läßt man selbstverständlich auch 
zweckmäßig von der Befestigung der 
Stia-Zähler ab. 

Fremde Magnetfelder üben natur- 
gemäß gar keinen Finfluß aus, womit ab- 
sichtliche oder unabsichtliche Störungen 
in den Anzeigen entfallen. Diese Eigen- 
schaft ist für die Elektrizitätswerke recht 
beachtenswert. Höchste Bedeutung 
kommt ihr aber in elektrochemischen 
Anlagen zu, wo bei Stromstärken von 
20 000 bis 30000 A Streuielder solcher 
Größe auftreten, daB der Aufstellungsort 
für gewöhnliche MeßBgeräte entweder 
wezen der erforderlichen Panzerung oder 
der henötigten Entfernung ungemein kost- 
spielig wird. 


Anlagen und Projekte. 


' Westtiroler Großkraftwerk - Projekt. 
Die kommissionellen Verhandlungen für 
das von der’ Kontinentalen Ge- 
für 


sellschaft. 


Valkan-Pibre, dlimmét, Mikmit, 
G}, Fabrikatioh -van ‚Formgegenst 


angewandte 


bänder, Kle 


waren, Koklen: und, 'Denamobürsieh: iii 

. .Wetört: prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik ' 
Großhandlung u. Fabrikation techn- 
| 2 nfelsgasse 15 Spezialartikel 


Franz Dies, _ 
0000 


meter und 


Telegr.-Adr.: Emag Mügtitz. 


N 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 5 


-MATERIAL 


Preßspan, ilit, i 
faden ‚hietaus; bog: Fear lleinen, -Seide 


und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, 2... Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 


4. Örtsnetzen 

"elektr. Schieit-, 
Elektromobile, Installationsmaterial, 

und Gesenkschmiede 


_ Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft | 
Müglitz-Mähren 


- Besonders ungünstig liegende An- 
bringungsstellen der Zähler verhindern 
vereinzelt die sonst überaus klare 
Ablesemöglichkeit der Anzeigen. Zur 


Abhilfe lassen sich dann leicht einfache. 


Ableselupen verwenden. 


Wegen des Wegfiallens der Sorge 
um den Anlauf, genügen wenige Formen 
und nur eine kleine Zahl von Meß- 
bereichen, um sämtlichen Ansprüchen 
des praktischen Betriebes Rechnung zu 
tragen. Damit stellt sich die Stia-Zähler- 
Lagerhaltung überaus einfach und billig. 


Im Vordergrund steht der „Uhnter- 
Stia-Zähler“ für max. 10 A, in diese 
Grenze fällt die große Schar der Licht- 
abnehmer. Für höhere Belastungen und 
bei Kraftanschlüssen wählt. man ent- 
weder den „Haus-Stia“- oder den 
„Fabriks-Stia-Zähler‘“ (Abb. 3). Letzterer 
läßt sich für beliebige Stromstärken ein- 
richten, weil das Meßrohr, unter Aus- 
nutzung der Heberwirkung, so gestaltet 
ist, daß MeBßbereiche bis 1000 kWh und 


Elektrizität in Landeck aus- 
gearbeitete Projekt haben mit einem 
sehr günstigen Resultat bereits statt- 
gefunden. Das Projekt besteht in 
folgendem: Wasserfassung des Inn- 
flusses bei der Poulatzbrücke, von da 


Monit und 


‚ Asbest--und Gummi- 
~ und Batterien 
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EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten Leistungen, 
Transformatoren m. OI- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Schaltaniagen, Hoch-u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente Tacho-. 
achografen, Motorschalt 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
elektr. Last- u. Personenaufzüge,. 
Bohr- und Schweißmaschinen, 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


arisbad Teplitz+Schönau 
(Bahnhof) ‘Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Asherälvertieiung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 


Wien, Il. Aspernbrückengasse 3, 


ol 
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Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Vallas & Roth, Troppan, 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße N 22 


i 15. Jänner 1922, 


mehr durchaus keine Schwierigkeiten 
verursachen. 


Zur Benutzung in Akkumulatoren- 
Anlagen werden auch eigene Batterie- 
Stia-Zähler verfertig, während für 
Eichzwecke Präzisions-Stia-Zähler mit 
langem Meßrohr erhältlich sind, die 
ungemein sorgfältig abgeglichen, mit 
+05 vH Genauigkeit arbeiten. Die 
rasch fortschreitende Entwicklung der 
Elektrochemie bietet dem Stia-Zähler 
gleichfalls ein erweitertes Verwendungs- 
feld, dem durch die Konstruktion von 
besonderen Formen für die wässerige 
und feuerflüssige Elektrolyse, Galvano- 
plastik, sowie für elektrische Öfen 
entsprochen wird. 

An den vorliegenden, bestbewährten 
Lösungen der Stia-Meßgeräte, wie über- 
haupt an der Einführung der Stia-Zähler 
hat der langjährige wissenschaftliche 
Mitarbeiter des MGlaswerkes Schott & 
Gen, ‘Dipl.-Ing. Grossmann, hervor- 
ragenden Anteil. i 


ein 96 m langer Stollen durch den 
Pollersattel ins Pitztal zur weiteren 
Fassung des Pitzbaches, vn da zu einem 
Großkraftwerke bei Roppen im Inntale, 
wohin auch das bei Tumpen im Ötztale 
gefaßte Wasser der Ötztaler Ache ober- 


Soethepla Wr. 2. 
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halb des Piburger Sees ımd über Sautrus 
zugeführt wird. Mit der derart ge- 
sammelten Wassermenge soll es er- 
möglichė sein, die Leistungsfähigkeit des 
Großkraftwerkes auf maximal 94000, 
durchschnittlich 60000 PS zu bringen. 
Die damit erzeugte elektrische Energie 
soll hun auf. einer etwa 4 km langen 
Leitung einer bei Imst zu errichtenden 
elektrotechnischen Industrieanlage (Ver- 
hüttung von Zink, Erzeugung von 
Aluminium und Kunstdünger) zugeführt 
werden, deren Leistungsfähigkeit an er- 
zeugten Gütern nach den Preisen von 
Juni 1921 auf 68 Milliarden Kronen’ zu 
schätzen sein soll, davon 4 Milliarden 
Kronen Exportgüter. Wenn es gelingt, 
die Finanzierungs - Schwierigkeiten zu 
überwinden, glaubt man im Frühjahr 
1922 mit den Bauarbeiten beginnen” zu 
können, mit einer auf etwa 4 Jahre 
veranschlagten Bauzeit. 


Nese Ausgleichszahlen. - 


Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken * des Verbandes der 
Plektrizitätsindustrie Österreichs hat mit 
Gültigkeit vom 2. Jänner d. J. nach- 
stehende Ausgleichszahlen nach 
Anhang L zu den Lieferungsbedingungen 
beschlossen !): 

3) Vgi. E. u. M. 1922, Anz. S. 4. 


pe A u. M.“ Hett 3 


Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw. bis 50 kVA bei Genera- 
toren (bezogen auf 1000 U. p. min.) 470 

Für Gruppe 2: Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) . 510 

Für Gruppe 3: Turbogene- 
ratoren . . . 

Für Grup p e 4: Translönnatoren 


bis 200 kYA (bezogen auf 50 Per/s).. 520 ` 


Für Gruppe 5: Transformatoren 


über 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 570 . 


Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- 


latoren, Kontroller, Widerstände, be- 
sonders Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material . : 490 


Für "Gruppe 7: Se hultapvarate 
und Material für Schaltanlagen . . 520 


Aus dem Handelsregister. 
. Eintragungen: . | 
Radion - Elektrizitäts-Ak- 
tien-Gesellschaft, Wien. Ge- 
genstand des Unternehmens: 
a) Die gewerbsmäßige Erzeugung und. der 
Vertrieb aller in das Gebiet der Elektro- 
technik fallenden Apparate, Einrichtungs- 
und Gebrauchsgegenstände; b) die Mit- 
wirkung an der Errichtung von ver- 
wandten Zwecken dienenden Unter- 
nehmen, die Beteiligung an bereits be- 
stehenden; c) der Betrieb von Ge- 


schäften aller Art, welche mit der sub a) 


13 
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bezeichneten Produktionstätigkeit m Ver- 
bindung stehen; d) die Erwerbung, Ver- 
wertung und Veräußerung von gewerb- 
lichen Urheberrechten aller Art auf dem 
Gebiete der elektrötechmfischen Industrie. 
Aktiengesellschaft. Aktien- 
kapital: 8000000 K,zerteilt in 40 000 
Stück auf dem"l. lautende, bar und voll 
eingezahlte Aktien zum Nennwerte von 
je 200 K, < 
: ' Mëtaltmarkt. 
Londoner Börse. 


ach „Mining Journal“ v.7. änner 1921. 
are Mi tt ne Jon Pt. un Pt. sh ) 


Kupfer: 
Electrolytic .. . . .73 100 7410 0 
Wire bars ne A nn De 2 P 2 
4 . a (d e 1 
Standard \ 3 Monate 66 10 0 66 12 6 
nn: 
Engt. ingots . . ». 167 00 167 100 
Standard | sa. 167 150 168.00 
Ir Monate 169 15 0 170 00 
. Blei: wu 
Engl.pigcommon ...35 00 — - - 
Zink: | 
Ordinary brands . . . 27 -2 6 27 10 0 


Remelted e e e ® ® ka 24 10 0 
English Swansea . .27 15 0 — 
Aluminium: Bor Pit Ar t Pf 120 Home; 


Nickel: oE D", ep ni HomeandexportPi 180 
‚Platin: Pf. 18/Pf 19 10 s. 


Für das österr. Patent Nr. 58966 

15. Dezember 1912, John 

Frederick Mahlstedt und Multi- 

color Presa Company in Los 

Angelos (V. St. v. A.), betreffend: 

„Farbbanddruckmaschine mit 

l hin und hér bewegtem Bett“, 

werden Käufer od. Lizenznehmer 
gesucht. Anfragen unter r- L.N 

un 4597“. an die „E. u. ` 2825 


Für das österr. Patent Nr. 73633 

vom 15. Oktober 1916 des P. 
"Wessel in Ljan bei Christiania, 

2824 betreffend: ; 


o q 


„Hitzdrahtwechselstrom- 


-~ >- 7 begrenzer“ 


werden Käufer od. Menzo mer 
gesucht. Anfragen unter p}. LN 
4597“ an die „E. u. 


- Für das österr. Patent Nr. 1 
vom .15. Jänner 1916 der on 
BABIES EAN OWEN A.G,, 
Neumarkt,b etr.: » 'Einteilige Ver- 
bindungsmutfe, insbesondere 
für zusammenklappbare und 
zerlegbare Fahrräder“, werden 
-Käufer‘o. Lizenznehmer gesucht. 
Anfragen an die „E. u. M.“ unter 

a8 h LN. "4597". ; 


Kürzlich erschien: 


Anhänge 11-14 


zu den Sicherheits- 
2 vorschriften. 


Preis K 80.— 
gegen Voreinsendung 
des Betrages. 


Elektrotechn. Verein in Wien 
VI. Theobaldgasse 12. 


Kabelfabrik und Drahtindustrie 


Aktien-Gesellschaft 


Zentralbüro: - Werke: | 
Wien, HlhStelzhamergasse4 - Oderberg — Wien — Niein-Mohrau | 


Kabelwerke: Isolierrohrfabrik: Summer 


Ä Starkstrom-Bleikabel, 
| für Spannungen bis 60.000 Volt 


Telephon-Kabel 
Telegraphenkabel 
Blocksignalkabel 
Leitungsmaterialien 


Patent-Schnetzerleitungen 
 wetterbeständig und säurefest 


Papier-Isolierrohre 
Lackpapierwaren 


hoch erti K 
Gummoid, !"erizes Kopstruktionsmaterial, unhygroskopisch 


Futurit G 120 und Futurit natur u. lackiert 
| Gummon in. verschiedenen Formstücken 
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ho eee T 


Walzwerke :-: Drahtzugwerke :-: Kettenfabrik || 
- Kran-, Schlepp- und Schlingketten für jede Art von Hebe- KR 
. und Transportverrichtungen, kalibriert und unkalibriert | 


Ketten für den Schiffbau :-: Alle Arten von Kommerz-Ketten. 


K. D. A. G. K. D. A. G. 


Wien, 22. Jänner 


ANZEIGER 


1922 — Heft 4 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. 


m.“ 


‚ Zeitschrift des 


lektrotechnischen_ Vereines in Wien 


INHALT: Die Glimmiampen der Osram-Gesellschaft. S. 14..— Literatur. S. 18. — Wirtschafliche Nach- 
richten. S. 18. — Teuerungszuschläge. S. 20. — Metallmarkt. S. 20. 
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Die Osram-Glimmlampe'’) enthält in 
einer Glühlampenglocke zwei Elektroden 
aus Metal), von denen aus der elek- 
trische Strom in das die Glocke er- 
füllende verdünnte Neongas eintritt, es 
durchfließt und zum Leuchten bringt. 
Es leuchtet nur eine in unmittelbarer 
Nähe der negativen Elektroden befind- 
liche Schicht des Gases; sie bildet das 


y 
Abb. 1. 


sogenannte negative Glimmlicht, das 
wie eine leuchtende Haut die Elektrode 
überzieht. Die positive Elektrode zeigt 
keine wesentliche Leuchtwirkung; bei 
Wechselstrombetrieb leuchten natürlich 
beide Elektroden, da ja jede rasch ab- 
wechselnd zur positiven und negativen 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 3, S. 30, 31. 


Unser Kabelwerk llefert 


I 


ə lampen, 


Elektrode wird. Beide sind auf ceinen 
gemeinsamen FuB montiert, der in seiner 
dem Sockel zugekehrten Höhlung einen 
Vorschaltwiderstand eingebaut enthält, 
welcher die Stromstärke der Lampe auf 
einen bestiminten Wert begrenzt. 

Der Hauptvorzug der Glimmlampe 
vor einer Glühlampe gleicher Spannung 
besteht bei gleichzeitig sehr hoher 
Lebensdauer in ihrem geringen Strom- 
verbrauch. Während beispielsweise die 
kleinste 220 V-Glühlampe etwa 14 W 
verbraucht, ist der Strombedarf einer 
Osram-Glimmlampe gleicher Spannung 
nur 3 bis 4 W; die Osram-Glimmlampe 
für 120 bis 130 V Wechselstrom 
benötigt sogar nur 2 bis 25 W; eine 
Glühlampe gleicher Spannung etwa 8 W. 

Ein weiterer Vorzug der Glimm- 
lampe ist das milde rötliche Licht, das 
die Elektroden gleichmäßig überzieht 
und völlig blendungsfrei ist. Wenn auch 
die Lichtstärke der Glimmlampen 
wesentlich kleiner ist als die der Glüh- 
ist sie doch für die meisten 
Verwendungszwecke der Glimmlampe 
ausreichend, das heißt überall dort, wo 
nur eine schwache Lichtquelle bei 
möglichst geringem Stromverbrauch für 
dauernde Beleuchtung erwünscht ist. So’ 
dient die Glimmlampe zur Beleuchtung 
von dunklen Gängen, Treppen, Kellern, 
Fluren, Vorzimmern, Dielen, Schlaf- 
zimmern, Krankenzimmern, 
Wirtschafts- und Lagerräumen, Ställen, 
Garagen, Telephonzellen u. dgl. Sie 
dient auch als Richtlampe in‘ Vor- 
führungsräumen jeder Art, wie Theatern, 
Kinos, Konzertsälen, insbesondere auch 


Toiletten, ® 


Die Glimmliampen der Osram-Gesellschaft. 


zur Kennzeichnung der Ausgänge und 
Notausgänge, der Feuermelder, Lösch- 
und Rettungsapparate in öffentlichen 
Gebäuden, Geschäften und Waren- 
häusern, Hotels, Gastwirtschaften und 
Kaffeehäusern. 
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Abb. 2. Abb. 3 

Auch als: Signal- und Markierungs- 
lampe zur Überwachung und Prüfung 
elektrischer Anlagen, als Kontroll- und 
Alarmzeichen in industriellen und 
anderen Betrieben ist die Glimmlampe 
sehr gut verwendbar. 


Gummi u. Kabelwerke 


Jos. Reithoffer's Söhne 


Zentrale Wien VI, 
Dreihufeisengasse Nr. 9—11 
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isolierte Glühlichtschnüre) 
und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation 


sgo e h 
Filialen in Graz u. Innsbruck | 
Fabrik in Steyr, Ob.-Österr. 
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Die Osram-Glimmlampe bietet ferner 
als optisches Signal große Vorteile 
gegenüber Weckern, Hupen, Sirenen 
und ähnlichen akustischen Signalen. Als 
Rufzeichen für das Personal in Hotels, 
Krankenhäusern usw. ist sie durch Fort- 
fall des störenden Geräusches den 
akustischen Signalen unbedingt vor- 
zuziehen. Aus dem gleichen Grunde ist 
sie ein vortreffliches Anrufzeichen für 


Fernsprechapparate in Büros, Amts- 
ua’ 
r 
qi 
Ki 
ri 
© 
r 2 
; =} 
oder Geschäftszinmern usw. Die Ein- 


schaltung kann mittelst Schwachstrom- 
relais erfolgen, wenn deren Kontakte 
gegenüber der Schwachstromseite ge- 
nügend isoliert sind. Infolge der niedrigen 
Stromstärke und der kleineren Selbst- 
induktion ist der Unterbrechungsfunke 
schwächer und daher der Verschleiß der 
Kontakte geringer als in dem Fall von 
akustischen Signalen. Demzufolge ist 


—n . mn umbenennen mn m Ai no 
ee ee a 


Ps 
EN tm am nn ae 


Gesellse hl m. an 
I Gablon: 


188% 


TA Böhme 


99ise Me IVie azv: “T 


auch die Betriebssicherheit höher, um 
so mehr, als ein großer Übergangs- 
widerstand an den Kontakten, wie er bei 
Verschmutzung derselben gelegentlich 
eintreten kann, die Lichtwirkung der 


Abb. 
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Lampe kaum beeinträchtigt, wenn 
Schwachstromapparate überhaupt nicht 
mehr ansprechen. Die Osram-Glimm- 
lampe erlischt unmittelbar von selbst, 
wenn ihr Glas gewaltsam zertrümmert 
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Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
„Guido Rütgers, Wien IX/, : 
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OSR GE SCHRIFTGLIMMIAMPF 


NAA 


wird. Da sie in ihrem Innern, im 
Gegensatz zu allen anderen Lampen- 
arten, keine glühenden Teile ent- 


hält, kann sie etwa vorhandene brenn- 
bare oder explosible Gase niemals zur 
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Entzündung bringen. Sie ist daher eine 


absolut ungefährliche, "schlagwetter- 
sichere Lichtquelle . in Bergwerken, 
Gruben, chemischen Fabriken, Gasan- 


stalten, Laboratorien, Mühlen, Webereien, 
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Armaturen 
Abzweigdosen 
Äbzweigscheiben 

Zugpenden. 
/solatoren 
Rollen 
\ Zlektroleehn, 


Porzelan 


22. Jänner 1922 


Akkumulatorenräumen, Garagen usw,, 
in denen stets mit dem Vorkommen 
entzündlicher Staubwolken, Gase oder 
Dämpfe zu rechnen ist. 
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Abb. 6 


© Ein besonders vorteilhaftes 
wendungsgebiet findet die Glimmlampe 
in der Reklamebeleuchtung. Leuchtende 
Inschriften aus einer Anzahl von 
Glimmlampen, die auf einem Schild 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, 


und -Papier sowie Bänder hieraus, 
Gummi und Metall, 


ATLAS 


ÜEHRIFTO 


An- 


„E. u. M.“ Heft 4 


montiert sind, zusammengebaut, ergeben 
eine ausgezeichnete Wirkung. Es ergibt 
sich hier der besondere Vorteil, 
sämtliche Lampen parallel geschaltet 
werden können, das Auslöschen einer 
Lampe daher nicht das Erlöschen der 
übrigen Lampen. nach sich zieht, wie 
bei den üblichen in Serie geschalteten 
Glühlampen niederer Spannung. 


Beleuchtungseffekte der verschiedensten 


OSRAM 
LIMMLANMPE 


"Abb. 7. 


Art können mit Glimmlampen erreicht 
werden, zumal es möglich ist, sie auch 
in anderer l.ichtfarbe und mit gefärbten 
Glocken herzustellen. 

Für die geschilderten Zwecke bringt 


. die Osram-Gesellschaft m. b. H. 


Konmanditgesellschaft bisher im wesent- 
lichen 3 Typen in den Handel (Abb. 1): 
1. Osram-Glimmlampe für 210 bis 


240 V (Gleich- oder Wechselstrom:') 


ISOLIER-MATERIAL 


Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agi., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior- Ölleinen, 
Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gümmi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, Taschenlampen- und. Batterien 
liefert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialaruıke) 
Wien x. Ehrenfelsgasse 2 


-Seide 


(ges. gesch.) 


daß . 


Auch‘ 


“geliefert 


Eleftro-Sciefer 


garantiert metallfrei, in jeder Hröße prompt lieferbar. 


| Pallas & Roth, Troppau, 
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© 2. Osram-Glimmlampe für 140 bis 
160 V (nur Wechselstrom); 

3. Osram-Glimmlampe für 120 bis 


130 V (nur Wechselstrom). 


Eine besondere vorteilhafte Möglich- ` 
keit, leuchtende Inschriften für Reklame- 
und andere Zwecke bei ganz geringem 
Stromverbrauch zu erhalten, bietet die 
Osram-Schriftglimmlaınpe, die in 2 Typen 
wird. Die dazu verwendeten 
besonderen Glinmmlampen haben eine 
große leuchtende Elektrodenfläche und 
tragen eine Hülle mit einer rechteckigen 
Öffnung, die durch SNE Auojgry>as Au 
Zelluloid verschlossen werden kann. Die 
Schablone trägt die Schriftzeichen, Ab- 
bildungen u. dgl. und wird vom Lichte 
der Elektroden gleichmäßig durch- 
leuchtet, so daß die Inschrift entweder 
hell auf dunklem Grund, oder dunkel aui 
hellem. Grund erscheint; die kleinere _ 
Type mit einem Stromverbrauch von 
6 bis 8 Watt und einem Edisonsockel 
auf der einen Seite der zylindrischen 
Glocke hat eine wirksame Leuchtfläche 
von ungefähr 8X3 cm; die größere 
Type in Soffittenform verbraucht bei 
einer wirksamen Leuchtfläche von zirka 
25X4 cm 12 bis 15 W; die Lampen 
werden in geschinackvollen Armaturen 
xeliefert (vorläufig für 200 bis 240 V 
Gleich- oder Wechselstrom) und ge- 
‘statten die leuchtende Wiedergabe eines 
ganzen Wortes oder auch mehrerer 
kurzer Worte mit einer einzigen Lampe. 
Sie bilden so die billigste bekannte 
Lichtreklame und eignen sich besonders 
für die Verwendung im Schaufenster. 
Die eigenartige Färbung des Lichtes 
hebt sie gegenüber allen anderen Gegen- 
ständen des Schaufensters vorteilhaft 
heraus und lenkt die Aufmerksamkeit 


Soetheplag Nr. 2. 


können bis 
50°% 
höher bean- 


sprucht werden 
als Lederriemen. 


- Endlos stoßfrei verbundene Atlas-Riemen für Dynamos, 
Elektromotoren und Spannrollentriebe. 


Betriebssicher — Preiswert — Unverwüstlich — Wasser- und säurefest ! 


Techn. Bureau ARTHUR SCHÜTZ, Wien, 'IXjı1, Widerhoferg. 4. - Tei. 20488. 


!! Alle Breiten bis 400 mm.stets sofort lieferbar !! 
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Inschriften, 
zur Kenn- 
Treppen, 


auf die wiedergegebenen 
bezw. Abbildungen; auch 
zeichnung von Eingängen, 


Abb. 8. 


Stufen etc. läßt sich die Osram-Schrift- 
xlimmlampe hervorragend verwenden 
und bildet einen vollwertigen Ersatz für 


. große Type 


„E. u. M.“ Heft 4 


standhaltung kostspieligen Transparente. 
Die Inschriften, bezw. Zelluloidplatten 
sind auswechselbar. Die Armaturen der 
größeren Type können sowhl als Hänge- 
armaturen, wie für Wandbefestigung, 
endlich auch als Tisch-Stehlampen aus- 
gebildet sein, wie aus- den Abbildungen 
zu ersehen ist. Abb. 2 zeigt die beiden 


Typen der Osram -Schriftglimmlampen 


ohne Armaturen, Abb. 3 die kleinere 
Type mit einer Hülle aus Pappe und 
Zelluloidschablone; Abb. 4 die kleine 
Type mit einer Metallhülle; Abb. 5 die 
in Hängearmatur, Abb. 6 
dieselbe in einer Armatur zur Be- 
festigung an der Wand, Abb. 7 als Tisch- 
Stehlampe. 


Eine weitere een bil- 
den die „Osram-Lettern“ — neue Buch- 
stabenglimmlampen — bei denen die 
leuchtende Elektrode selbst die Form 
von Buchstaben oder Ziffern . besitzt 


(Abb. 8 u. 9). Sie werden für dieselben . 


Spannungen und Stromarten hergestellt 
wie die gewöhnlichen Osram-Glimm- 
lampen; durch Aneinderreihen einer 
Anzahl von solchen Lampen lassen sich 
beliebige Inschriften, bezw. Zahlen zu- 


‚ angefertigt. 


22. Jänner 1922 


stehende wie auch für hängende Montage 
Die Osram-Lettern stellen 


ebenfalls eine äußerst wirksame Schau- 


fensterreklame dar. 


die sowohl in Anschaffung als auch In- sammensetzen. Sie werden sowohl für 


ELEKTRO-MOTOREN 


Gleioh- und Drehstrom, für alle Spannungen 


ELEKTRO-MATERIAL 


STANIOL” 


in endlosen Bändern und geschnittenen Formaten 
für alle technischen Zwecke aus Zinn, 


Komposition und Blei 
BRÜDER TEICH, Wien, IX., Wiesengasse Nr. 24 


Elektro-Unternehmung „WACO o 
Wien, IV., Blechturmg. 24. :: Tel. 1644/VIM. 


Erteich, Wien. 


Telephon 14-3-85. 


AAAA 0/0/0.00/0.0/0/0/0/0/0/0.0/0/0/0/0/0/0/00.00 


EMAG-MUGLITZ 


Dynamos u. Motoren für alle ebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch- u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleltungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleli-, Bohr- und Schweißmaschinen. 
Elektromobile, Instailationsmaterial, Presse 
000 und Gesenkschmiede 0000 


Telegr.-Adr.: 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


Müglitz-Mähren 


Fernruf: Möglitz 2. 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. 


Ingenieurbüros: 
Böhm. Leipa 
mer Nr. 30 
arlsbad Teplitz-Schönau 
aan. Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


‚Generalvertretung für Deutsch- Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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Mähr. Ostrau 


Prag Vil 
Teschnerstraße Nr. 22 


U-Studanky Nr. b 
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Literatur. 


Die Notlage der deutschen Klein- 
bahnen und Privateisenbahnen und 
Mittel zu ihrer Behebung. Von Dr. Karl 
Trautvetter, Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1921. Preis Mk. 15 —. 

Nach einem einleitenden Abschnitt, 
in dm die öffentlich-rechtlichen Ver- 
hältnisse der Klein- und Privatbahnen 
Deutschlands, zu denen städtische 
Straßenbahnen, Vororte-, 
Transportbahnen gerechnet werden, imd 
deren Unternehmungsformen kurz cer- 
örtert werden, schildert der Verfasser 
die wirtschaftfiche Lage dieser Bahnen 
vor dem Kriege. Sie war im allgemeinen 
recht schlecht und konnten viele Be- 
triebe nur mit öffentlichen Unter- 
stützungen geführt werden. Es ist daher 
nicht verwunderlich, daß der Krieg und 
seine Folgen diese Verhältnisse noch 
verstärkt und vielfach hat ruinös werden 
lassen. Wenn der Verfasser den Bahn- 
unternelimungen Zersplitterung im Bau 
und Betrieb vorwirft, worunter er einen 
Mangel an Einheitlichkeit versteht, so 
liegt dies wohl in der allmählichen Ent- 
wicklung der Klein- und Privatbahnen 
begründet. Eher wäre eine einheitliche 
Behandlung durch das Gesetz möglich 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Palkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest, 


Überland- und‘ 


Å N“ pi a 
~ 
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gewesen, während die einzelnen Bundes- 
staaten hierin selbständig vorgingen. 
Im übrigen waren die Ursachen des 
Niederganges der Kleinbalınen im 
wesentlichen die gleichen wie im übrigen 
Wirtschaftsleben und sind Geldentwer- 
tung, ungenügende Abschreibungen, all- 
gemeine Arbeitsunlust, Achtstundentax 
und was sonst noch als Ursachen an- 
geführt werden, im Zusammenhang mit 
anderen Erscheinungen zur Genüge er- 
örtert. Als Mittel zur Behebung der 
Notlage werden die Gegenteile der Übel, 
wie Gesundung des Wirtschaftslebens, 
Vereinheitlichung der Betricbe, 
l.ohnpolitik u. dgl. m. angegeben, ohne 
daß damit etwas Neues gebracht würde. 
WI. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Kapitalsbeschaffung für den Ausbau 
der österreichischen Woasserkräfte. Im 
Laufe des Monates Jänner’ liegen zum 
Zwecke der Kapitalsbeschaffung für den 
Ausbau der steirischen und oberöster- 
reichischen Wasserkräfte Anleihen zur 
Zeichnung auf. Die steirische Wasser- 
kraft- und KElektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft (Weag) konstituierte sich am 


y 
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gesunde ` 
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30. März 1921 in Graz als Rechtsnach- 
t.lgerin der „Vorbereitung des Aus- 
baues der steirischen Wasserkräfte Ge- 
sellschaft m. b. H. mit einem vom 
Lande Steiermark, der Stadt Graz und 
den steirischen Industriellen aufge- 
brachten Aktienkapital von 20 Mill. 
Kronen zu dem Zwecke, um den Aus- 
bau der steirischen Großkraitwerke als 
einheitliches Unternehmen zu ermög- 
lichen. Der einheitliche Ausbau wird da- 
durch gesichert, daß das Land Steier- 
mark, welches sich lant Landesgesetz 
vom 28. Juni 1919 das Recht zur Ge- 
nchmigung jeder Konzesstonserteilung 
vorbehält, die im Programm der „Weag“ 

liegenden Wasserkraft-Konzessionen aus-: 
schließlich dieser Gesellschaft reser- 
vieren wird. Die Aufbringung der zum 
Ausbau © der steirischen Kraftanlagen 
notwendigen beträchtlichen Mittel soll 

durch die Steirische Wasserkraft- und 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft (in Zu- 
kunft eventuell durch deren Untergesell- 
schaften) erfolgen, welche zu diesem 
Zweck 300 Mill. Kronen 5prozentige 
Prioritätsobligationen, 300 Mill. Kronen 
5prozentige Prioritätsaktien zu K 200° — 
Nom. und 210 Mill. Kronen Stammaktien 
zu K 200°— Nom. emittiert. Aus den 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 

stehende Werke ersetzen die alten 

Apparate durch unsere ‘und erzielen 

damit eine bedeutende Ersparnis ir 
den Betriebskosten. 
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m nme mem. 


Reingewinnen der „Weag“ wird nach Wertes (Rechnungsgrundlage in stabiler Wie di$ „Wr. Ztg.“ von 11. d. M. 
Vorsorge für die Amortisation der Aktien Währung) gemäß den wälırend des Ge- berichtet, hat die öffentliche Zeichnung 
eine 5prozentige Dividende der Prioritäts- schäftsjahres aktuellen Devisenkursen bisher ein außerordentlich befriedigendes 
aktien ausgeschieden. Die Stammaktien entspricht. Für die Stammaktien wird Ergebnis gebracht und sind die Stamm- 
erhalten aus zureichenden Reingewinnen nach erfolgter Abschreibung der Bau- aktien vielfach überzeichnet worden. 
nach Ausschüttung einer 5prozentigen kosten auf 25 vH des ursprünglichen Es soll bereits eine zweite Ausgabe von 
Dividende an die Prioritätsaktien bis Betrages aus den Reingewinnen ein Aktien in die Wege geleitet sein. 


zu 5 vH Dividende und partizipieren an  Amortisationsionds derart dotiert, daß Die Oberösterreichische 

jenen -Reingewinnresten, welche nach eine Rückzahlung der Stammaktien inner- Wasserkraft- und Elektrizi- 
Bezahlung einer 5prozentizen Dividende halb der Konzessionsdauer von 90 Jahren täts-Aktiengesellschaft erhöht 
für die Prioritätsaktien und einer 5prozen- gesichert erscheint. Die Rückzahlung der zum Zwecke des Ausbaues des Großkrait- 


igen Dividende für die Stammaktien sowie Stammaktien erfolgt im Wege von Aus- 'werkes Partenstein'!) an der (iroßen Mühl 
sach Dotierung des Amortisationsionds für  losungen, und zwar derart, daß jede das Aktienkapital von gegenwärtig 


die Prioritätsaktien verbleiben, gemein- Stammaktie vorerst eine Auszahlung 50 Mill. Kronen durch Ausgabe von 
sam mit den Prioritätsaktien, bezw. von 23) ö. Kronen Nominale und weiters Nominale 250 Mill. Kronen voll und bar 
(ienußscheinen, Die Siammaktien er- in der Form einer Prämie die Differenz 'ingezahlter Inhaberaktien auf insgesamt 


halten vorerst 6 vH von. 200 ö.K No- auf den reellen Wert gemäß den Nominale 300 Mill. Kronen. Diesen Aktien 
minale, d` i ö. K 12--, sodann einen aktuellen Devisenkursen erhält. Für alle sind gemäß $ 37 der Satzungen der 
Bonus in jener Höhe, welcher der von der „Weag“ cmittierten Titres wird Gesellschaft bis zur Auinahme des vollen 
Differenz zwischen 6. K 12-— und einer sofort die Kotierung an der Wiener Betriebes des Großkraftwerkes Parten- 
6prozentigen Verzinsung ihres reellen l3örse beantragt werden. ~ DDE. w Mm 193), Seite®3, 
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Glasrollen 


kristalihell, in allen Dimensionen, sowie 


Ges. m. b H~ | sämtliche elektrotechn.Glaswaren, 
| Fabrikat der „Clarum“, Glaswarenerzeugungs- 


Wien, UL Windmühlgasse Nr. ZU | und Handelsges. m. b. H. Wien-Floridsdorf. 
° 


REDE Muster und Preisanstellung auf Wunsch durch 
Fernsprecher}#8706 =- FTel.-Adr.:'„Lusterpragan“ | den Generalvertrieb 


Ing.-Büro „Prometheus“, Ing. A. Hofmann J Co. 
Wien, VII., Neubaugasse 40. 
Telephon: 33302 und 30513. 


Arnold Pragan 


Luster- und Lampen-Fabrik 


Wien, XIIE, 


Winkelmannstr. O š 


Elektromotoren PAN E 


Maschinen e D) 
Techn. (4 ` TG 


TRITT: Tr 
re 


J Tombak-Armaturen 


in verschiedenen Ausführungen 


prompt lieferbar. 
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stein — längstens bis zum 31. Dezem- 
ber 19253 — Zinsen von 4 vH zu Lasten 
der Betriebsrechnung zugesichert. Die 
Oberösterreichische Wasserkraft- und 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft genießt 
auf Grund des Gesetzes vom 13. Juli 
1921, B. G. Bl. Nr. 409, die volle Ge- 
bührenbefreiung und das Recht, 75 vH 
ihrer Anlagekosten innerhalb der ersten 
15 Betriebsjahre als sogenannten ver- 
lorenen Bauaufwand steuerfrei abzu- 
schreiben. Von den neu zur Emission 
zelangenden Nominale 250 Mill. Kronen 
Aktien der Oberösterreichischen Wasser- 
krait- und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
haben die bisherigen Aktionäre dieser 
Gesellschaft (Republik Österreich, Land 
Oberösterreich, Stadtgemeinde Linz, 
Österreichische Waffenfabriks - Gesell- 
schaft und Tramway- und Elektrizitäts- 


Gesellschaft Linz) einen Betrag von 
50 Mill. Kronen fest übernommen. Der 
Restbetrag von 200 Mill. 


Nominale 


` 
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6lefefrovertrieb 
PmzoD. 


Telegramme : 
Elektros Liaz. 


» - - - 
RT NII NIS 


Kd 


ANS 


- 


NZ SN 


YAYAN 


ar PN 


gungs- 

Apparat 
bis 95°), 
Ersparnis. 


Scleban & Röhrer, Wien, XDIll., 


Lacknergasse 86a. 


Orig. Vulkan-Fibre 


in Platten, Stäben u. Röhren Im 
sämt!l. 
Mikanit, Preßspäne. 


Wichler- Konirolluhren = 


Erich Prager-Mandowsky (A 


Import u. Fabrikation 


Wien, l., Sterng. 13 


Telefone 62615, 17803 
Telegr. Pragermandowsky 


h: 
i 


Strombegrenzer 


Fibre-Formstücke, ug 


Ersatzteile Br 


Kronen gelangt zur öffentlichen Sub- 
skription. Die Durchführung dieser Sub- 
skription wurde über Aufforderung des 
Landes Oberösterreich und der Stadt 
Linz von einem Bankenkonsortium über- 
nominen, welches unter der Führung der 
Bank für Oberösterreich und Salzburg 
steht. Der Zeichnungspreis beträgt 
K 400°-- für jede Aktie à Nominale 
K 250° —. Die Aktien sind ab 1. Jänner 
1922 dividendenberechtigt und werden 
zur Kotierung an der Wiener Börse 
beantragt werden. i 


Teuerungszuschläge. - - 


Teuerungszuschlag auf Elektrizitäts- 
Zähler. Die österreichischen Zähler- 


fabriken haben mit Wirkung ab 10. Jän- 
für 
auf 


ner -1922 den Teuerungszuschlag 
Lieferungen innerhalb Österreichs 
7900 vH erhöht. 


liefern sämtliches 


ELEKTRO- 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbüäro: 


Bismarckstraße 18 — Fernsprecker 463. 


Magazine: 


Goethestraße IO— Fernsprecher 1393] V1. 


TONTTI NATNR TNI 
x 


RPR ‚oW@e- 


Spezialfabrik automatischer Schaltapparate. 


| PAUL FIRCNOW Nachfgr., Berlin SW. 


Kentaktwerk mit Motor 
tür Lichtreklame 


VERTRETER: 


Für nenda Dr. Paul Holitscher & Co., Wien, IV., Starhemberg- 
gasse 4—6 
Fü: Böhmen: 


m 1 ae 


Arbeitszeit- 
| Kontrolliapparate 


Alle Arten 


Manometer 


Vakuummelier 
Wasser- u. Dampi- ‚Armaturen \ 
SCHLEHAN & ROHRER, WIEN 


, Lacknergasse 86 
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Schaltuhr 


: Jos. K. Fesenmeyer, Prag-Zizkow, Havlicekgasse 11. 
Für a lexander F in'er. Budapest, VI, Kmetty-u. 17. > 


Reparaturen exakt. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.14 Jänner1921.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sr d Pi. sb d 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 7300 7400 
Wire bars et er o 0 Fe = 
| Kassa . .09 1 
Standard | 3 Monate 66 50 66 76 
Zinn: 
Engl.ingots . . . . 165 100 166 00 
Standard | Kassa . 166 5 0 166 10 0 
| 3 Monate 168 0 O 168 509 
lei: 
Engl. pig common .25 15 0 — - - 
Zink: l 
Qrdinary brands . . .26 126 27 00 
Remelted ...... 24 10 0 
English Swansea .27 00 — -- 


Aluminium: 98-99°/ p. t Pf 120 Home; 
Export Pf. 125.— 

Nickel: 98-99°/, p.t Homeandexport Pf 180 

Platin: Pf. 19. 


Wir erzeugen 
u. liefern prompt ab Lager 


Motallanlassor 
für Gleich- u. Drehstrom- 
Motoren preiswert in vor- 
züglicher Ausführung. 


Verlangen Sie unsere 


neue Liste. 


sHÜÖTTE,, 
Elektro-Apparatebau- 
Gesellschaft m. b. H. 


9. 
Leoben, Langgasse 9. 


TY : 
4 u 


ER . T s 


' E. T. zZ. i 
ungbd.,1880— 1900 à 20.—,0 1—09 
à 30.—, 10—13 à 50.—, 14—16 à 
200.—, geb. je 30.—, Orig.-Bd. 
35.— mehr, einzelne Nummern à 

5—20.— Mk. 

Z. d. V. d. i. 
ungbd., 1880-99 à 20.—, 1900-13 
à 30.—, 1914-20 à 150.—, gbd., 
pr. Einbd. je 25.—, wenn Origbd. 
je 30.— Mk. mehr, jed. Jahrg. ist 
gewöhnl. in 2 Bde. geb., einzelne 

Nummern 5—20.— Mk. 
Lueger, Meyer, Brockhaus, Lexikon bei 
Otto THURM, Dresden-A 1. 


Ein- und Verkauf. 


Käufer oder Lizenznehmer gce- 
‚sucht für das österr. Patent Nr. 
| 37395, betr.: „Kombiniertes 
Bremsventil und Dampfstrahl- 
æ | ejektor“ und gefl. Zuschriften 
erbeten an das Patentbüro V. 
Tischler, Wien VIl/,. 2842 


Expreß-Fahrradwerke, A.G, in 
Neumarkt,betr.: „Einteilige Ver- 
bingungsmuffe, insbesondere 
für zusammenklappbare und 
zerlegbare Fahrräder“, werden 
Käufer o. Lizenznehmer gesucht. 
Anfragen an die „E. u. M.“ unter 
23 JLN: "497°. 


Für das österr. Patent N Nr. 13633 


= 
| vom 15. Jänner 1916 der Firma 
D 


IN |vom 15. Oktober 1916 des P. 
aF | Wessel in Ljan bei Christiania, 
P |284 betreffend: 
„Hitzdrahtwechselstrom- 
begrenzer“ 


werden Käufer od. Lizenznehmer 
gesucht. Anfragen unter „J. L. N. 
4597%an die „Exu. M.“ 


\ 


a nn 


u Für das österr. Patent Nr. 72323 


Isolier-u.Widerstandsmaterial 


Ölieinen, Wickeibänder, Preß- 
span, Isolleriacke, Mikanit 


Chromnickelwiderstandsdrähte «-händer 


prompt ab Lager! 


Emil Honigmann & Co., Ges. m. b. H. 


Gegr. 1894. Wien 1X/4, Löblichgasse 4. Tel. 15594. 


PONGRACZ & Co. 


Elektrische Industrie-Geselischaft m. b. H. 
wien IV, Mayerhofgasse 11. 


Elektrische Maschinen und Apparate 
Installationsmaterial und Glühlampen 
- Heiz- und Kochapparate 
Eiektrische Anlagen jeder Art und Größe 
Reparaturen und Revisionen 


Unverbindliche Kostenvoranschläge kostenlos 


Langlotz & Co., Ruhla (Thür) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in Ia Ausführung: 


Ausschalter 
Hotelschalter | l t 
Serienschalter i 
Unterputzschalter 
Unterputzsteckdosen 
Steckdosen 
 Abzweigdosen 
Nippel 


etz. etz. 


Verkeiin g und Lager: 


Rob. Christianus & Co., O. m. b. H. 
Wien, VII, Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien“. 


a ee ee 


= 
„DEWEGA« Warenhandelsg. m. b. H. 


Wien, VII., Kaiserstraße 6 (2 Minuten vom Westbahnhof). 
Fernsprecher Nr. 35-6 33. 
m En Gros- und Detail-Verkauf von: Sämtl. Elektro- 


namos, Ventilatoren, Akkumulatoren, Elektr.Heiz- undKochapparate, 


| material für Stark- u. Schwachstrom, Glühlampen, Motore, Dy- | 


Kipp-, Tisch- u ıd Bürolampen. — Übernahme von: elektr. Licht-, 
Kraft-, Telephon- u. Signal-Anlagen. 


EEE OTETI ee ATE a Se et ne DT SOSO t 


wme JAGE A Im 


Billigst zu verkaufen ab Lager neu: 


. » Drehstrommotoren mit Schleifring 
- 110/220/380 V, 50 Per., 1/3, 05, 1-2, 2, 3, 5, 5'5, 10, 16, 35 PS 


Gleichstrom-Dynamomotoren 
110, 220, 440V, t/a Ya 1, 11/2, 21/2, 3, 4, 6, 15, 18 PS von 
900 bis 1400 Tour. m. Garantie, Fabrikat S. Sch., AEG, Elin 


sowie kl. Motoren, Ventilatoren, sämtliches 
Installationsmaterial 


ALFRED SCHMIDT 


Elektrotechniker u. Präzisions- 
2 mechanische Werkstätte _s: 


Wien, VII., Neubaugasse 29 


Telephon 35281. 


Paulus & Co. 


Elektrotechnisches und maschinelles Unternehmen 


Wien, DI., Webgasse 36 


Telephon Nr. 543/11. Telephon Nr. 4503/VI 


Erzeugen: Elektrische Maschinen, Apparate, 


Aufzüge alier Art 
Reparieren: 


Motoren, Transformatoren, Auf- 
züge jeder Leistung 


unter Garantie 


Reparatur großer Maschinen an Ort 
und Stelle durch geschultes Personal. 


pe 
1 
Handelsgesellsehaft Tür Elektroteshnik d 
MÜLLER & Co. u 
Wien VII, Hermaringasse 1? f 
Fernruf 80 587. — Drahtansehrift Liehtmüller Wien 5 


! Installations- 
material- 
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= 
Generalvertretung der R. Frister A.-G, | 


Berlin-Obersehöneweide, 


 Alieinverkauf der Idealfassungen 
Caim å Bander, Berlin. 


Man verlange Lagerliste ı 
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Mit hiesiger eingerichteter mechanischer 


Werkstätte 


wird an einem bestehenden, Erweiterung anstrebenden 
Fabriks-Unternehmen 


Bevorzugt wird Erzeugung elek:irischer Apparate oder keier Ma- 
schinen. Gefl. zusehen unter Beteiligung Nr. 1174“ an J. Danne- 
berg, Ann.-Exped., I, Singerstr. 1. 2843 
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Gleichstrom oder Wechselstrom für Spannfutter. 


In neuerer Zeit erscheinen auf dem 
deutschen Markt magnetische Spannfut- 
ter für 50periodigen Wechsel- und Dreh- 
strom. Bisher scheinen alle diese Spann- 
platten Auslandsfabrikate zu sein. Auch 
in Deutschland ist der Gedanke, Spann- 
futter für Wechselstrom zu bauen, ver- 
schiedentlich aufgetaucht. Jedoch hat 
man ihn aus theoretischen Gründen so- 
fort wieder fallen lassen, sodaß der Bau 
solcher Futter in Deutschland nicht auf- 
genomnien wurde. 

Der Verfasser hatte vor kurzem Ge- 
legenheit, ein Drehstromspannfutter einer 
Schweizer Firma genauer zu untersu- 
chen‘). Das Leistungsfeld dieses Fut- 
ters, dessen Oberplatte 315 X 150 mm 
maB, gab als Spanung 220 V an. Die 
Stromaufnahme sollte bei Sternschaltung 
1 A, bei Dreieckschaltung 3'8 A betra- 
gen, der Wattverbrauch 012 bezw. 
045 kW. Im Vergleich mit einem gleich- 
großen Gleichstromspannfutter des Ma g- 
netwerkes Eisenach?) erscheint 
der kW-Verbrauch außerordentlich .hoch, 
da jenes nur 60 W verbraucht. Anderer- 
seits erhellt aus den” Leistungsschild-An- 
gaben, daß der Leistungsfaktor für das 
Futter etwa 03 beträgt. Wenn also eine 
größere Anzahl Wechselstromspann- 
futter an eine Leitung angeschlossen 
sind, so würden sie dieselbe mit einem 
unverhältnismäßig hohen Blindstrom be- 
lasten. Da die Bestrebungen der Elek- 


1) Vgl. Zeitschrift für Maschinenbau 1921, 
S. 240. 


9) Siehe E. u. M. 1920, Anz. S. 5, wo mehrere 
dioser Konstruktionen beschrieben sind. 
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NICKELINDRAHTE 


Friedensqualität, In alien Stärken stets vorrätig 
Sämtliches Elektromaterial 
Elektrotechnische Handelsgesellschaft. 


REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 


_berichte und Betriebsergebnisse. S, 26. — Metallmarkt. S. 26. ___ 


infolge des Putsierens 


Dipl. Ing. B. Wittkuhns, Eisenach. 


trizitätswerke, Blindleistung mit in Rech- 
nung zu setzen, in absehbarer Zeit wahr- 
scheinlich zum Ziele führen werden, 
fallen also nicht‘ nur der größere kW- 
Verbrauch an sich, sondern außerdem 
noch die höheren Betriebskosten ins Gc- 
wicht. Es erscheint ferner ziemlich unbe- 
gründet, ein Futter bei ein und dersel- 
ben Spannung_einmal_in_Stern- und das 
andere Mal in Dreieckschaltung zu be- 
nutzen. Man muß ohne welters bei der 
dreifachen Watt-Aufnahme mit einer sehr 
viel höheren Erwärmung Im Dauerbe- 
triebe rechnen. Schon eine Belastung mit 
120 Watt, wie sie bei Sternschaltung 
eintritt, erscheint nach den Erfahrungen 
mit Gleichstromspannfuttern reichlich 
hoch. Soll nämlich ein solches Futter 
für Dauerbetrieb geeignet sein, worunter 
im allgemeinen ein achtstündiges, un- 
unterbrochenes Einschalten verstanden 
wird, so darf nach Ablauf dieser Zeit die 
Temperatur nicht so hoch gestiegen sein, 
daß die Isolierung der Wicklung Schaden 
leidet. Beim Dauerbetrieb mit dem oben 
erwähnten Drehstromfutter betrug die 
Oberflächentemperatur nach 45 Minuten 
schon 90°, sodaß eine Berührung mit un- 
geschützter Hand nicht mehr möglich 
war. Nach einer Stunde stieg die Tem- 
peratur auf 100°, nach zwei Stunden 
auf 160°. Diese außerordentlich starke 
Wärme-Entwicklung ist hauptsächlich 
zurückzuführen auf Wirbelströme, wel- 
che in allen massiven Teilen der Platte 
des Kraftflusses 
entstehen müssen. 


Eine weitere Folge des Pulsierens macht 
sich darin bemerkbar, daß die magneti- 
sche Anpressungskraft, mit der das 
Werkstück auf der Spannplatte festge- 
halten wird, nicht konstant ist. Wie nach- 
teilig eine nicht konstante Zugkraft Ist, 
ersieht man daraus, daß schon bei ganz 
geringem seitlichen Druck auf die Werk- 
stücke diese den Druck nachgeben und 
über die Oberfläche der Platte wandern. 
Gegenüber der von anderer Seite aufge- 
stellten Behauptung, daß die Spannkraft 
der Drehstromfutter verglichen mit der- 
jenigen der Gleichstromfutter ungleich 
größer sei, hat der Verfasser festgestellt, 
daß der Anpressungsdruck bei Stern- 
schaltung etwa 0'5, bei Dreieckschaltung 
etwa 0°8 bis 09 kg/cm? betrug. Ein 
Gleichstromfutter von denselben Abmes- 
sungen weist eine Spannkraft von 1'6 bis 
1:8 kg/cm? auf. Hiermit wäre also fest- 
gestellt, daB ein Gleichstromfutter bei 
bedeutend geringerem Stromverbrauch 
eine erheblich höhere Spannkrait 
aufweist. | 

Die magnetischen Spannplatten wer- 
den im allgemeinen dazu gebraucht, um 
die Präzision und Wirtschaftlichkeit der 
Bearbeitung, besonders in der Massen- 
Fabrikation, zu erhöhen. In den weitaus 
meisten Fällen werden sie zum Schlel- 
fen benutzt. Dabei ist es für die Gleich- 
stromfutter gleichgültig, welche äußere 
Form die Werkstücke besitzen. Sobald 
sie mit irgend einer Fläche genügende 
Auflage haben, werden sie dauernd mit 
konstanter Kraft festgehalten, sodaß eine 


Bearbeitung ohne weiteres, eventuell 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


llefert 


Isokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. - 

Schnellaufende Dampimashinen PR raien e 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


4 Dampfkessel aliter Systeme. 
J Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 


Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Telegrı Reiscomp Wien 


pE E 


. Elektromotoren 


Elektro-Porzellan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 


Messingdruck in eigener Fabrikation. 
Fassungen, Schalter, Gußschelter billigst. 


Adolf Heinze & Co., Wien, VIIL., Halbg. 30. 
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unter Wasserzufluß, stattfinden kann. 
Legt man jedoch auf ein Wechselstrom- 
futter massive Werkstücke, so zeigt sich 
sehr bald wieder die unerwünschte Wir- 
kung der Wirbelströme in außerordent- 
lich schneller Erwärmung der aufgeleg- 
ten Teile. Sind die Stücke nun gerade so 
groß, daß sie eine ganze Polteilung um- 
fassen, so stellen sie gewissermaßen eine 
kurz geschlossene Windung dar, durch 
welche ein sehr hoher Strom fließen muß, 
wodurch eine rapide Erwärmung eintritt. 
Sollen nun gar noch Ringe geschliffen 
werden, zum Beispiel dünne Kolben- 
ringe, für die die Aufspannung auf 
Magnetfuttern die einzige Möglichkeit 
zur präzisen Bearbeitung darstellt, so 
tritt dann der Fall der kurz geschlosse- 
nen Windung noch viel erschwerender 


Rundschau. 


Gleichstrom - Kilingeltransiormator 
„SERVATOR“. Der von der Firma Her- 
mann J’ Nass, Beriin-Friedenau, Wil- 
helmstraße 10, ausgeführte Kiingeltrans- 
formator ist ein Apparat, welcher den 
für eine Klingel-, Tableau-, Sicherheits- 
und jede andere Schwachstromanlage er- 
forderlichen Strom aus emem Gleich- 
stromnetze von 100 bis 250 V entnimmt, 
so daß die Anschaffung und Wartung 
teurer Elemente überflüssig wird. 

Der Gleichstromspannungsteiler ist 
laut Vorschriften des V. D. E. nur für 
solche Gleichstromnetze zulässig, deren 
ein Leiter Mittelleiter betriebsmäßig 
geerdet ist. 

Der Apparat besteht aus einem 
Sparwiderstande, einem Arbeitswider- 
stande und einem Relais, welches den 
- Sparwiderstand bei Stromentnahme auf 
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nach Muster oder Zeichnung. 


Abtellung MOHTAGE 


enm a e s a g 


——. 


. eignen sich Wechselstromfutter 


Drabtanschrift: Diam 


Abteilung ISOLIERROHRWERK : 
Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter Durchschlagstestigkeit, Rohrzubehöre, Muffen, Schellen, T und 
Winkelstücke, Abzweigdosen usw. 
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auf. Ringe, welche auf Drehstromiuttern 
aufgespannt wurden, wiesen bereits nach 
wenigen Minuten eine Temperatur auf, 
die weit über 100° lag, während die 
Magnetplatte noch keine merkliche Tem- 
peraturerhöhung aufwies. Es liegt hier 
somit die Gefahr nahe, daß sich dünn- 
wandige Ringe infolge ungleichmäßiger 
Erwärmung verziehen, wodurch wieder 
die Präzision der Bearbeitung illusorisch 
wird. Bei Gleichstromfuttern tritt dieser 
Nachteil nicht auf. Zum Aufspannen von 
Werkstücken, die gehobelt werden sollen, 
über- 
haupt nicht, da die Spannkraft dazu 
nicht ausreicht. Dies ist nur mit Hilfe 
von Gleichstromfuttern möglich. 
Trotzdem konstruktive Schwierig- 
keiten für den Bau derartiger Wechsel- 


der Schwachstromseite ausschaltet. Der 


Leerlaufstrom bis auf etwa 10 bis 20 mA 
herabziıdrücken; wird derselbe durch 
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von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert 


KUFSTEIN 
Elektrotechnische Fabrik und Isollerrohrwark 
Tel. interurban, Kufstein 64 


Dir. Ing. A. Müller 


Jedes Hartfeuer-Leer-Porzellan, Hoch- u. Niederspannungsisolatoren, Rolten, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
montage aller Art, Sonderanfertigung nach Muster oder Zeichnung, eigener Matrizenbau. 

Abtellung STANZEREI und FASSONDREHEREI : 
Alle Stanz- und Ziehartikel zur Montage von Elektro-Installations-Material. Alle gedrehten Artikel wie: Gewinde- 
stifte, Schalterspindeln, Kontaktbüchsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, Schalterwerke usw. Sonderanfertigung 


Spezialitäten: Aus-, Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß oder schwarz, 
mit Isolier-, Messing- oder len Ye 2 u. 4 Ampere Sicherun 
dichte Porzellanarmaturen, Stecker, 


teckdosen, Steckfassungen, 


VERLANGEN SIE JÄNNERANGEBOTI 


u. Zubehör jeder Art. Kellerfassungen, wasser- 
chraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 


VERTRETER GESUCHT! 


29, Jänner 1922. 


stromspannplatten nicht vorliegen, ha- 
ben sie erst Aussicht darauf, sich in der 
Praxis einzuführen, wenn es gelingt, die 
Wirbelströme und das von der Perioden- 
zahl des Wechselstromes abhängige 
Schwanken der Spannkraft zu beseitigen. 
Die oben angeführten Nachteile der Dreh- 
bezw. Wechselstromfutter lassen es nicht 
ratsam erscheinen, solche Spannplatten 
zur Erhöhung der Wirtschaftlichkelt eines 
Betriebes anzuschaffen. Jedenfalls gibt 
es bisher kein Wechselstromfutter, wel- 
ches ein Gleichstromfutter in den Schat- 
ten stellen könnte, und der Vorteil der 
sofortigen Entmagnetisierung der Werk- 
stücke ist zu teuer erkauft durch die für 
den Betrieb so-außerordentlich schwer 
wiegenden Nachteile, 


das Relais ausgeschaltet, so steigt die 
Stromstärke auf 0:3 bis 05 A oder mehr, 
da sich jetzt die Gesamtspannung auf den 
Arbeitswiderstand verteilt, so daß für 
die Schwachstromanlage eine ent- 
sprechende Teilspannung zur Verfügung 
steht. Bei eingeschaltetem Sparwider- 
stande gelangt in die Schwachstrom- 
anlage nur eine Teilspanmıng von 
höchstens 2 V. Das Relais ist mit einer 
Induktionswicklung versehen, wodurch 
dessen Anker auch nicht abfällt (zittert), 
wenn in der Schwachstromanlage Wecker 
mit Selbstunterbrecher im Betriebe 
sind. 

Der „Servator‘“ wird normal für 
100 bis 120 V oder für 200 bis 250 V bei 
einer sekundären Stromentnahme von 
03 oder 05 A gebaut; er kann auch für 
jede andere praktische Stromstärke und 
Spannung ausgeführt werden und ist für 
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- HOLZBEARBEITUNGSM 


billige Serienfabrikation 


ASCHINEN 


erzeugt MASCHINENBAUGESELLSCHAFT :n. b. H., KREMS a. D. 


In- und Auslandsvertreter gesucht. 
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' tes für die Beleuchtung der 


29.- Jänsier 1922. 


eine dauernde Stromentnahme nicht ein- 
gerichtet. 

Bei Inbetriebnahme schalte man die 
sekundären Klemmen einige Zeit kurz, so 
daß sich das Relais für die Stromrichtung 


. polarisiert. 


Über Automobilscheinwerler ') bringt 
fr. Meyer in der „Zeitschrift für Be- 
leuchtung‘“ Nr. 17/18 Beiträge durch Be- 
sprechung der Fortschritte, welche die 
firma Zeiß im Scheinwerferbau erziel- 


: te; Erhöhung der Leistungsfähigkeit und 


Dauerhaftigkeit des Spiegels, gänzliche 
Vermeidung der Blendung während der 
Fahrt durch Ortschaften mit öffentlicher 
Beleuchtung, starke Streuung des Lich- 
Kurven 
sind die leitenden Gesichtspunkte. Alt’ 
dies wurde in folgender Weise erreicht: 
Das gewählte Spiegelmaterial, nämlich 
Glas, zwang, um genaues Schleifen zu 
ermöglichen, zur Wahl einer flachen 
Spiegelfiorm mit groBer Brennweite, ge- 
ringer Streuung; hohe Politurfähigkeit, 
die hohe Helligkeit nach sich zieht und 
zwar, wegen der auf der Spiegelrück- 
seite gut geschützt angebrachten Ver- 
säiberung, auf die Dauer, sind die Vor- 
teile. Dusch Abspiegelung der Lampe 
werden auch die nach vorne fallenden 
Strahlen auf die Spiegelfläche gewor- 
fen und so ausgenutzt. Um die Blendung 
zu verhüten, kann durch Bowdenzug 
eine Kappe über die rückwärtige Lam- 
penhälfte geschoben werden: diese 
Kappe enthält drei durch stark mattier- 
te Gläser verschlossene Fenster, die 
sich im Spiegel abbilden und damit 3 
Einzellichtquellen zur FErhellung der 
Fahrbahn, ohne gleichzeitige Blendung, 
liefern. Abschlußgläser mit prismati- 


1) E. u. M. 1920, 8. 38, 112; 1921, S. 9, 331. 


Bosdı-Zündapparate 


für jeden Explosions-Mlotor 


Robert Bosch, Ges. m. b. H. 
Wien, IIl., Unt. Weisgärberstr. 20 
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schen Rillen besorgen die Streuung des 
Lichtes für die Fahrt in Kurven. Um 
Stromverluste während des Stillstandes 
fast ganz zu verhüten, empfiehlt es sich 
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2 eigene kleine Lampen, die als Posi- 
tionslichter den behördlichen Vorschrif- 
ten entsprechen, anzubringen und in den 
Wartezeiten zu benützen. 


Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnutzung in Österreich. 
Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Oktober und No- 
vember 1921 im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren 

_ projektierten und konzessionierten Wasserkraftanlagen. 
A. Projektierte Wasserkraftanlagen. 


Nutz- ne in 
Gewässer Konzessionswerber Gefälle it. 
Mur m Höchst“ ` Mindest- 
(pol. . ae Karl Haustein 75 60000 12000 
Stmk. | 
Inn „Öberinn* G. m, b. H PR 
(Kufstein, Tirol) München j 25 200 
Breitenauerbach ; : = 
(Mur, Bruck a.d. Mur, Stmk.) Hans Trieb _ 58:8 2500 320 
(Mur, De a TA Stmk.) Rudolf Ramsauer 141 1500 500 
Mur Stadtgemeinde 
(Radkersburg, Stmk.) Radkersburg 6 32700 20000 
Kundlerache Gmde. Kundi 96 1380 =- 


(Inn, Kufstein, Tirol) 


Traisen 
(Donau, Lilienfeld, N.-Ö.) 


Eduard Woita 
Komitee f. Errichtung 


Villgraterbach : : ; 
eines Bez.-Elektrizitäts- 337 2100 1300 
a i aii werkes in Sillian 
lsbac Blech- u. Eisenwerke 3 
(Mur, ee Stmk ) „Styria“ in Wasendorf 5 8000 5000 
lur, Meran Sta) Stadtgmde. Oberwöltze 271 1500 800 
? r] ° 
B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. 
Bruttoleistung 
Haupt- Politischer Namo in PS. bei 
Gewässer ub- Bezirk und es Höchst- Mlai- 
gebiet Land Besitzers wasser ne 
Wattenbach Mur A. Kosmann, _ 10030 2207 


DJA 
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AKV 


Innsbruck, Tirol 


SKERISBBERREIEITTEHRRPERETTETS 


bleichstromdynamos 
bleichstrommotoren 
Drehstrommoforen 
Drehstromgeneratoren 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, lili, Hörnesgasse 1 
Tel. 44-0-72, 131/VI 


RBRRDERRRRBRRRBRRRHRNER 


Dr. Swarowski u. Co. 


Q 


Telegr.-Adr.: Inggarffein 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Gesetzliche Regelung der Preise für 
Gas und elektrische Energie. Mit der 
Verordnung vom 27. Dezember 1921, 
B. G. Bl. Nr. 753, wird vom Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten die folgende Ab- 
änderung der Vollzugsanweisungen vom 
6. Dezember 1919?) und vom 3. Mal 
1920?) angeordnet: 


-~ 1. Im §4, Absatz 2 und Absatz 5, 
der Vollzugsanweisung des Staatsamtes 
für Handel und Gewerbe, Industrie und 
Bauten vom 6. Dezember 1919, St. G. 
BI. Nr. 551, in der Fassung der Voll- 
zugsanweisung vom 3. Mai 1920, St. G. 
BI. Nr. 207, hat es statt „von drei 
Monaten“ zu heißen „eines Monates". 


$ 2. Der § 3, Absatz 3, der Voll- 
zugsanweisung erhält folgende Fassung: 
„Die Mitgliedschaft ist ein Ehrenamt, 
jedoch erhalten Mitglieder, die nicht am 
Sitze des Schiedsgerichtes wohnen, für 
die Reisen zu den Sitzungen Diäten und 
Vergütung der Fahrtauslagen in dem 
Ausmaß, wie sie den Beamten der ehe- 
maligen V. Rangsklasse gebühren.“ 


ı) E. u. M. 1919, Anz. S. 205. 
2) E. u. M. 1920, Anz. S. 83. 


Telegr.-Adr.: Emag Miiglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 6 


0/0.0'0/0/10/0'0/0'0/0/0 0/0/0'0'0/0/0.0'010/0 00/00/00 


Schubert 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartzummi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynampbürsten, Taschenlampen- und Batterien 


liefert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 

u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 


0100/0000 00/0 00/00/00 0j0/0l0l0/0'010'0010100'0 000 00 0lo'o.o 


Transformatoren m. 
tafeln u. kompi. Schaltanlagen, 
spannungsapparate, Meßinstrumente 
achografen, Motorschal 
Überlandszentralen, Bau von Fernieitungen. 
i elektr. Last- u. Personenaufz 


meter und 


u. Ortsnetzen 


elektr. Schlei 


K 
(Bahnhof) H 


0/0.0/0'0/0/0/0/0/8/0/0/0[0/0/0/0/0/0/0/0/0 
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Die weltwirtschaftliche Bedeutung 
des Erdöls. Das Hauptvorkommen des 
Erdöls ist in den Vereinigten Staaten, 
doch sind in Amerika auch die Vor- 
kommen in Kanada, Mexiko, Peru und 
Ecuador beachtenswert. Ferner verfügt 
Europa bei Baku, in Rumänien und 
Galizien über reiche Ölvorkommen. Von 
den asiatischen Lagern kommen derzeit 
nur jene in Niederländisch-Indien in Be- 
tracht, während man über‘ den Umfang 
der Lager in Japan und China noch 
nicht im Klaren ist. Die in jüngster Zeit 
erschlossenen Lager in Persien und 
Mesopotamien sind wegen der damit zu- 
sammenhängenden Differenzen zwischen 
den Oroßmächten wohl noch in all- 
gemeiner Erinnerung Die Gesamt- 
erzeugung betrug im Jahre 1920 
91 Mill. t (gegen 55 pro 1914), wovon 
58 Mill. t auf die Vereinigten Staaten 
und 21 auf Mexiko entfallen, das im 
Jahre 1916 das bis dahin an zweiter 
Stelle stehende Rußland (4 Mill. t pro 
1920) überflügelt hat. Galizien, Rumä- 
nien und Niederl. Indien treten gegen- 
über den 3 genannten Staaten mit 
Mengen von 2 Mill. und weniger stark 
zurück. Die wahre Bedeutung des Erd- 
öls für die Weltwirtschaft hat sich, wie 
in den „Siemens Wirt- 


“Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
Stromarten bis zu den höchsten Leistungen, 


- Bohr- und 


Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 
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schaftlichen Mitt.“ berichtet, erst in der 
Nachkriegszeit gezeigt’). Während die 
Verwendung für Flugzeuge, Luftschiffe, 
Tanks und U-Boote der Menge nach 
heute nur mehr wenig oder gar nicht 
in Betracht kommt, ist das Automobil- 
wesen in immer größerem Aufschwunge 
begriffen und, was in Zukunft die größte 
Rolle spielen dürfte, man geht bei 
Schiffskesseln nun allgemein zur Öl- 
feuerung über. Die Ersparnisse dabei 
sind außerordentlich, So kommt ein 
Ozeandampfer statt mit 192 Heizern 
und 120 Kohlenziehern mit 27 Mann aus 
und es werden bei jeder Fahrt 2000 t 
Last gespart, auch wird die Dampi- 
erzeugung wirtschaftlicher. All das 
macht es begreiflichh, daß besonders 
Amerika, das schon fast den gesamten 
Umbau seiner Kriegs- und Handelsflotte 
auf Ölfeuerung vollzogen hat und dessen 
Automobilverkehr ungeheuer rasch 
wächst, trachtet, sich in den Besitz 
außeramerikanischer Ölfelder zu setzen, 
weil es den Bedarf aus der eigenen Er- 
zeugung nicht mehr decken kann. Hiebėi 
ist es, wie allgemein bekannt, auf den 
Widerstand Englands gestoßen. In diesem 
Ölkriege stehen sich aber die beiden 
Regierungen nicht unmittelbar gegen- 

1) Vgl. E. u. m. 1922, Heft 3,5. 34, Hef-4, S. 47. 


Goetheplat Nr. 2. 


ieder- 
Tacho- 
tkästen, 


Pernruf: Müglitz 2. 


Mähr. Ostrau 


29. Jänner 1922, 


über, sondern sie bedienen sich zweier 
Privatgesellschaften, des Royal-Dutch- 
Konzerns (England) und der Standard 
Oil Co. (Amerika). Um die Bedeutung 
dieses wirtschaftlichen Kampfes wür- 
digen zu können, seien einige Daten 
über die Qesellschaften angegeben. Die 
Kön. Niederländische Petroleumgesell- 
schaft (Royal-Dutch-Co.) verfügte 1920 
über ein Kapital von 670 Mill. Goldmark, 
die mit ihr in engster Verbindung 
` stehende Shell Transport und Trading 
Co, das Versandunternehmen, über 
470 Mill. Mk. Diese beiden Gesell- 
schaften sind außerdem an einem außer- 
ordentlich dichten Netz von Tochter- 
gesellschaften beteiligt. Die englische 
Regierung hat sich durch Aufkauf von 
Aktien die Überwachung des ganzen 
Konzerns gesichert, wobei sie sich der 
Burma Oil Co. und der Persian Oil Co. 
bedient. Die Standard Oil Go., aus einer 
bescheidenen Raffinerie Rockefellers 
hervorgegangen, kontrolliert jetzt io des 
amerikanischen Raffinationsgeschäftes. 
Sie verfügt über Rohrleitungen- von 
64300 km Länge im Werte von 210 Mill. 
Goldmark. Wie der Kampf um die Vor- 
herrschaft auf dem Gebiete der Öl- 
erzeugung enden wird, läßt sich heute 
noch nicht sagen. Für uns ist die Frage 
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augenblicklich nicht von Bedeutung, da 
die europäische Produktion sich ziemlich 
unbestritten in den Händen des eng- 
lischen Konzerns befindet. 


Die Stahlerzeugung in den Vereinig- 
ten Staaten. Nach den letztem, vom 
„American Iron and Steel Institute‘ ver- 
öffentlichten Ziffern betrug die gesamte 
Stahlerzeugung in den Vereinigten Staa- 
ten i. J. 1920 ca 43:75 Mill. t, d. s. 21 vH 
mehr als 1919, aber 53. vH weniger als 
1918. Elektrostahl') wurde zirka 
750000 t (+32 vH) erzeugt, hievon 
500000 t Ingots und Gußstücke und 
250000 t legierte Stähle, bezw. unter 
Einbeziehung der legierten Stähle 580 000 t 
Ingots und 170000 t Gußstücke. Im 
Übrigen verteilt sich die Stahlerzeugung 
und folgende Arten: Herdirischstahl 
32-75 Mill. t, Bessemerstahl 9 Mill. t, 
Tiegelgußstahl (Ingots und Gußstücke) 
72 000 t, legierter Bessemerstahl 14 Mill. 
Tonnen und verschiedenartig hergestellte 
Ingots und Gußstücke) 5000 t. 


Die englische elektrotechnische In- 
dustrie: und die Deutschen Wiledergut- 
machungen, Auf Grund der offiziellen 
Erklärungen und Zeitungsnachrichten, 
daß ein Teil der Deutschen Wieder- 
TI) E. u. M. 19:0, S. 402; 1921, S. 287. 
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gutmachungsverpflichtungen in der Form 
von elektrischen Zentralen und Bahn- 
ausrüstungen für England geleistet 
werden soll, hat, wie wir dem „Elec- 
tician“ entnehmen, Herr J. S., High- 
field, Präsident der Institution oi 
Electrical Engineers, namens des Ver- 
waltungsrates des Vereines an die 
britische Regierung ein Schreiben ge- 
richtet, worin auf die ungünstigen Folgen 
eines solchen Vorgehens auf die eng- 
lische elektrotechnische Industrie hin- 
gewiesen wird. Zunächst dürften mit 
Rücksicht auf die große Arbelıslosigkeit 
nur Solche Waren geliefert werden, für 
welche einheimische Arbeiter nicht in 
Betracht kommen. Sollten große Zen- 
tralen und Elektrisierungen von Bahnen 
an deutsche Unternehmer vergeben 
werden, so müßte der Wert der 
Lieferungen den Unternehmungen ange- 
lastet werden, die sie benutzen. Damit 
würde aber der diesen Vorschlägen 
zugrundeliegende scheinbare Vorteil 
billigerer Kraft und  billigerer - Be- 
förderung verloren gehen und es wäre 
nicht einzusehen, warum man die 
deutschen Anlagen neuen englischen vor- 
ziehen sollte. Eine weitere Folge wäre 
eine Zunahme der Arbeitslosigkeit in der 
elektrotechnischen Industrie. Eine weit- 
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gehende Einfuhr deutscher elektro- 
technischer Artikel wäre aber für diese 
auch eine ungeheure Reklame und würde 
eine Verminderung des Ansehens der 


„E. u. M“ Heft 5 


schlossen. Infolge der vollzogenen Er- 
höhung der Stammeinlagen der Bezirke, 
des Landes sowie durch den Beitritt des 
Staates ist die Höhe der Stammeinlagen 


29. Jäuner 1922, 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.21.Jänveri922 ) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sk d Pi. sb 4 


englischen elektrotechnischen Industrie auf den Betrag von über 2 Mill. Kronen Kupfer: 
auf deren Exportmärkten zur Folge angewachsen. Außerdem haben die Ge- Electrolytic 72 00 73 00 
haben. Unter Hinweis auf die Kriegs- sellschaftsbezirke die Solidarhaftung für nee 
; m Wire bars. .... .2 00 73 00 
erfahrungen wird schließlich noch auf- Darlehen bis zum Betrage von 16 Mill. Kassa 50065 26 
merksam gemacht, daB auch die Aus- Kronen übernommen, mit welcher Standard | g Monate 65 506176 
bildung von ZElektro-Ingenieuren be- Summe der Verband die Zuführung der 
trächtlich leiden würde, wenn England elektrischen Energie in alle Gesell- Zinn: 
von der deutschen Elektroindustrie ab- schaftsbezirke durchzuführen beab- Engl. Ingots ....162 00 162 100 
hängig würde. Aus all den dargelegten sichtigt. Der Bau der Strecke Nürschan Kassa . 162 12 6 162 176 
Gründen erhofft die englische elektro- -—-Staab wird in den nächsten Wochen Standard 3 Monate 164 5 0 164100 
technische Industrie, daß die für sie in Angriff genommen werden. 
geradezu verhängnisvollen, eingangs er- Blei: 
wähnten Vorschläge nicht zur Aus- Metallmarkt. | Engl. pig common ‚500 — -- 
führung kommen werden. en Zink: 
vom 13. Jänner 1922. l 
Geschäftsberichte und Betriebs- Geld: Brief: Ordinary brands . . .26 26 26 10 0 
` ergebnisse. Zink prompt . ...... 2200 2250 Remelted ....,.4 100 — — - 
5 nn der on an Se ee a a re un English Swansea . .27 00 — — - 
öhmerwaldbezirke, G. m. b. H. in üttenblei .. .. 22... 5 -99° p. e; 
Tachau. In der am 8. ee v. J. in en EISEN: Bl = ae e 7 2 ne Laen 
Tachau stattgehabten Vollversammlung athoden-Kupfer . . .. . p xport Pf 180 
wurde die Aufnahme des Staates als Wire bars ....... . 5700 6000 DICKE 96-994 p: t Homeande pa 
Gesellschafter des Verbandes be- Raffinade p e A E N 5200 5400 
Salmiaksalz-Ersatz a A T a a o 
x Dy KEHNSES „ arenhandelsg. m. b. H. ee 
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Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. material für Stark- u. Schwachstrom, Glühlampen, Motore, Dy- 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und namos, Ventilatoren, Akkumulatoren, Elektr.Heiz- undKochapparate, 
elektrotechnischen Geschäften. Kipp-, Tisch- und Bürolampen. — Übernahme von: elektr. Licht-, 
„VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung m Kraft-, Teiephon- u. Signal-Anlagen. m 
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INHALT: Neuartiges PEETA Von Schneider, München. S. 27. — 


‚ Zeitschrift des Elektrotechnishen Vereines in Wien - == 


Anlagen und Projekte S. 30. 


Wirtschafliche Nachrichten. 8. e30. — — Teuerungszuschläge. S. 32. — Metallmarkt. S. 33. 


In Heft 52 v. J., Anzeiger, wurde 
kurz über die Lagerfutter mit ölansaugen- 
den Steinen referiert, nachstehend sei über 
eine Neuerung auf dem Gebiet der Lager- 
metalle berichtet, die ebenso beachtlich 
erscheint, insbesondere, wenn man be- 
rücksichtigt, daß die Amerikaner neuer- 
dings die verzweifeltsten Anstrengungen 
machten, die Graphitierung von Lager- 
metallen, um die es sich bei vorliegen- 
der Neuerung handelt, zu ermöglichen, 


wobei ihnen aber kein Erfolg be- 
schieden war. 
Das Braunschweiger Hüttenwerk, 


G. m. b. H., Braunschweig-Melverode hat 
es sich zur Aufgabe gemacht, die Gleit- 
fähigkeit der Lagerschalen weitgehendst 


zu erhöhen und erreichte das auch in. 


sehr vollkommener Weise durch An- 
wendung eines neuen Verfahrens zur 
Graphitierung des Lagermetalls. 
Bevor auf dieses sogenannte „Gitterme- 
tall“ eingegangen wird, soll an dieser 
Stelle etwas über Lagerschalenausgüsse 
bezw. Lagermetall überhaupt gesagt 
werden. 

Durch die Bestrebungen, die sich 
neuerdings im gesamten Maschinenbau 
verzeichnen lassen, die spezifische Flä- 
chenpressung von Lager und Welle bis 
zu Höchsterenzen zu treiben, und die 
Gleitgeschwindigkeit der Wellen (infolge 


der immer mehr in Erscheinung treten- 


den Durchbildung raschlaufender Ma- 
schinen) gleichfalls immer weiter zu er- 
höhen, ist der Konstrukteur darauf an- 
gewiesen, ein diesen hohen Beanspru- 
‚chungen entsprechendes Lagermetall zu 
verwenden. Je höher die mechanische 
Beanspruchung des Lagers getrieben 


Unser Kabelwerk Illefert 


Neuartiges Lagermetall. 


wird, desto höher müssen die Festig- 
keitseigenschaften des Metalls sein, ein 
Grund, warum für sehr hoch belastete 
Lager Bronze oder eine andere mit ähn- 
lichen Festigkeitseigenschaften ausge- 
stattete Legierung angewendet wird. 
Jedoch kann man die Metalle nicht 
nach reinen Festigkeitsrücksichten aus- 
wählen, denn es muß auch noch die 
Gleitfähigkeit in Betracht gezogen 
werden, die umso niedriger wird, je 
größer die Festigkeitszahlen des betref- 
fienden Metalls werden. Bei Weißmetall- 
ausgüssen, deren Festigkeitseigenschaften 
zwar wenig hohe sind, dafür aber die 
Gleitfähigkeit sehr groß ist, richtet man 
sich vielfach bezüglich- der Auswahl 
nach dem Zinngehalt, im Hinblick auf die 
Tatsache, daß bei den üblichen Weiß- 
metallausgüssen der prozentuale Zinn- 
anteil in den meisten Fällen maßgebend 
für die Güte des Materials ist. So ist 
zum Beispiel ein gewöhnliches Weiß- 
metall mit 80 vH Zinnanteilen zumeist 
besser als Ausguß zu gebrauchen, als 
ein Weißmetall mit nur 40 vH Zinn. 
Aber diese Gütebeurteilung ist nur bei 
Weißmetall und auch hier nur bei ober- 
flächlichster Prüfung angängig, ganz zu 
verwerfen ist sie bei Stellung der Frage, 
welches Lagermetall überhaupt für einen 
gewünschten Zweck am geeignetsten ist. 
Denn es läßt sich keineswegs die Güte 
aller Außgüsse nur nach dem Zinn, 
gehalt beurteilen. So enthalten zum 
Beispiel die oben erwähnten Beusch- 
Lager nur wenig Zinn {meist nur 15 vH, 
jedoch ie nach Zweck .auch bis 80vH), 
trotzdem ist die Festigkeit sowohl, wie 
auch die Gleitfähsgkeit gegenüber üb- 
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lichem Weißmetall mit viel Zinn bei wel- 
tem größer: trotz ihres geringeren Zinn- 
gehaltes sind sie also, insbesondere für 
hochbeanspruchte Lager, den gewöhnli- 
chen Weißmetallausgüssen vorzuziehen. 
Es können Fälle vorliegen, bei denen ein 
Lagermetall mit viel Zinn ungecigneter 
ist als ein solches mit wenig Zinn jedoch 
entsprechender Zusammensetzung der 
Rohmaterialien. Vielfach wird auch, wie 
eingangs erwähnt, die Kostenfrage mit 
hereinspielen müssen, Zinn ist bekannt- 
lich sehr teuer. 

Eng im Zusammenhang mit den zu 
verwendenden Lagermetallen steht die 
Frage der Schmierung. Die Auswahl des 
Materials für die gleitenden Flächen muß 
sich in allen Fällen nach der Art der 
möglichen Schmierung richten. Bei La- 
gern unter Wasser zum Beispiel ver- 
wendet man vielfach kein Metall, sondern 
Pockholz, wobei das Wasser als Schmier- 
mittel dient, bei stark dem Verschmutzen 


ausgesetzten Bolzenlagerstellen, die 
überhaupt nicht geschmiert werden 
können (zum Beispiel Baggerbolzen) 


kommt Spezial-Hartstalıl zur Anwendung. 
Auch die Einlaufmittel, die dazu dienen, 
dem Lager nach dem Ausguß den letzten 
Schliff während des Betriebes zu geben, 
werden in verschiedener Weise auszu- 
wählen sein. Man- verwendet zum Bel- 
spiel Schwefelblüte,, Pariser Rot, - am 
meisten jedoch Graphit, der je nach Ver- 
wendungsart und -zweck mit mehr oder 
weniger Öl versetzt wird. Je nach seiner 
Beschaffenheit kann er nun ein sehr 
scharfes, relativ stark angreifendes Ein- 
laufmittel darstellen, oder aber er kann 
sanfter, weniger angreifend, mehr als 
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gehende Einfuhr deutscher. elektro- 
technischer Artikel wäre aber für diese 
auch eine ungeheure Reklame und würde 
eine Verminderung des Ansehens der 
englischen elektrotechnischen Industrie 
auf deren Exportmärkten zur Folge 
haben. Unter Hinweis auf die Kriegs- 
erfahrungen wird schließlich noch auf- 
merksam gemacht, daß auch die Aus- 
bildung von ZElektro-Ingenieuren be- 
trächtlich leiden würde, wenn England 
von der deutschen Elektroindustrie ab- 
hängig würde. Aus all den dargelegten 
Gründen erhofft die englische elektro- 
technische Industrie, daß die für sie 
geradezu verhängnisvollen, eingangs er- 
wähnten Vorschläge nicht zur Aus- 
führung kommen werden. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
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schlossen. Infolge der vollzogenen Er- 
höhung der Stammeinlagen der Bezirke, 
des Landes sowie durch den Beitritt des 
Staates ist die Höhe der Stammeinlagen 
auf den Betrag von über 2 Mill. Kronen 
angewachsen. Außerdem haben die Qe- 
sellschaftsbezirke die Solidarhaftung für 
Darlehen bis zum Betrage von 16 Mill. 
Kronen übernommen, mit welcher 
Summe der Verband die Zuführung der 
elektrischen Energie in alle Gesell- 
schaftsbezirke durchzuführen beab- 
sichtigt. Der Bau der Strecke Nürschan 
—Staab wird in den nächsten Wochen 
in Angriff genommen werden. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 13. Jänner 1922. 


ergebnisse. Zink prompt ....... 2200 2250 
Elektrizitätsverband der nördlichen Remelted . . : 2: 2 2 .. 1600 1700 
Böhmerwaldbezirke, G. m. b. H. in Hüttenblei ........ 2025 2075 
Tachau. In der am 8. Dezember v. J. in Bankazinın ....... . 136 139 
Tachau stattgehabten Vollversammlung Kathoden-Kupfer . ... . 5600 5900 
wurde die Aufnahme des Staates als Wire bars ..... . . .5700 6000 
Gesellschafter des Verbandes be- Raffinadde ........ 5200 5400 
Salmiaksalz-Ersatz 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bei garantiert glelcher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 


Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
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Preise für I t (1016 kg) Pl. sb d Pt. sb d 


Kupfer: 
Electrolytic .. ...72 00 Q 
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assa . „6 
Standard | 3 Monate 65 15 o0 6 

Zinn: 

Engl.ingots .. .. 162 00 
Standard Kassa . 162 12 6 162 176 


3 Monate 164 5 0 164 100 
Blei: 

Engl. pig common .235 00 — - - 
Zink: 


Ordinary brands . . .26 26 
Remelted ....,. %4 2. 


26 10 0 
English Swansea . .27 — 


Aluminium: 98-99°% p. t Pf 120 Home; 


Export Pf. 125.— 
Nickel: 98-99°/, p. t Home andexport Pf 180 
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Beilage zu „E. u. 


<, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien- = 


INHALT: Neuartiges Lagermetall. Von Schneider, München. S. 27. — Anlagen und Projekte S. 30. — 
Wirtschafliche Nachrichten. 8.30. — Teuerungszuschläge. S. 32. — Metallintarkt. S. 3. 


In Heft 52 v. J., Anzeiger, wurde 
kurz über die Lagerfutter mit ölansaugen- 
den Steinen referiert, nachstehend sei über 
eine Neuerung auf dem Gebiet der Lager- 
metalle berichtet, die ebenso beachtlich 
erscheint, insbesondere, wenn man be- 
rücksichtigt, daß die Amerikaner neuer- 
dings die verzweifeltsten Anstrengungen 
machten, die Graphitierung von Lager- 
metallen, um die es sich bei vorliegen- 
der Newerung handelt, zu ermöglichen, 
wobei ihnen aber kein Erfolg be- 
schieden war. 

Das Braunschweiger Hüttenwerk, 
G. m. b. H., Braunschweig-Melverode hat 
es sich zur Aufgabe gemacht, die Gleit- 
fähigkeit der Lagerschalen weitgehendst 


zu erhöhen und erreichte das auch in. 


sehr vollkommener Weise durch An- 
wendung eines neuen Verfahrens zur 
Graphitierung des Lagermetalls. 
Bevor auf dieses sogenannte „Gitterme- 
tall“ eingegangen wird, soll an dieser 
Stelle etwas über Lagerschalenausgüsse 
bezw. Lagermetall überhaupt gesagt 
werden. | 
Durch die Bestrebungen die sich 
neuerdings im gesamten Maschinenbau 
verzeichnen lassen, die spezifische Flä- 
chenpressung von Lager und Welle bis 
zu Höchsterenzen zu treiben, und die 
Gleitgeschwindigkeit der Wellen (infolge 
der immer mehr in Erscheinung treten- 
den Durchbildung raschlaufender Ma- 
schinen) gleichfalls immer weiter zu er- 
höhen, ist der Konstrukteur darauf an- 
gewiesen, ein diesen hohem Beanspru- 
‚chungen entsprechendes Lagermetall zu 
verwenden. Je höher die mechanische 
Beanspruchung des Lagers getrieben 


Unser Kabelwerk liefert 
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wird, desto höher müssen die Festig- 
keitseigenschaften des Metalls sein, ein 
Grund, warum für sehr hoch belastete 
Lager Bronze oder eine andere mit ähn- 
lichen Festigkeitseigenschaften ausge- 
stattete Legierung angewendet wird. 
Jedoch kann: man die Metalle nicht 
nach reinen Festigkeitsrücksichten aus- 
wählen, denn es muß auch noch die 
Gleitfähigkeit in Betracht gezogen 
werden, die umso niedriger wird, je 
größer die Festigkeitszahlen des betref- 
fenden Metalls werden. Bei Weißmetall- 
ausgüssen, deren Festigkeitseigenschaften 
zwar wenig hohe sind, dafür aber die 
Gleitfähigkeit sehr groß ist, richtet man 
sich vielfach bezüglich- der Auswahl 
naclı dem Zinngehalt, im Hinblick auf die 
Tatsache, daß bei den üblichen Weiß- 
metallausgüssen der prozentuale Zinn- 
anteil in den meisten Fällen maßgebend 
für die Güte des Materials ist. So ist 
zum Beispiel ein gewöhnliches Weiß- 
metall mit 80 vH Zinnanteilen zumeist 
besser als Ausguß zu gebrauchen, als 
ein Weißmetall mit nur 40 vH Zinn. 
Aber diese Gütebeurteilung ist nur bei 
Weißmetall und auch hier nur bei ober- 
flächlichster Prüfung angängig, ganz zu 
verwerfen ist sie bei Stellung der Frage, 
welches Lagermetall überhaupt für einen 
gewünschten Zweck am geeignetsten ist. 
Denn es läßt sich keineswegs die Güte 
aller Außgüsse nur nach dem Zinn, 
gchalt beurteilen. So enthalten zum 
Beispiel die oben erwähnten Beusch- 
Lager nur wenig Zinn (meist nur 15 vH, 
jedoch je nach Zweck .auch bis 80vH), 
trotzdem ist die Festigkeit sowohl, wie 
auch die Gleitfähsgkeit gegenüber üb- 
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lichem Weißmetall mit viel Zinn bei wel- 
tem größer: trotz ihres geringeren Zinn- 
gehaltes sind sie also, insbesondere für 
hochbeanspruchte Lager, den gewöhnli- 
chen Weißmetallausgüssen vorzuziehen. 
Es können Fälle vorliegen, bei denen ein 
Lagermetall mit viel Zinn ungeeigneter 
ist als ein solches mit wenig Zinn jedoch 
entsprechender Zusammensetzung der 
Rohmaterialien. Vielfach wird auch, wie 
eingangs erwähnt, die Kostenfrage mit 
hereinspielen müssen, Zinn ist bekannt- 
lich sehr teuer. 

Eng im Zusammenhang mit den zu 
verwendenden Lagermetallen steht die 
Frage der Schmierung. Die Auswahl des 
Materials für die gleitenden Flächen muß 
sich in allen Fällen nach der Art der 
möglichen Schmierung richten. Bei La- 
gern unter Wasser zum Beispiel ver- 
wendet man vielfach kein Metall, sondern 
Pockholz, wobei das Wasser als Schmier- 
mittel dient, bei stark dem Verschmutzen 
ausgesetzten Bolzenlagerstellen, die 
überhaupt nicht geschmiert werden 
können (zum Beispiel Baggerbolzen) 
kommt Spezial-Hartstalıl zur Anwendung. 
Auch die Einlaufmittel, die dazu dienen, 
dem Lager nach dem Ausguß den letzten 
Schliff während des Betriebes zu geben, 
werden in verschiedener Weise auszu- 
wählen sein. Man- verwendet zum Bei- 
spiel Schwefelblüte, ‚Pariser Rot, : am 
meisten jedoch Graphit, der je nach Ver- 
wendungsart und -zweck mit mehr oder 
weniger Öl versetzt wird. Je nach seiner 
Beschaffenheit kann er nun ein sehr 
scharfes, relativ stark angreifendes Ein- 
laufmittel darstellen, oder aber er kann 
sanfter, weniger angreifend, mehr als 


a a 


Poliermittel wirken. Im: ersteren Fall 
wird die Einlaufarbeit sehr schnell be- 
endet sein, ein weiteres Verbleiben des 
Graphits zwischen Lager und Welle 
wird dann jedoch nur schädlich wirken, 
im letztgenannten Falle dauert die Ein- 
laufarbeit länger, bei weiterem Verblel- 
ben des Graphits im Lager werden sich 
jedoch Schädigungen kaum nachweisen 
lassen. In allen Fällen wirkt der Graphit 
infolge seiner krystallinischen Eigenschaft 
nur solange schleifend, bis die scharfen 
Ecken und Kanten der kleinen Kristalle 
selbst rund geschliffen sind, worauf dann 
die abgeschliffenen Teilchen nur mehr als 


Poliermittel dienen und dadurch die 
Gleitfähigkeit erhöhen. 

Diese guten Eigenschaft des 
2weckmäßig gewählten Graphits: Die 


Lagerpolitur zu erhalten und die Gleit- 
fähigkeit auch von sonst ungeeigneten 
Lagermetall-Legierungen in außerordent- 
lichem Maße zu erhöhen, waren schon 
lange bekannt, harrten aber bisher der 
sachgemäßen Ausnutzung. Man hat zwar 
versucht, dem Schmieröl auch nach er- 
tolgtem Einlaufen des Lagers etwas 
Graphit zuzusetzen, um damit immer 
Graphit in die Lager zu bringen, hatte 
aber aus verschiedenen Oründen keinen 
Erfolg damit. Einmal setzten sich die dem 
Öl beigegbenen Graphitteilchen in der 
Ölvorrichtung immer ab, außerdem 
kamen bei diesem mangelhaften Verfah- 
ren des Graphitzusatzes immerwährend 
neue, noch unabgeschliffene Teilchen 
mitt Lagerschale und Welle in Berührung, 
wodurch die Politur nicht nur nicht er- 
halten, sondern im Gegenteil zerstört 
wurde. Am zweckmäßigsten erschien es, 
den Graphit mit dem Lagermetall ge- 
wissermaßen zu „legieren“, was aber 
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zunächst erfolglos schien. Denn es ist 
zweierlei ob man zwei oder mehrere 
metallische Materialien zusammen- 
schmilzt oder Metalle mit Nicht- 
metallen. Im ersteren Fall, der bei ent- 
sprechenden Vorsichtsmaßregeln immer 
gelingt, bildet sich die Legierung in 
Form einer mehr oder minder homoge- 
nen Metallmasse, bei der die einzelnen 
Teilchen der zusammenlegierten Metalle 
in feinwverteiltem Zustand gemengt sind. 
Versucht man dagegen auf gewöhnliche 
Art Metalle und Nichtmetalle durch Zu- 
sammenschmelzen zu legieren, so ge- 
lingt das keineswegs, denn beim Erkal- 
ten scheiden sich (meist infolge der ver- 
schiedenen spezifischen Gewichte) die 
nichtmetallischen Anteile in größeren 
Ansammlungen aus; eine homogene Mi- 
schung ist nicht zu erzielen. Gerade 
aber bei Graphit erschien eine Art „Le- 
gierung“ mit Metallen aus angegebenen 
Gründen wünschenswert und auch bei 
entsprechendem Verfahren möglich, wenn 
man bedenkt, daß im Eisenhüttenwesen 
das System Eisen-Kohlenstoff in ver- 
schiedenen . Modifikationen vorkommt, 
wobei der Kohlenstoff je nach Behand- 
lung entweder als „Härtungskohle“ im 
Fisen gelöst bezw. mit ihm beim Er- 
starren legierf‘ ist, oder der Kohlenstoff 
sich in fein verteiltem Zustand zwischen 
den Eisenteilchen als Graphit ausschel- 
det. Wie erwähnt, war diese „Legierung“ 
des Graphits mit anderen Metallen als 
Eisen, speziell zum Zweck der Bildung 
von Lagermetallen bis vor kurzem noch 
nicht möglich, man versuchte daher, vor- 
nehmlich in Amerika, auf anderem Wege 
das Metall zu graphitieren und dadurch 
zu veredeln. Bet „Randals Graphitge- 
webe“ beispielsweise werden Graphit- 


polster in Metall eingebracht; „Grapho- 
log“ wird in umgekehrter Weise gebildet, 
indem in stark poröse Graphitkörper 
flüssiges Metall eingedrückt wird, bel 
einem dritten Verfahren werden in die 
Lagerschalen Nuten eingeschnitten, in die 
eine Graphitausfütterung eingelegt wird. 
Alle diese Verfahren, eine mechanische 
Verbindung von Lagermetall mit Graphit 
zu ermöglichen, haben sich nicht be- 
währt, weil die Endprodukte aus natür- 
lichen Gründen eine zu germge Festig- 
keit hatten, andererseits die tragende 
Lagerfläche. durch die Einlagerung grö- 
ßerer Graphitklumpen und -Inseln zu 
sehr beeinträchtigt wurde. 

Wie bereits oben erwähnt, ist es nun 
dem Braunschweiger Hüttenwerk, G. m. 
b. H. gelungen, : bei Anwendung eines 
speziellen Verfahrens, das Absetzen des 
Graphits als Zusatz beim Schmelzen und 
Gießen von Metallen so zu verhüten, daß 
der Graphit, mit seinen Teilchen ge- 
wissermaßen in eingm Raumgitter fest- 
gehalten, in feinkörnigem Zustand gleich- 
mäßig in ganzen Metallguß (nicht 
nur an der Oberfläche) verteilt ist der- 
art, daB die einzelnen Teilchen mit ihrer 
glatten Fläche auch bei erfolgender Ab- 
nützung der mit diesem „Oittermetall“ 
ausgegossenen Lagerschalen dauernd mit 


.der Welle in Berührung kommen, wo- 


durch einerseits die bekannte schmieren- 
de und polierende Wirkung des Graphits 
in vollkommener Weise zur Geltung 
kommt, andererseits dłe durch scharfe 
Ecken und Kanten hervorgerufene schäd- 
liche Wirkung der Teilchen auf Welle 
und Lagerschale vermieden ist. Abb. 1 
zeigt ein Schliffbild in 100facher Ver- 
größerung des graphitierten Lagerweiß- 
metalls. Augenfällig ist die gute Struktur 
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der Legierung, sowie die Einlagerung des 
feinstverteilten Graphits in das eigent- 
liche Grundmetall. 

Die Vorzüge des Gittermetalls ge- 
genüber gewöhnlichen Weißmetallaus- 
güssen liegen auf der Hand. Zunächst 


Abb. 1, Schliffbild des Gittermetalls (ILOmal vergr.) 


erhalten die damit ausgestatteten Lager 
eine außergewöhnlich hohe Gleitfähig- 
keit. So zeigt zum Beispiel das Diagramm 
der Abb. 2 deutlich die Überlegenheit 
des Gittermetalls gegenüber anderen bei 
verschiedenen Betrieben gebräuchlichen 
Lagerschalenausgüssen. Bei dem Dia- 
gramm ist auf der Abszisse die Ver- 
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suchsdauer in Minuten, auf der Ordinate 
die bei den verschiedenen Ausgußme- 


tallen aufgetretenen Erwärmungen ab- _ 


getragen. Am übelsten schnitt naturge- 
mäß bei den Versuchen eine „Ersatz“- 
Legierung ab, die eine Härteziffer (nach 


29 


(60 vH Zinn) stieg bei gleichen Bedin- 
gungen innerhalb 55 Minuten bis 90° 
(Kurve — — — — — ); nachdem eine 
Schmierung vorgenommen wurde, sank 
die Temperatur, hatte aber nach 40 Mi- 


nuten Betriebsdauer, zu welcher Zeit der 
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Brinell) von 29,8 aufwies. Die zuge- 
hörige Kurve ist mit —..—.—.—. be- 


zeichnet. Wie ersichtlich, hat das Lager 


trotz einer bei 35° vorgenommenen fri- 
schen Schmierung (bei +) bereits nach 
30 Minuten Betriebsdauer gefressen. Die 
Versuchstemperatur bei einem Ausguß 
mit Lagermetall üblicher Handelsqualität 
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Abb. 2. Untersuchung der Gleitfähigkeit verschiedener Lagermetalle. 


Versuch allgemein abgebrochen wurde, 
immer noch eine Erwärmung von 

aufzuweisen. Das Lagermetall, das die 
preussische Eisenbahn verwendet (83 vH 
Zinn, 11,11 vH Antimon, 5,5 vH Kupfer; 
Kurve —.—.—.—.), stieg nach 45 Minu- 
ten bis 40°, nach erfolgter Schmierung 
sank die Temperatur etwas, hielt sich 
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aber immer auf etwa 38° Erwärmung. 
Das Gittermetall jedoch {Kurve 

brauchte überhaupt nicht geschmiert 
zu werden, die Erwärmung hielt 
sich aber immer in bescheidenen 
Grenzen, sie betrug nur 20° nach Ablauf 
der allgemeinen Versuchsdauer von 
90 Minuten. 


Obschon man infolge der durch den 
Graphit erhöhten Gleitfähigkeit in der 
Lage st, für hochbeanspruchte Lager 


Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftanlage in Jochberg (bei 
Kitzbühel). Die für den Betrieb des 
staatlichen Kupferbergwerkes errichtete 
Anlage, die ursprünglich aus einer 
Dampflokomobile und einen kleinen 
Drehstromgenerator (30 KVA, 500 V) 
bestand, später mit einer Heißdampf- 
lokomobile von 160 PS und einem Dreh- 
stromgenerator (200 kVA, 230 V, 
50 Per/s) ausgebaut wurde, ist fertig- 
gestellt. Das Betriebswasser des Kraft- 
werkes wird von der Jochbergerache 
mittelst einer Wehranlage gefasst und in 
einem 25 km langen betonierten Kanal 
einem 05 km langen Stollen und einem 
100 m langen Aquädukt zım Wasser- 
schloß geleitet, von da durch eine Druck- 
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die teuren Speziallegierungen fortfallen 
zu lassen, sind bei dem Gitteranetall doch 
gute Legierungen als Grundmetall em- 
pfehlenswert, weil dadurch die guten 
Eigenschaften des Ausgusses noch weiter 
erhöht werden. Die Wahl des Grund- 
metalls wird sich nach den jeweiligen 
Verhältnissen zu richten haben; in allen 
Fällen werden nur geeignete Legierun- 
gen verwendet. Darauf hinzuweisen ist 
noch, daß für verschiedene Zwecke der 
Kupferzusatz zu dem Weißınetall unent- 


rohrleitung dem 65 m tiefer liegenden 
Maschinenhaus zugeführt und ih einem 
120 m langen gewölbten Unterwasser- 
kanal abgeleitet. Im Maschinenhaus ist 
eine Turbine für direkte Kupplung mit 
einem Drehstromgenerator (300 kVA, 
5200 V, 50 Per/s), dem ein Erreger für 
38 kW Leistung bei 115 V angebaut 
ist, aufgestellt; ein zweiter gleieher 
Maschinensatz kann noch aufgestellt 
werden. Der Strom wird durch eine 
Kabelleitung einem Transformator (150 
kVA, 5200/220 V) für die Aufbereitung, 
einem 75 PS Aufbereitungsmotor und im 
Bergbau Kupferplatte einem Trans- 
formator (100 kVA. 5200/220 V) für den 
50 PS Kompressor. 12 PS Förderhaspel. 
Pumpe und Ventilator zugeführt. 
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behrlich ist, da durch einen gewissen ’ 
Kupferanteil Seigerungen vermieden 
werden. Wie die graphische Darstellung 
erkennen läßt, kann graphitiertes Lager- 
metall infolge seiner selbstschmierenden 
Figenschaft schon eme Zeitlang ohne 
SchmiermittelzuflußB auskommen, ohne 
daß Beschädigungen zu befürchten. sind. 
Selbst beim Trockenlaufen eines Lagers 
mit Gittermetall ist ein „Fressen“ nicht 
möglich. IN 
Schneider-München. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Weltproduktion und Weltmärkte der 
elektrotechnischen Industrie. Die zu- 
künftige Gestaltung des Absatzes der 
elektrotechnischen Industrie, ein Gegen- 
stand, der für Deutschland und wegen 
der engen- Beziehungen der österrei- 
chischen elektrotechnischen Industrie zur 
deutschen auch für Österreich von 
besonderer Wichtigkeit ist, bespricht Dr. ~ 
F. Jastrow in der ‚Siemens-Zeitschrift‘ 
(Nr. 9 u. 10). — Schon vor dem Kriege 
(1913) hatte Deutschland bei einer 
Produktion von 1300 Millionen Mk. {alle 
Zahlen beziehen sich auf Goldmark) einen 
Ausfuhrüberschuß von 350 Millionen Mk. 
und stand damit an erster Stelle, denn 
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bezw. 1300 Millionen Mk. Produktion nur 
je 100 Millionen Mk. Überschuß. In allen 
übrigen Ländern der Erde außer der 
Schweiz deckte die Erzeugung den Ver- 
brauch nicht. Die Gesamtproduktion der 
Erde betrug damals zirka 4 Milliarden 
Mk., wovon 60 vH auf Europa und 35 vH 
auf Amerika entfielen. Österreich-Ungarn 
mußte bei einem Verbrauch von 180 Mil- 
lionen Mk. 40 Millionen Mk. durch Ein- 
fuhr decken. Auch der Gesamtverbrauch 
der Erde verteilte sich zu 65 vH auf 
Europa, 33 vH auf Amerika. Eine 
außereuropäische Ausfuhr kam daler 
in wesentlichen Mengen nicht in Frage. 


Durch den Krieg haben sich die 
Produktionsverhältnisse wesentlich ge- 
ändert. Die Leistungsfähigkeit der 


Werkstätten wurde überall 
und so verfügten 
Leistungsfähigkeit 
gleichgebliebenem 
Deutschland, England und Amerika über 
Ausfuhrüberschüsse von 500, 250, bezw. 
708 Millionen Mk., Frankreich, Italien, 
Schweiz und Schweden zusammen von 
135 Millionen Mk. und Japan über 
60 Millionen Mk. Als Haupteinfuhrländer 
kommen nur mehr Rußland und die auBer- 
europäischen Länder (außer Amerika und 
Japan) in Betracht, mit welchen Mengen, 
läßt sich derzeit auch nicht einmal 


vergrößert 
auf Gerund dieser 
im Jahre 1919 (bel 


Inlandsverbrauche) 
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schätzen. Jedenfalls geht aber aus den 
Zahlen hervor, daß jetzt Amerika, was 
Ausfuhrüberschuß betrifft, an erster 
Stelle steht und damit der deutschen 
Ausfuhr ein starker Gegner‘ erwachsen 
ist. Die deutsche Elektroindustrie ist aber 
schon wegen der vielfach verminderten 
Aufnahmsfähigkeit des Inlandes und 
wegen der Reparationsverpflichtungen 
auf die Ausfulir stärker als früher ange- 
wiesen. Wenn nun auch Amerika augen- 
blicklich, besonders wegen der Valuta- 
verhältnisse und der Schützzölle noch 
vom Wettbewerb ausgeschlossen ist, so 
tritt doch schon die Frage auf, wo wird 
der Kampf zwischen der deutschen und 
der amerikanischen Elektroindustrie 
stattfinden und wo bieten sich für die 
deutsche Industrie neue, entwicklungs- 
fähige Märkte? i 


Bei der Beantwortung dieser Frage 
geht Dr. Jastrow davon aus, daß der 
Absatz von der Kopizahl der Bevölkerung 
sowie von der Bedeutung und Größe der 
Industrie des betreffenden Landes ab- 
hängig ist und daß auch die Verteilung 
des Reichtums auf der Erde von Wesen 
hiefür ist. Die Verteilung der Menschheit 
über die Erde ist in großen Zügen ja all- 
gemein bekannt. Von 177 Milliarden — 
vor dem Kriege — wohnten etwa 25 vH 
in Europa, 55 vH im südlichen Asien 
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(haupisächlich Ostindien, China, Java und 
Japan), der Rest verteilt sich auf .die 
übrigen Weltteile, die also schwach 
bevölkert sind. Ein Bild über ‚die 
Industrie der einzelnen Länder gibt zu- 
nächst die Zahl der in Industrie und 
Bergbau tätigen Personen. Hier stand 
Deutschland vor dem Kriege mit 13:5 
Millionen an der Spitze, dann folgten 
Amerika (13), England (93), Frankreich 
(7:7), Rußland (7), Österreich-Ungarn 
(58) usw. Für Ostasien liegen Zahlen 
nicht vor. Doch bietet die große Be- 
völkerungszahl an sich ganz ungeheure 
industrielle Entwicklungsmöglichkeiten. 


. Vorläufig aber ist die industrielle Arbeit 


in Europa angehäuft und dies kann als 
ein Beweis dafür angesehen werden, daß 
in nächster Zukunft Europa der Haupt- 
markt bleiben wird. Einen weiteren 
Anhaltspunkt gibt die Mineralproduktion 
der Erde. Auch da stand Europa an 
erster Stelle, die Vereinigten Staaten 
folgten unmittelbar nach, doch Süd- 
amerika, Airika und Niederländisch-Indien 
kommen auch schon zur (Geltung. 
Wesentlich ist aber noch die wirt- 
schaftliche Bedeutung der einzelnen 
Mineralien. Es stehen, was Wert und 
Menge betrifft, Kohle und Eisen (Stahl) 
an erster Stelle, in Betracht kommen noch 
Gold, Kupfer und Erdöl. Elektrotechnische 
‚Einrichtungen für die Kohlen- und Eisen- 


Sociéte Générale des Condensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Flktiengesellschaft, Budapest. 
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Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 
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aber immer auf etwa 38° Erwärmung. die teuren Speziallegierungen fortfallen behrlich ist, da durch einen gewissen 


Das Gittermetall jedoch (Kurve 


) zu lassen, sind bei dem Gittermetall doch Kupferanteil Seigerungen vermieden 


brauchte überhaupt nicht geschmiert gute Legierungen als Grundmetall em- werden. Wie die graphische Darstellung 
zu werden, die Erwärmung hielt pfehlenswert, weil dadurch die guten erkennen läßt, kann graphitiertes Lager- 


sich 


aber immer in bescheidenen Eigenschaften des Ausgusses noch weiter metall infolge seiner selbstschmierenden 


Grenzen, sie betrug nur 20° nach. Ablauf erhöht werden. Die Wahl des Grund- Figenschaft. schon eine Zeitlang ohne 


der allgemeinen Versuchsdauer von 


metalls wird sich nach den jeweiligen Schmiermittelzufluß auskommen, ohne 


90 Minuten. Verhältnissen zu richten haben; in allen daß Beschädigungen zu befürchten. sind- 


Fällen werden nur geeignete Legierun- Selbst beim Trockenlaufen eines Lagers 


r Obschon man infolge der durch den gen verwendet. Darauf hinzuweisen ist mit Gittermetall ist ein „Fressen“ nicht 
raphit erhöhten Gleitfähigkeit in der noch, daß für verschiedene Zwecke der möglich. < 
Lage ist, für hochbeanspruchte Lager Kupferzusatz zu dem Weißınetall unent- Schneide r-München. 


Anlagen und Projekte. rohrleitung dem 65 m tiefer liegenden Wirtschaftliche Nachrichten. 


Wasserkraftanlage in Jochberg (bei 120 m langen gewölbten Unterwasser- Weliprod 


Maschinenhhaus zugeführt und in eine 
> . ii uktion und Weltmärkte der 


Kitzbühel). Die für den Betrieb des kanal abgeleitet. Im Maschinenhaus ist elektrotechnischen Industrie. Die zu- 


staatlichen Kupferbergwerkes errichtete eine Turbine für direkte Kupplung mit künftige Gestaltun 


Anlage, 


g des Absatzes der 


die ursprünglich aus einer einem Drehstromgenerator (300 kVA, clektrotechnischen Industrie, ein Gegen- 


Dampflokomobile und einem kleinen 5200 V, 50 Per/s), dem ein Erreger für stand, der für Deutschland und wegen 
Drehstromgenerator {30 kVA, 500 V) 38 kW Leistung bei 115 V angebaut der engen. Beziehungen der österrei- 
bestand, später mit einer Heißdampf- ist, aufgestellt; ein ‘zweiter gleicher chischen elektrotechnischen Industrie zur 
lokomobile von 160 PS und einem Dreh- Maschinensatz ‘kann noch aufgestellt deutschen auch für Österreich von 
stromgenerator (200 kVA, 230 V, werden. Der Strom wird durch eine besonderer Wichtigkeit ist, bespricht Dr- ~ 
50 Per/s) ausgebaut wurde, ist fertig- Kabelleitung einem Transformator (150 F. Jastrow in der ‚Siemens-Zeitsch it“ 


Das Betriebswasser des Kraft- kVA, 5200/220 V) für die Aufbereitung, (Nr. 9 u. 10). — Schon vor dem Kriege 


wird von der Jochbergerache emem 75 PS Aufbereitungsmotor und im (1913) hatte Deutschland bei einer 


mittelst einer Wehranlage gefasst und in Bergbau Kupferplatte einem Trans- Produktion von 1300 Millionen Mk. (alle 
einem 25 km langen. betonierten Kanal formator (100 kVA. 5200/220 V) für den Zahlen beziehen sich auf Goldmark) einen 
einem 05 km langen Stollen und einem 50 PS Kompressor. 12 PS Förderhaspel. Ausfuhrüberschuß von 350 Millionen Mk. 


100 m langen Aquädukt zum Wasser- Pumpe und Ventilator zugeführt. und stand damit an erster Stelle, denn 
schloß geleitet, von da durch eine Druck- | H. H. England und Amerika hatten bei 400, 
Elektrische 


piz pp a — a —i 
ze 
| 


namos,Ventilatoren, Akkumulatoren, Elekt r.Heiz- und Kochapparate, 
Kipp-,.Tisch- uıd Bürolampen. — Übernahme von: elektr. Licht-, 
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Wien, VIL, Kaiserstraße 6 (2 Minuten vom : Westbahnhof). 


En Gros- und D etail-Verkauf von: Sämti. Elektro- N 
| material für Stark- u. Schwachstrom, Glühlampen, Motore, Dy- | 


„DEWEGA“ Warenhandelsg. m. b. H. 


PPARATE 


tür Haushalt und Gewerbe. 


wien, IV., Margaretenstraße 
Kraft-, Telephon- t. Signal-Anlagen. m 
| ENGROS 


paa Tel. 1078/11. 


= EXPORT 
0/0/0000 0000000 


Fernsprecher Nr. 35-6-33. 


Dynamos u. Motor 
Stromarten bis zu 


Transformator Ol- u. 

'tafeln u. kompl. n h leder- > 
spannungsap 

meter und 

Uberiandsze Bau 


u.Ortsnetzen elektr. Last- u. Personenaufzüg®, 
t-, Bohr- und Schweißmaschinen, 


Elektromoblle, Installationsmaterlal, Presse 
00O und Gesenkschmiede 000 


L eme aa amaaa MM - —_— — —— 


Elektrizităts- und Maschinenbau-Aktien-Geselischaft 
Müglitz-Mähren 


Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Müglitz 2. 


IngenieurbäürosS: 

Prag VII | Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
U-Studanky Nr. 5 Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 
Karlsbad Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 . Theresiengasse 1 (1035) 11. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs- Ges. m. b. H. 


ien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
000 mo 0 000000000000000 aa 000 
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‘135 Millionen Mk. 


8, Februar 1922. 


bezw. 1300 Millionen Mk. Produktion nur 


je 100 Millionen Mk. Überschuß. In allen 


übrigen Ländern der Erde außer der 


Schweiz deckte die Erzeugung den Ver- 


brauch nicht. Die Gesamtproduktion der 


Erde betrug damals zirka 4 Milliarden 
Mk., wovon 60 vH auf Europa und 35 vH . 
auf Amerika entfielen. Österreich-Ungarn 
mußte bei einem Verbrauch von 180 Mil- 
lionen Mk. 40 Millionen Mk. durch Ein- 
fuhr decken. Auch der Gesamtverbrauch 
der Erde verteilte sich zu 65 vH auf 
Europa, 33 
außereuropäische 
in wesentlichen Mengen nicht in Frage. 
Durch 
Produktionsverhältnisse 


vH Eine 


kam daher 


auf Amerika. 
Ausfuhr 
haben sich die 
wesentlich 
Leistungsfähigkeit 


den Krieg 


ändert. Die der 


Werkstätten wurde überall vergrößert 
und so verfügten auf Gerund dieser 
Leistungsfähigkeit 
gleichgebliebenem 
Deutschland, England und Amerika über 
Ausfuhrüberschüsse von 500, 250, bezw. 


im Jahre 1919 (bei 
Inlandsverbrauche) 


708 Millionen Mk., Frankreich, Italien, 
Schweiz und Schweden zusammen von 
und Japan über 
60 Millionen Mk. Als Haupteinfuhrländer 


kommen nur mehr Rußland und die auber- 


europäischen Länder (außer Amerika und 
Japan) in Betracht, mit welchen Mengen, 
läßt sich derzeit auch nieht einmal 


gc- 
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schätzen. Jedenfalls geht aber aus den 
Zahlen hervor, daß jetzt Amerika, was 
Ausfuhrüberschuß betrifft, an erster 
Stelle steht und damit der deutschen 


Ausfuhr ein starker Gegner: erwachsen 


ist. Die deutsche Elektroindustrie ist aber 
schon wegen der vielfach verminderten 
Aufnahmsfähigkeit des Inlandes und 
wegen der Reparationsverpflichtungen 
auf die Ausfuhr stärker als früher ange- 
wiesen. Wenn nun auch Amerika augen- 
blicklich, besonders wegen der Valuta- 
verhältnisse und der Schutzzölle noch 
vom Wettbewerb ausgeschlossen ist, so 
tritt doch schon die Frage auf, wo wird 
der Kampf zwischen der deutschen imd 
der amerikanischen Elektroindustrie 
stattfinden und wo bieten sich für die 
deutsche Industrie neue, entwicklungs- 
fähige Märkte? i 


Bei der Beantwortung dieser Frage 
geht Dr. Jastrow davon aus, daß der 
Absatz von der Kopizahl der Bevölkerung 
sowie von der Bedeutung und Größe der 
Industrie des betreffenden Landes ab- 
hängig ist und daß auch die Verteilung 
des Reichtums auf der Erde von Wesen 
hiefür ist. Die Verteilung der Menschheit 
über die Erde ist in großen Zügen ja all- 
gemein bekannt. Von 17 Milliarden — 
vor dem Kriege — wohnten etwa 25 vH 
in Europa, 55 vH im südlichen Asien 
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(hauptsächlich Ostindien, China, Java und 
Japan), der Rest verteilt sich auf -die 
übrigen Weltteile, die also schwach 
bevölkert sind. Ein Bild über ‚die 
Industrie der einzelnen Länder gibt zu- 
nächst die Zahl der in Industrie und 
Bergbau tätigen Personen. Hier stand 
Deutschland vor dem Kriege mit 135 
Millionen an der Spitze, dann folgten 
Amerika (13), England (93), Frankreich 
(7:7), Rußland (7), Österreich-Ungarn 
(58) usw. Für Ostasien liegen Zahlen 
nicht vor. Doch bietet die große Be- 
völkerungszahl an sich ganz ungeheure 
industrielle Entwicklungsmöglichkeiten. 


. Vorläufig aber ist die industrielle Arbeit 


in Europa angehäuft und dies kann als 
ein Beweis dafür angesehen werden, daß 
in nächster Zukunft Europa der Haupt- 
markt bleiben wird. Einen weiteren 
Anhaltspunkt gibt die Mineralproduktion 
der Erde. Auch da stand Europa an 
erster Stelle, die Vereinigten Staaten 
folgten unmittelbar nach, doch -Süd- 


amerika, Airika und Niederländisch-Indien . 


kommen auch schon zur Geltung. 
Wesentlich ist aber noch die wirt- 
schaftliche Bedeutung der einzelnen 
Mineralien. Es stehen, was Wert und 
Menge betrifit, Kohle und Eisen (Stahl) 
an erster Stelle, in Betracht kommen noch 
Gold, Kupfer und Erdöl. Elektrotechnische 
Einrichtungen für die Kohlen- und Eisen- 


Sociéte Générale des Condensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 


J.W.Hoimann,Köizschenbroda/Dresdes 
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Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 
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(Stahl)-Industrie bilden demnach das 
größte Absatzgebiet. Die Kohlenförderung 
spielt sich derzeit noch der Hauptsache 
nagıı in Europa und Nordamerika ab. 
Europa hat zwar die Führung, doch sind 
die Kohlenvorkommen in Amerika und 
auch in Asien größer, so .daß hier eine 
Verschiebung zu erwarten ist'). Ähnlich 
liegen die Verhältnisse beim Eisen. Auch 
hier sind Europa und Amerika die Haupt- 
erzeugungsstätten, sie haben jedoch auch 
beide annähernd gleich große Vorräte, 
während die asiatischen und australischen 
Lager noch gänzlich unerforscht sind, es 
ist aber auch hier mit großen Vorräten 


zu rechnen. Wieder zeigt sich, daß mit. 


Rücksicht auf den großen. Exportüber- 

schuß Amerikas nur Europa das Absatz- 

gebiet sein kann. Auch die Erdöl- 

gewinnung gibt kein anderes Bild, denn 
1) E. u. M. 1922. Heft 4, S. 45. 


Arnold Pragan 


Luster- und Lampen-Fabrik 


Ges. m. b. H. 
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auch hier sind Europa und Amerika die 
Hauptgewinnungsstätten, zu denen aller- 
dings auch Ostasien hinzuzutreten be- 
ginnt !). Etwas mehr Aussicht auf außer- 
europäischen Absatz bieten die Gold- 
und Kupfergewinnung. Was schließlich 
den EinfluB des größten Reichtums auf 
der Erde betrifit, so ergibt sich von dem 
Standpunkte aus, daß nicht nur die 
Bodenschätze, sondern auch die Arbeits- 
kraft der Bevölkerung zur Verwertung 
dieser Schätze in Betracht zu ziehen ist, 
in erster Linie das südliche Asien als 
zukünftiges Absatzgebiet der ‚Elektro- 
industrie. Dazu ist aber eine Änderung 
der industriellen Verhältnisse in diesen 
Ländern nötig. Solange diese nicht erfolgt 
ist, das heißt, für die allernächsten Jahre 
bleibt jedenfalls nur Europa der Haupt- 
markt. 

DE. u. M. 1922, Heft 5, Anz. S. 24. 


f 5. Februar 1922: 


Tenerungszuschläge. 

Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat 
folgende Ausgleichszahlen nach 
Anhang L zu den Lieferungsbedingungen 
mit Giltigkeit ab Montag. den 30. Jän- 
ner l J, sowie nachstehende Aus- 
gleichzahlen nach den Anhängen D. 
E. H und K für den Monat Jänner fest- 
gesetzt: 

Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. un nach 
Anhang L i 
nach den Anhängen, H "und K. 7800 
nach den Anhängen D und E. 39400 

Für Gruppe 2: "Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) nach 
Anhang L . TN 730 


Für 


Jugoslavien (SHS) 


Tschechoslovakei 


Nien, U, Rindmühlgasse Nr. 24 


Fermaprecher 8706 


Tombak-Armaturen 


in verschiedenen Ausführungen 


Tel.-Adr.: „Lusterpragan“ 


Ungarn 
And 


Polen 
ist die 


Erzeugerlizenz 


bezw. der 


Alleinverkauf 


der neuesten 


Starkstromklingel 


DIANA 


(System Ing. Kerbaker) 
mit Schwachstromkontakt 


zu vergeben. 


Firmen, 


die für die Erzeugung 


bezw. den Alleinverkauf Interesse 


haben, 


prompt lieferbar. 


XXVII] 


richten Anfragen an den 


Lizenzinhaber 


CARL TRAUNER 
Wien, XII., Dörfelstraße 15 


Fernruf 5836/VIll. 


a SS . 
B Februar 1922. 


nach den Anhängen H und K. . 8200 
nach den Anhängen D und E. . 41400 

Für Gruppe 3: Pu 
nach Anhang L . . ; 850 
nach den Anhängen H "und K. s . 9400 
nach den Anhängen D und E. . 47400 


Für 
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Gruppe 7: 


und Material für Saulanagen 


Schaltapparate 
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Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.28. Jänner1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) l PL. s&h d Plh sb ó 


nach Anhang L . . 730 
nach den Anhängen H, und K. « 8200 Kupfer: 
nach den Anhängen D und E. . 41400 i j 


Für Qruppe 8: Akkumulatoren 


Electrolytic .. ... 7 00 7300 
Wire bars . gn ..72 100 73 00 


Für Gruppe 4: Transformatoren in Glas- und Holzkästen. i ..54 100 64126 
bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) nach Anhang L . 185 Standard C Mo 8 Monate 65 7 6 65100 
nach Anhang L . . RO Für Gruppe 9: "Akkumulatoren Zinn: 
nach den Anhängen H und K. . 8100 in Hartgummikästen .  Engl.ingots .... 156 0 0 156 10 0 
nach den Anhängen D und E.. . 40900 nach Anhang L ne 163 Standard | Kassa . 157 00 157 50 
Für Gruppe 5: Transformatoren - ngar (3 Monate 158 15 0 159 00 
2 2” Sn (bezogen auf 50 Per/s) Metallmarkt. Blei: a 
nach Anhang L....... 790 Hamburger Metallb e Engl. pig common = =- 
nach den Anhängen H und K. . 8800 a Jänner 1922 Dr. Zink: 
nach den Anhängen D und E. . 44400 l ` Geld:. Briet: Ordinarybrands . . .25 126 26 2 6 
Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- Zink prompt 2. 22... 2175 2200 Remelted ......24 10 S = -- 
latoren, Kontroller, Widerstände, be- Remelted ........ 1625 1700 English Swansea ..26 00 _ — 
sonderes Kran-, Aufzugs- und Bahn- Hüttenblei ........ 2100 Aluminium: 98-99°%% p. t Pf 120° Home; 
material Bankazinın . ....... 1365 139 Exp ort Pf. 125.— 
nach Anhang L. . . . . 670 Kathoden-Kupfer . . . . . 5750 5900 Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 180 
nach den Anhängen H und K. . 7600 Wire bars ........ 6000 6100 Platin: Pf. 22 nom. 
nach den Anhängen D und E . . 38400  Raffinade ........ 5425 5475 


a 


Halbwattlampen 


Warnung. 


Die British Thomson-Houston Company Limited, 
London, Cannon Street 83, macht darauf aufmerksam, 
daß das House of Lords — der höchste Gerichtshof in 
England, dessen Entscheidungen inappellabel sind — das 
britische Patent Nr. 10918 von 1913, das die bekannte gas- 
gefüllte oder „Halbwatt“-Glühlampe schützt, für rechtwirksam 
erklärt und den Eingreifer zur Unterlassung künftiger Eingriffe 
sowie zum Schaden- und Prozeßkostenersatz verurteilt hat. 


Die British Thomson-Houston Company Limited 
warnt hiemit vor jeder Einfuhr solcher unter das ange- 
führte Patent fallenden Lampen nach England und wird auf 
Grund des oben angeführten Urteiles gegen jeden solchen 


Import die energischesten gerichtlichen Schritte ergreifen. 
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Budil-Luftfilter 


für Turbo-Dynamos 


Alfred Budil, Berlin-Tempeihof 


| Vertreter Emil Honigmann & Co., Ges. m. b, H. 


wien, IX/. 


PONGRACZ & Co. 


Elektrische Industrie-Geselischaft m. b. N. 
Wien IV, Mayerhofgasse 11. 


Elektrische Maschinen und Apparate 
installationsmaterlal und Giühlampen 
Heiz- und Kochapparate 
Elektrische Anlagen jeder Art und Größe 

~ Reparaturen und Revisionen 


Unverbindliche Kostenvoranschläge kostenlos 


en en ee a RER TEN 
Gá ung. techn. und elektro- 
„Elektr a technische Unternehmung 
WIEN, Ill/j1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 569/IV. 
UJPEST (bei Budapest), Arpäd-üt 55. Tel.-Nr. 33-34. 


Fabriksnlederlage sämtlicher elektrischer Materialien, Motore, Dyaamos, 

Leitungen, Kabel, Schalter, Sicherungen, Einrichtungen, Meßapparate etc.. 

technische und Sportartikel, Laster, Bogen- und Glühlampen, tr: 
Bügeleisen und Kocher, Öten etc. Olterte auf Auflorderung. 19 


Langlotz & Co, Ruhla (Thir) 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in la Ausführung: 

Ausschalter 
Hotelschalter 
Serienschalter 
Unterputzschalter 
Unterputzsteckdosen 
Steckdosen 
Abzweigdosen 
Nippel 


etz, etz 


Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H. 


Wien, VIL, Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien“, 
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5. Februar 1922. 


Billigst zu verkaufen ab Lager neu: 


Drehstrommotoren mit Schleifring 
110/220/380 V, 50 Per., 1/3, 05, 1'2, 2, 3, 5, 5'5, 10, 16, 35 PS 


Gleichstrom-Dynamomotoren | 
110, 220, 440V, Yo Yu 1, 11/3, 2, 2'/, 3, 4, 6,15, 18 PS von 
900 bis 1400 Tour. m. Garantie, Fabrikat S. Sch., AEG,, Elin 


sowie kl. Motoren, Ventilatoren, sämtliches 
Installationsmaterial 


ALFRED SCHMIDT 


Elektrotechniker u. Präzisions- 
s mechanische Werkstätte i: 


Wien, VII., Neubaugasse 29 


Telephon 35281. 


Paulus & Co. 


Elektrotechnisches und maschinelles Uinternehmen 


Wien, VI., Webgasse 36 


Teiephon Nr. 543/11. * Telephon Nr. 4503/VI 


Elektrische Maschinen, Apparate, 
Aufzüge aller Art 


Erzeugen: 


. Motoren, Transformatoren, Auf- 
Reparieren: züge jeder Leistung i 


unter Garantie 


Reparatur großer Maschinen an Ort 
und Stelle durch geschultes Pefsonal. 


Saimlaksalz-Ersatz 
Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkme. 
Patentiert in allen Staaten. 

Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 

„VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Wien, VII. Zollergasse 2. Telephon 33-4-28. 


PAR 


= 
| | Handeisgesellschaftt für Kiektroteehnik 


MÜLLER & Co. 


wien VI, Hermanngasse 17 


Fernruft 830 587. — DPrahtansehrift Liehtmüller Wien 


Installations- 
material 


Generalvertretung der R. Frister A,-G, 
Beriin-Obersehönewreide, 


Alieinverkauft der Idealfassungen 
Caim & Bender, Berin. 


Man verlange Lagerliste I 


EEEE 
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Wien, 12. Februar 


ANZEIGER 


1922 — Heft 7 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitshhrift des Elektrotehnishen Uereines in Wien 


nn 


N ZZ nn nn nn rn 
INHALT: Buchhaltung und Bilanz. Von Dipl. Ing. C. Wlach. S. 34. — Anlagen und Projekte S. 36. — 
Literatur. S. 3. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 37.]— Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 37. — 


__Teuerungszuschläge. S. 38. 


Die Vorstellung von der Wichtigkeit 
einer geordneten Buchführung für jeden 
kaufmännischen Betrieb ist uns durch die 


jahrhunderte lange Anwendung der Buch- 


haltung derart in Fleisch und Blut über- 
gegangen, daß wir nur allzusehr geneigt 
sind, die Methode der Buchführung, die 
sich im Laufe der Zeit in einem Betrieb 
herauskristallisiert hat, als etwas Ge- 
gebenes zu betrachten, über dessen 
Wesen nachzudenken, keinen praktischen 
Wert hat. Man vermerkte die Vorgänge 
in der althergebrachten Weise, addierte 
am Ende des Geschäftsjahres die ein- 
zelnen Kolonnen, zog die Saldi und faßte 
das Ergebnis in die Bilanz zusammen. 
Dies ging so lange, bis die wirtschaft- 
lichen Folgen des Krieges mehr oder 
weniger in allen Wirtschaftsgebieten 
die Konstanz des Geldwertes aufhoben. 
Es bedurfte aber noch einer geraumen 
Zeit, ehe man sich des Umstandes 
bewußt wurde, daß die Buchführung in 
ihrer alten Form aufgehört hat, die 
wirtschaftlichen Vorgänge wesensrichtig 
darzustellen. Die plötzlich einsetzende 
Diskussion über die angemessene Höhe 
der Abschreibungen')und deren Arl:pruch 
auf Steiserfreiheit, über die Anlegung ein2s 
Valutaausgleichsfonds u. dgl. mehr ist 
ein Zeichen für die Verwirrung, die 


plötzlich die Geister aus ihrer Ruhe auf- 


schreckte. 

Mehr dem je ist unter solchen 
Verhältnissen das Erscheinen eines 
Werks zu begrüßen, das es sich zur 
Aufgabe macht, die Buchhaltung nicht als 

1) E. u. M. 1921, S. 306 und Anz. 5.99. 


Österr. Volta- Werke 


Ges. m. b. H. 


Salzburg-Kleingmain 


Zweigfabrik der Volta- Werke Berlin - Waldmannslust. 


Fabrikation von Drehstrommotoren, 
Transformatoren jeder Spannung und Leistung, 


Trennschalter, Ölsicherungen 


Kurze Lieferzeit. 


NICKELINDRAHTE 


Friedensqualität, In allen Stärken stets vorrätig 
Sämtiiches Eiektromaterlal 
Elektrotechnische Handeisgeseiischaft 


REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 


‘anderen Rechtssubjekt gehören, 


Buchaltung und Bilanz. 


Praxis, sondern als eine Wissenschaft 


darzustellen, die mit mathematischen 
Begriffen arbeitend, gleicherweise in die 
Rechts- und Wirtschaftswissenschaften 


hineinreicht '). 


Die Grundlage der Buchhaltung ist 
mathematischer Natur und handelt es 
sich hiebei um die mathematische Er- 
fassung der Vermögensbestandteile einer 


Sonderwirtschaft. Die Summe aller Sach- 


und Rechtsgüter einer Wirtschaft stellt 
deren Eigentum A (Aktiven) dar. 


Betrachtet man dieses Eigentum von, 


seiner rechtlichen Seite, von seinen 
Quellen her, so nennt man es auch 
Kapital K. Als Gleichung hat diese Be- 


‚ ziehung die Form A = K. Diese Gleich- . 


setzung der Summe der Vermögens- 
bestandteile, der konkreten Aktiven, mit 
deren rechtlichen Quellen wird als 
Vermögensbilanz oder Bilanz kurzweg 
bezeichnet. Eine jede Wirtschaft enthält 
auch Güter, die wohl in ihr Eigentum 
eingetreten sind, also einen Teil von A 
ausmachen, in Wirklichkeit jedoch einem 
bezw. 
deren Gegenwert in Geld diesem in der 
Zukunft rückerstattet werden muß. 
Rechtlich sind dies , die Schulden der 
Wirtschaft. Erst der Unterschied der 
Schulden P vom (Gesamtwert der 
Aktiven A stellt das Eigenkapital K’dar 
und wird dieses durch die Kapital- 
gleichung A— P=K dargestellt. Unter- 
scheidet man die Güter nach juridisehen 

1) a ana nig und Bilanz von Prof. Joh. 


Friedrich Schär, 4. neu bearbeitete und erweiterte 
Auflage, Berlin, Verlag J. Springer 1921. Mk. 98.— 
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gegenüberstehen. 


"Gewinn-, 


Kategorien, so muß man auch die For- 


derungen zu den positiven Vermögens- 


bestandteilen zählen, denen die Schulden 
Sämtliche : Geschäfts- 
vorfälle, seien sie nun reine Tausch- 
vorgänge innerhalb der Wirtschaft, bei 
denen sich das Kapital nicht ändert, oder 
bezw. Verlustvorgänge, lassen 
sich in der Form der Kapitalgleichung 
darstellen. Diese Gleichung trifft das 
Wesen der Buchhaltung; dem berech- 


neten Reinvermögen K wird seine Dar- 


stellung durch die realen Vermögens- 


bestandteile A — P gleichgesetzt. Diese 


Darstellung der Geschäftsvorfälle in der 
Buchhaltung hat den Zweck, das Rein- 
vermögen in doppelter Weise nach- 
zuweisen. In der Praxis wird dies nicht 
in der Form von Gleichungen, sondern 


‘mittelst der Konten gemacht, die einc 


beliebig weitgehende Unterteilung . der 
Vermögensbestandteile in wirtschaftlicher 
und rechtlicher Hinsicht zulassen. Alle 
Geschäftsvorfälle sind ihrem Wesen nach 
Umwandlungen aus einer Güterforın in 
eine andere, von Geld in Ware und 


wieder zurück von Ware in Geld, -buch- 


halterisch ausgedrückt sind sie’ Be- 


'wegungen aus dem Haben eines Kontos 


in das Soll eines anderen und umgekehrt. 
Ein Vorgang kann vollständig somit nur 
durch zwei Buchungen erfaßt werden, 
wie dies in der doppelten Buchhaltung 
erfolgt. Die Kapitalgleichung wird hier 
zur Gleichsetzung des Soll und Habens 
der einzelnen Konten und ist auch da- 
durch der doppelte Nachweis des Rein- 
vermögens gegeben. Für jeden Wirt- 


ige 


Billigst 2u verkaufen ab Lager neu: 


Drehstrommotoren mit Schleifring 
110/220/380 V, 50 Per., t/s, 0'5, 12, 2, 3, 5, 55, 10, 16, 35 PS 


ICE LO Dynamomotoron 
110, 220, 440 V, t/a t/s 1, 


11/,,2, 21/3, 3,4, 6, 15, 18 PS von 


900 bis 1400 Tour. m. Garantie, Fabrikat S, Sch., AEG,, Elin 


sowie kl. Motoren, Ventilatoren, sämtliches 
Installationsmaterial 


ALFRED SCHMIDT 


Elektrotechniker u. Präzisions- 
ss mechanische Werkstätte sı 


Wien, VII., Neubaugasse 29 


Telephon 35281. 


Elektromotoren 


Blektro-Porzeilan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 


Messingdruck in eigener Fabrikation. 
Fassungen, Schalter, Gußschalter billigst. 


Adolf Heinze & Co., Wien, VIL, Halbg. 30. 


schaftsbestandteil muß ein Konto geführt 
werden und kann man alle diese Konten 
der aktiven oder passiven Vermögens- 
bestandteile (rechte Seite der Kapital- 
gleichung) zu einem einheitlichen Be- 
standkonto zusammenfassen. Der linken 
Seite der Gleichung entspricht das Konto 
für den Bestand, die Zu- und Abnahme 
des reinen Vermögens, das Kapitalkonto. 
In dieser Trennung von Bestandkonten 
und Kapitalkonto liegt das Wrsen der 
Zweikontentheorie. Setzt man, wıe dies 
für Aktiengesellschaften vurgeschrieben 
èst, das Anfangskapital ais feststehende 
Größe zu den Passiven, das hi Bt in die 
Bestandkonten ein, so. müssen die Zu- 
und Abnahmen des Vermögens in einem 
eigenen Konto, dem Gewinn- und Ver- 
Justkonto geführt werden. Da im Verlaufe 
der Geschäftsführung die Gewinn- und 
Verlustkonten nur als Unterschied der 
Soll- und Habenposten der Bestand- 
konten erscheinen, so muß der Sollsaldo 
der Bestandkonten gleich dem Haben- 
saldo des Gewinn- und Verlustkontos 
sein. Es wird somit der Reingewinn 
doppelt nachgewiesen. Diese Gleich- 
setzung des Saldos der Bestandkonten 
mit dem der Gewinn- und Verlust- 
rechnung ist die Schlußbilanz, die aus 
der Vermögens- und der Ertragsbilanz 
besteht. 

Die Aufstellung der einzelnen Konten 
muß der wirtschaftlichen Zusammen- 
setzung des Vermögens angepaßt sein 
und sind sie zweckmäßigerweise der- 
art anzuordnen, daß ihre Reihenfolge 
ein Bild von deren Liquidität gibt. Es 
sind somit zu trennen: Geld, Bankgut- 
baben, Wechsel, Wertpapiere, Debitoren, 
Waren, Kapitaldebitoren, Anlagever- 
mögen einerseits und Wechselschulden, 
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Bankschulden, Kontokorrentschuiden, 
Kapitalschulden und Grundpfandschulden 
andererseits, und seiner rechtlichen 
Eigenschaften, das heißt den Kredit- 
verhältnissen nach. Bei den Bestand- 
konten sind die reinen und gemischten 
Bestandkonten zu unterscheiden. Bei 
ersteren entspricht der Saldo dem Wert- 
bestand, letztere entstehen, wenn bei 
einer Veränderung ein eventueller 
Gewinn oder Verlust nicht sofort bei 
jeder Buchung in das Gewinn- und 
Verlustkonto übertragen wird. Das Saldo 
eines gemischten Kontos ist somit die 
Summe aus dem Wertbestand vermehrt 
oder vermindert um einen eventuellen 
Verlust oder Gewinn. Die Auflösung 
eines solchen Kontos erfordert entweder 
die direkte Wertbestimmung des Be- 
standes durch Inventar oder die Be- 
stimmung des Gewinnes oder Verlustes 
durch Kalkulation. 

Die Gesetzgebung aller Länder hat 
sich sowohl mit der Notwendigkeit der 


‘Buchführung als solcher, als auch mit 


gewissen Normen, nach denen sie zu 
„erfolgen hat, befaßt, ohne jedoch für alle 
“im Wirtschaftsieben vorkommenden 
Fälle eine bestimmte Behandlung ein- 
deutig vorzuschreiben. In solchen Fällen 
kann die richtige Lösung nur aus dem 
Wesen der Sache heraus gefunden 
werden, und ist es zu begrüßen, wenn 
in dem genannten Werke eine Reihe von 


‘speziellen Buchungen besprochen und 


erklärt werden. Interessant ist auch eine 
Darstellung der Ausbaufähigkeit der 
Buchhaltung. 

In der Praxis handelt es sich in 
erster Linie. darum, die richtige Be- 
ziehung zwischen dem Betrieb mit seiner 
Organisation und der Buchführung auf- 


Buchhaltung 
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zustellen und dementsprechend die 
Haupt- und Hilfsbücher anzulegen. Die 
Buchführung allein erschöpft jedoch noch 
nicht das Erfordernis an kaufmännischer 
Tätigkeit. Hand in Hand mit ihr muß 
die ständige Kalkulation der Selbstkosten 
gehen, damit dauernd über das Er- 
trägnis Klarheit herrscht, das von der 
erst bei Abschluß der 
Geschäftsbücher als Gewinn oder Verlust 
ausgewiesen wird. Daher auch . die 
Wichtigkeit der Zwischenbilanzen. Eine 
besonders ausgebildete Organisation er- 
fordert die Buchführung einer Fabrik, 
bei der neben der eigentlichen kauf- 
männischen Buchführung auch vom 
Betrieb eine solche geführt wird. 
Ingenieur und Kaufmann werden nur auf 
dem Boden einer einheitlichen Orga- 
nisation gedeihlich und reibungslos zu- 
sammenarbeiten können, ein Ideal- 
zustand, der bekantlich nicht überall 
erreicht wird. 

Zur vollständigen Kenntnis der 
Buchhaltung gehört auch die der Bilanz- 
verschleierung, sei es um in der Lage 
zu Sein, aus einer „frisierten‘‘ Bilanz 
die schwachen Stellen herauszufinden, 
sei es, um im Interesse einer ziel- 
bewußten und weitausschauenden Qe- 
schäftspolitik die Bilanz zu deren 
Werkzeug zu machen. Nach dem 
strengen Wortlaut des Gesetzes wären 
diese beiden Arten der Verschleierung 
gleich unzulässig, in der Praxis wird 
sie wohl niemand als gleich ansehen. 

Endlich muß sich, wenigstens in der 
gegenwärtigen Zeit, ein Werk über 
Buchhaltung, das den Anspruch auf 
Aktualität machen will, mit dem Einfluß 
der Teuerung und der Geldentwertung 
auf die Bilanz befassen. 


HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN 


billige Serienfabrikation 


erzeugt MASCHINENBAUGESELLSCHAFT m. b. H., KREMS a.D. 


a Hui Elektromaterial 


CU; 
Aan o azs 


In- sai Auslandsvertreter gesucht. 


von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert _ 


„DIAM“ 


Dir. Ing. A. Müller 


KUFSTEIN 


Drahtanschrift: Diam Tel. interurban, Kufstein 64 


Jedes Hartrener-User- Porzellan: Hoch- u. Niederspannungsisolatosen, Rollen, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
montage aller Art, Sonderanfertigung nach Muster oder Zeichnung, eigener Matıizenbau. 

Abteilung STANZEREI und FASSONDREHEREI: 
Alle Stanz- und Ziehartikel zur Montage von Elektro-Installations-Material. 
stifte, Schalterspindeln, Kontaktbüchsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, Schalterwerke usw. Sonderanfertigung 


nach Muster oder Zeichnung 


Abtellung ISOLIERROHRWERK: 


Alle gedrehten Artikel wie: Gewinde- 


Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter Durchschlagsfestigkeit, Rohrzabehöre, Muffen, Schellen, T und 


Winkelstücke, Abzweigdosen usw. 


Abteilung MONTAGE: 


Spezialitäten: Aus-, ‚Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß oder shwar, 


mit Isolier-, Messing- oder Nickelkappe, 2 u. 4 Ampére Sicherung u Zubehör jeder Art. 


Kellerfassungen, wasser- 


dichte Porzellanarmaturen, Stecker, Steckdosen, Steckfassungen, Schraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 


VERLANGEN SIE JÄNNERANGEBOTI 


VERTRETER GESUCHT! 


n nun ein Verfasser wie J. F. 
den ganzen, hier nur an- 
weise gestreiften Komplex von 
Fagen in seiner bekannten klaren Weise 
erörtert und durch eine Reihe von 


Anlageri und Projekte. 

Tirol. Der bereits im Jahre 1912 
geplante Ausbau der Innsbrucker Sill- 
werke?) mit der Anlage eines Tages- 


speichers (Inhalt 35000 m?) beim 
Wasserschlosse ist nunmehr zur 
schnellsten Durchführung in der Ge- 


meinderatssitzung vom 5. Jänner 1922 
beschlossen worden. Die Tagesspeicher- 
anlage soll einen Kraftgewinn von 
3200 kW ergeben und als Zusatz ein 
Ausgleichsbecken bei der: Stephans- 
brücke etwa 2 km flußabwärts von der 
Zentrale der Sillwerke erhalten. Die 
Baukosten betragen zirka 240 Mill. 
Kronen. Ein ebenfalls bereits 1912 ge- 
planter Bau eines Stausees bei Trins im 


‚Gohnitztale ist auch zur nunmehrigen 


SISISISISISISTETSTSTE 


I 


Durchführung mit Ausnützung als 
Jahresspeicher (16 Mit. m? Inhalt) in der 
wasserarmen Zeit für die Siltwerke vor- 
geschlagen, aber weniger günstig be- 
urteilt als die Tagesspeicheranlage und 
wieder zurückgestellt worden. Von be- 
sonderer Bedeutung ist ès, daß der 
Gemeinderat von Innsbruck die Ver- 
wirklichung des Projektes des Achensee- 
Großkraftwerkes einstimmig beschlossen 
hat?). Mit den Vorarbeiten zu dessen 
Finanzierung — ähnlich wie es zum 


Beispiel gegenwärtig in Oberösterreich 


und. Steiermark zum Ausbau der Wasser- 
kräfte in Durchführung begriffen ist?) — 
1) E. u. M. 1918, Anz. S. 145. 
E. u. M, 1921, Anz. S. 164/65. 
E. u. M’ 1922) Heft 4, Anz. S. 18. 
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bleichstromdynamos: 
bleichsfrommoforen 
Drehsfrommoforen 
Drehstromgeneratoren 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


Ing. Garfeln & Co. 


Wien, Ill., Hörnesgasse 1 


Telegr.-Adr.: Inggarffein 


TRRRBERRERERPRERRB 
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treffenden schematischen Darstellungen 
sowie von markanten Beispielen aus 
der Praxis dem Verständnis näher bringt, 
so ist damit ein Werk geschaffen, dessen 
Lektüre nicht nur dem Kaufmann, 


und sonstigen noch nötigen Verhand- 


lungen soll unverzüglich begonnen 
werden. Die Baukosten sollen nach bis- 


- herigen Berechnungen auf etwa 3 Mil- 


liarden Kronen zu stehen kommen, 
woraus sich die zu gewinnende kWh auf 
etwa K 10 stellt und wozu bemerkt wird, 
daß das Achenseekraftwerk im Aus- 
lande heute mit 35 Milliarden a 
bewertet wird. . H. 


Wasserkraitverwertung in Brasilien. 
(Aus dem Handelsbericht des österr. 
Generalkonsulates in Rio.) Das Land 
verfügt über 51 große Wasserfälle, aus 
denen etwa 50 Mill. PS gewonnen 
werden können. Bis jetzt wird ungefähr 
1 vH ausgenützt. Für die elektrische 
Kraftlieferung nach Rio de Janeiro, Niet- 
hercy, Petropolis, Campos werden das 
Gefälle des Rio des Lages (zirka 56 engl. 


Meilen von Rio) 40000 PS und des: 


Parahyha (zirka 100 engl. Meilen von 
Rio) 100000 PS verwertet. Der mit 
einer Spannung von 20000 V erzeugte 
Strom wird für die Verteilung in der 
Stadt auf 6500 V transformiert; für Be- 
leuchtungszwecke in Rio wird die Span- 
nung auf 120 V, für Kraitzwecke auf 
200 bis 400 V herabgesetzt. Die Stadt S. 
Paolo deckt ihren Kraftbedarf aus dem 
Salto de Parahyba (zirka 24 000 PS.) Die 
Cia. Brasileira de Energiea Elektrica 
nutzt die Fälle des Paraguassuflusses und 
liefert der Stadt Bahia und benachbarten 
Plätzen elektrische Kraft. Geplant wird 


sondern jedem im wirtschaftlichen Leben 
Stehenden eine Erweiterung: und Ver- 
tiefung seines Wissens und Verstehens 


vermittelt. 
Dipl. Ing. C. Wlach, 


die Errichtung einer Kraftstation am Rio 
Piracicaba im Staate Minas, für den 
Betrieb der Itabira do Matto-Zisenminen 
und für Elektrifizierung der dorthin 
führenden Eisenbahn. Das Vorhandensein 
ergiebiger Wasserkräfte reifte das 
Projekt der Elektrifiizierung der Zentral- 
bahn in Rio de Janeiro. Die Arbeiten 
zur versuchsweisen Einführung auf einer 
Linie sollen gegen Ende des nächsten 
Jahres beendet werden. Die Elektri- 
fizierung der brasilianischen Eisenbahnen 
ist für das Land, das auf die Einfuhr 
ausländischer Kohlen angewiesen ist, 
von größter Wichtigkeit. 


Literatur. 


Der Betrieb von Generatoröfen. Mit 
einem Anhang: Das Kesselhaus. Aus der 
Praxis für die Praxis von Dipl.-Ing. Dr. 
R. Geipert, Berlin. 109 Seiten mit 


14 Abbildungen. Zweite, ergänzte Auf- 


lage. Verlag von R. Oldenbourg, 
München und Berlin 1921. Preis geh. 
Mk. 11:—, kart. Mk. 13:—. 

Der Hauptteil des Buches enthält 
eine ausführliche Erläuterung des Be- 
triebes von Generatoröfen, sowie der 
zur Erzielung einer wirtschaftlichen 
Feuerung erforderlichen Messungen und 
Untersuchungen und gibt zahlreiche 
nützliche Winke und Anhaltspunkte. 
Daran schließt sich die rechnerischbe 
Behandlung der Vorgänge in der Feue- 


Bosdı-Zündapparate 


für jeden Explosions-Mlotor 


Wien, IIl, Unt. Weisgärberstr. 20 


w w 
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Land. Neu erworben wurden das Kraft- 
werk der Stadt M.-Gladbach, der größte 
Teil der dortigen Industrie (Textil- 
fabriken) wurde zum Anschluß gebracht. 
Interessengemeinschaftsverträge wurden 


abgeschlossen mit der Roddergrube 
A.-G. und mit den Gewerkschaften 
Viktoria-Mathiass, Graf Beust und 


Friedrich-Ernestine. Das Kapital wurde 
um’ Mk. 42 auf 150 Mill. Mk. erhöht. 
‘ Ferner wurde bei Sparkassen der Kom- 
munalverbände eine Anleihe von 70 Mill. 
Mk. aufgenommen. Die Beteiligung an 
dem Erftwerk A.-G. wurde ohhe Verlust 
abgestoßen. Neue Aktienemissionen 
wurden übernommen am Paderborner 
Elektrizitätswerk und an der West- 
fälischen Verbandswerk A.-G. Bei der 
QGasfernversorgung wurden 7257 (68:29) 
Mill. m? Gas abgegeben. Die Wasser- 
abgabe war 405 (etwa wie im Vori.) 
Mill. mè. Der nur in einem Posten aus- 
gewiesene „Betriebsgewinn und Zinsen 
einschl. Vortrag‘ hat sich auf 10067 Mill. 
Mk. fast verdoppelt. Die Abschreibungen 
sind um 3422 Mk. auf 6459 Mill. Mk. 


„Le U. Vi. AIG 4 


erhöht. Als Reingewinn wird mit 12:78 
Mill. Mk., ein um 794 Mill. Mk. erhöhter 


‚Betrag ausgewiesen. Die 10- (8)-proz. 


Dividende beansprucht 7:63 Mill. Mk. 
mehr. Über die Aussichten wird wenig 
mitgeteilt. Die Gesellschaft könne die 
außerordentlich gestiegenen öffentlichen 
Lasten nur tragen, wern sie sie auf 
Verbraucher abwälzen könne, bei den 
Straßenbahnunternehmungen hoffe sie, 
im Wege gütlicher Verständigung die 
Einnahmen mit den Ausgaben auf die 
Dauer in Einklang bringen zu können. 


Ständige Schaustellung technischer 
Neuerungen im staatlichen Gewerbe- 
förderungsamte. Das Gewerbeförderungs- 
amt gedenkt, die bereits vor dem Kriege 
eingeführten ständigen Schaustellungen 
technischer Neuerungen wieder ins 
Leben zu rufen. Es sollen in ihr 
Maschinen, Werkzeüge und Arbeits- 
methoden, die einer Steigerung der 
Leistungsfähigkeit .dienen, den Inter- 
essenten praktisch vorgeführt werden. 
Auch Materialproben sind zugelassen. 


N 


Bes. für 
Wasserwirtschaft 


m, b. H. 


Wien XV, 


Mariahiifergürtel 39 
Tel. 80 232 ‘ 


. Vertretungen: 
Ing. I. GQaisberger, 
Graz, Orazbachgasse 7 

Ob.-Ing. E. Föder! 
Linz, Hamboldtstraße 19 


Unser Kabelwerk llefert 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH 


WIEN, III. BAUMANNSTRASSE 5. 


Elektromotore, Dynamos, Blektro-Material, Glühlampen, 
Werkzeuge, Asbest- und Gummiwaren, deutsches Fabrikat 
und Stahldrahtbürsten. 


baut vollständige Wasserkraftanlagen mit 


BANKI-TURBINEN 
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Isolierte Glählichtschnüre 
‚und Leitungsdrähte (Kabel) 
. mit Gummi-Isolation 


Gummi u. Kabelwerke 


JosefReithoffer's Söhne 


Zentrale Wien VI, 
f Dreihufeisengasse Nr. 9—11 


Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Nb.-Österr. 
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Die Eröffnung einer Versuchs- und Er- 
probungsanstalt für Arbeitsbehelfe, um 
die das Amt von vielen Seiten ange- 
gangen wurde, wird sich in Kürze an- 
schließen. Untersuchungen der Roh- und 
Hilfsstoffe werden bereits jetzt im 
Chemischen Laboratorium des Amtes 
ausgeführt. Die Schaustellung soll 
lediglich Neuerungen bringen. Druck- 
sorten zur Anmeldung sowie die über 
die Aufnahmsbedingungen unterrichtende 
Satzung sind bei der Leitung, IX., 
Severingasse 9, in den Stunden von 
halb 9 bis halb 4 erhältlich, werden aui 
Ansuchen auch zugesendet. Der Zeit- 
punkt der Eröffnung wird demnächst 
bekanntgegeben. 


Teuerungszuschläge. 


Teuerungszuschlag auf Elektrizitäts- 
zähler. Die österreichischen Zähler- 
fabriken haben mit Wirkung ab 1. Fe- 
bruar 1922 den Teuerungszuschlag für 
Lieferungen innerhalb Österreichs auf 
9200 vH erhöht. 


Modernste, 
einfachste 
Wasserkrafimasching 


Geringe 
Anschaffungskosten 


Kürzeste/Lieferzeit, 
_ billigster Einbau 


Bester Ersatz für. das 
Wasserrad 


Die leistungsfähigsten Firmen sind mit einem Inserat 
in dieser Zeitschrift vertreten. Jedes Mitglied unseres Ver- 
eines handelt daher im eigenen Interesse, wenn bei Bestellun- 
gen die Inserenten der „E. u. M.“ bevorzugt werden. Wir 
bitten ferner alle Leser. sowohl Mitglieder als auch Abon- 
nenten, sich bei Anfragen und Bestellungen auf die „ 
Wien beziehen zu wollen. Es kostet nichts und Sie nützen 
sich dadurch selbst, 
schließlich dem Inserenten einen Gefallen. 


E. u. M." 


Sie nützen dem Verein und machen 


Wien, 19. Februar 


ANZEIGER 
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= ` TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


Beilage zu „E. u. M.“, 
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INHALT: Der Atlas- Riemen, ein Mittelding zwischen Stahlband und Riemen. S. 41. — Literatur 
S. 43. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 45. 


— Metallmarkt. S. 45. 


Der Atias-Riemen, ein Mittelding zwischen Stahlband und Riemen. 


Radinger sagte in 
einer seiner Vorlesungen über Ma- 
schinenbzu: „Es ist völlig unglaublich, 
“daß der Riemen, ein so tausendlältig 
benütztes Element des Industriebetriebes 
von ganz Europa nach gewissen blind- 
lings als richtig angenommenen An- 
schauungen betrachtet und berechnet 
werden konnte.“ Wenn auch inzwischen 
“die grundlegenden Arbeiten Professor 
Kammerers, Charlottenburg, ` der 
Riementechnik neue Wege gewiesen und 
viel zur Aufklärung über dieses ver- 
nachlässigte Gebiet beigetragen haben, 
so ist doch in der überwiegenden Mehr- 
zahl der Fälle noch der von Radinger 
charakterisierte Zustand der vorherr- 
schende. In unzähligen Betrieben werden 
noch immer die Riemen nach den 
Scheiben und nicht die Scheiben nach 
den Riemen gewählt, den Kraftver- 
lusten, dem Übersetzungsverhältnis, der 
Geschwindigkeit, der Verbindungsart zu 
wenig Beachtung geschenkt, kurz der 
Riemen viel zu viel als „Material“ und 
zu wenig als Maschinenele- 
ment behandelt. Selten spürt man den 
Ursachen der Riemenrisse ete. nach, 
sondern erklärt in der Regel, der Riemen 
tauge nichts und kauft einen anderen, 
der auch nicht halten kann, wenn er 
nicht der Leistung entsprechend dimen- 
sioniert ist. Die Praxis lehrt, daß in der 
Mehrzahl der Betriebe die Riemen 
entweder zu reichlich oder 
zu schwach diımensioniert werden. 
Beides ist unökonomisch, daher betriebs- 
technisch verfehlt. 


“> Professor 


Unser Kabelwerk Illefert 


"USW. 


Hiezu kommt noch häufig das selt- 
same Vorurteil, daß nur der Lederriemen 
das einzig verläßliche Übertragungs- 
element sei, eine Auffassung, die wie 
jedes Vorurteil ein — Fehlurteil ist und 
in der Praxis täglich widerlegt wird. 
Es wird überdies außer Acht gelassen, 
daß das jetzige (meist im Schnellgerb- 
verfahren erzeugte) Leder im Vergleich 
zum Friedensieder an Zugfestigkeit, 
Homogenität etc. ganz gewaltig abge- 
nommen hat. Daher sind auch die 
Normen der „Hütte“, die sich auf erst- 
klassiges Friedensmaterial stützen, bei 
Berechnung der jetzigen Lederriemen 
nicht mehr gut anwendbar; es müssen 
vielmehr die jetzigen marktgängigen 
Lederriemen bedeutend breiter ge- 
wählt werden als im Frieden, was an 
sich sehr kostspielig ist und überdies oft 
zeitraubende Umbauten, Scheibenaus- 
wechslungen etc bedingt. 


Es ist daher das Interesse begreiflich, 
das die Industrie den Atlas-Riemen 
der Firma Techn. Bureau Arthur Schütz, 
Wien IX/ı, entgegenbringt. Diese Riemen 
(Fabrikat der A/S den Norske Rem- 
fabrik, Kristiania) deren Rißfestigkeit 
von zirka 600 kg/cm? nahezu dreimal 
größer ist als die der Lederriemen, 
weisen eine weitaus höhere Be- 
lastbarkeit als Leder-, Kameelhaar- 
Riemen auf. 


Atlas-Riemen bestehen aus einer 
ausgesuchten Baumwollfaser. Durch ein 
eigenartiges Verfahren, welches die 


md 
` Materials, 


, effekt 


Spezialität der Fabrik ist, wird den 


Riemen eine enorme Festigkeit bei hoher 


Elastizität, geringer bleibender Dehnung 
- vollständiger Homogenität des 
verliehen. Die Stärke des 
Riemens ist auf der ganzen Länge 
mathematisch gleich groß; der Reibungs- 
koeffizientt zwischen Riemen und 
Scheibe ist ein zgünstigerer als bei 
Lederriemen. i 


Auf Grund einer von der Firma 
Arthur Schütz, gestützt auf viel- 
jährige Versuche unter, den mannigfal- 
tigsten Verhältnissen sowohl bei kleinsten 
als bei größten Kraftübertragungen, auf- 
gestellten speziellen Berechnungs- 
methode für Atlas-Riemen können 
letztere bis zu 50 vH schmäler, 
bezw. dünner gewählt werden als 
Lederriemen. Das Hauptgewicht wird 
hiebei auf die Wahl besonders dünner 
Riemen (3 mm) gelegt, weil Ver- 
suche erwiesen haben, daß diese 
speziell bei größeren Kraftübertragungen 
und kleinen Scheiben (hauptsächlich 
bei Elektromotoren und Dynamos) 
einen wesentlich höheren Nutzeffekt 
der Übertragung ergeben. Messungen 
haben Resultate bis zu 992 vH Nutz- 
dargetan. In Bezug auf 
die Dimensionierung hält der 
Atlas-Riemen die Mitte zwi- 
schen Riemen und Stahlbaud, 
er vereint in sich die Vorteile beider 
Antriebseleinente. Die bei Verwendung 
von Atlas-Riemen zulässige Ver- 
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Isolierte Glūhlichtschnüre 
und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation 


Gummi u. Kabelwerke 


Josef Reithoffer's Söhne 


Zentrale Wien VI, 
; Dreihufeisengasse Nr. 9—11 


-` Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Mb.-Österr. 


rung und der Wärmeverteilung im Ofen. 
Der kurze Anhang über den Kessedlhaus- 
betrieb steht nur in losem, der Ab- 
schnitt über Anhaltspunkte für den 
Dampfverbrauch in gar keinem Zusam- 
menhange mit dem übrigen Inhalt. 


Neue Bücher. 


700 Geometrische Analyse periodi- 
discher Schwingungen. Von Prof. Dr. 
W. Grix. Mit 14 Abbildungen. Verlag 
Hachmeister & Thal, Leipzig 1921. — 
In Anlehnung an eine frühere Arbeit des 
Verfassers über die mathematische und 
experimentelle Darstellung der Leistung 
von Wechselströmen, die so wie die 
Vorliegende im „Helios“ erschienen ist'), 
wird in einfacher Weise eine geometrische 
Methode der Analyse durch geometrische 
Wiedergabe der Größen entwickelt und 
die Verwendbarkeit der Methode zum 
Beweise mathematischer Lehrsätze dar- 
getan. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


. Besteuerung der elektrischen Be- 
leuchtung in Italien. Wie wir im „Han- 
delsmuseum‘“‘ lesen, wird durch eine in 
Italien erlassene Verordnung festgesetzt, 

1) E. u. M. 1921, S. 87. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Qlimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agi, Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior- Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschützschläuche aus Baumwolle. 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe- Isolierband, Kalico- und Paragummi- Band, Asbest- nnd Qummi- 
waren, Kohlen- und "Dynamobürsten, Taschenlampen- und Batterien 
liefert ae ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 
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daß. von einem durch Ministerialerlaß 
noch näher zu bestimmenden Tage an 
für elektrische Lampen Abgaben zu 
entrichten sind, die je nach der Stärke 
für. jedes Stück Kohlenfadenlampen von 
Lire 025 bis 3 Lire, für andere das 
Doppelte dieser Summe betragen sollen. 


Für Bogeniampenteile beträgt diese Ab- 


gabe 2, bezw. 3 Lire pro kg, je nach 
Art des Materials. Für ausländische 
Lampen wird ein Einfuhrzuschlag im 
Ausmaß der entsprechenden Produktions- 
abgabe eingehoben. Ferner wird eine 
Kontrolle für die Erzeugung elektrischer 
Lampen eingeführt. Dem Minister ist es 
freigestellt, die Kennzeichnung ver- 
steuerter Lampen durch beci von 
Stempel oder- Etiketten vorzuschreiben. 
` 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 
Österreichische Brown-Boveri-Werke 


A.-G. in Wien, In dem der 11. ordentl. 
Generalversammlung vom 23. November 


v. J. vorgelegten Geschäftsbericht, wird- 
nach Hinweis auf die zweimalige Kapital- - 
erhöhung, zuletzt im August v. J. auf’ 


40 Mill. Kronen hervorgehoben, daß die 
für die Elektroindustrie günstige Kon- 


| Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfret, in jeder Größe prompt lieferbar. 


 Ballas & Roth, zroppau, 


Soetheplag Nr. 2. 


2. Februar 1922 


junktur auch im Berichtsiahr angehalten 
hat, wenn auch die wirtschaftliche 


- Depression in der tschechoslowakischen 


Republik nicht ohne Einfluß auf den Auf- 
tragseingang geblieben ist. Der Umsatz 
ist gegenüber dem Vorjahre wesentlich 
gestiegen, so daB die Verteilung einer 
Dividende von 20 vH auf das erhöhte 
Aktienkapital von 25 Mill. ö. Kronen vor- 
geschlagen und K 500 000° — für Zwecke 
der Beamten- und Arbeiterfürsorge der 
Verwaltung zur ° Verfügung gestellt 
werden konnten. Die Fabrik, die in 
den letzten Jahren durch Umbauten eine 
wesentlich erhöhte Leistungsfähigkeit 
erlangt hat, ist derzeit besonders stark 
durch die erteilten Aufträge auf Schnell- 
zugslokonotiven für die zu elektri- 
'fizierende Arlbergstrecke in Anspruch 
genommen. Diese gemeinsam mit der 
Wiener Lokomotivfabriks-Aktiengesell- 
schaft in Floridsdorf ausgeführten 
Lokomotiven -sind die größten, die im 
Zuge des derzeitigen Bauprogrammes 
zur Vergebung gelangen. Im übrigen 
sind auch im sBerichtsjiahre wieder 
namhafte Bestellungen auf alle Arten 
elektrischer Maschinen und Anlagen zu 
‚verzeichnen; hieran war auch das von 
der Firma bearbeitete Absatzgebiet im 
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EMAG-MUGLITZ. 


meter und 


elektr. S$ 


Telegr.-Adr.: Emag Miglitz. 


Prag VII 
'U-Studanky Nr. b 
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Dynamos u. Motoren für alie 
Stromarten bis zu 
Transformatoren m. 
tafeln u. kompl. Schaltanlagen, Hoch-u. 
spannungsapparate, Meßinstrumente 
achografen, Motorschal 
Bau von Fernleltungen 
Baar. Last- u. Personenaufzüge, 
-, Bohr- und Schweißmaschinen. 


'Überlandszentralen, 
u. Ortsnetzen 
Schlei 


Karlsbad 


Elektromoblle, Installationsmaterlal, Presse 
000 


‚und Gesenkschmiede 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Wien, II. Aspernbrückengasse 3. 
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ebräuchlichen 
n höchsten Leistungen, 
i- u. Luftkühlung, Schalt- 


- Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. Ho 


oar 
tkis en, 


Fernruf: Mäglitz 2. 


nahen Osten wesentlich beteiligt. Die 


Vereinigte Elektrizitäts- und Maschinen- 
fabriks-Aktiengesellschait in Budapest, 
deren sämtliche Aktien sich im Besitz 
der Firma befinden, hat in den beiden 
letzten Geschäftsjahren befriedigend 
gearbeitet und konnte Dividenden von 
8 bezw. 10 vH verteilen. 

Im Verein mit der Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. in Baden, Schweiz, 
gründet die Firma zur Organisation des 
polnischen Absatzes eine Aktiengesell- 
schaft, in welche die Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft vorm. Sokolnicki .&. Wis- 
niewski in Lemberg, deren Aktien sich 
im Besitze der Firma befinden, aufgehen 
wird. Die vorliegende Bilanz per 1920/21 
schließt mit einem Reingewinn von 
K 8819 35818, hievon 5 vH dem Reserve- 
ionds, 5 vH als Dividende auf das 
Aktienkapital von K 25000000, ver- 
bleiben K 712839027. Davon entfallen, 
abzüglich der Spende von K 500 000 als 
statutenmäBiger 1Oprozentiger Anteil des 
Verwaltungsrates K 662 83903; von den 
erübrigenden K 646555124 zuzüglich 
eines Gewinnvortrages werden 15 vH als 
Superdividende bestimmt, der Reserve- 
fonds um K 205903209 erhöht, als 
Spende für die Beamten- und Arbeiter- 
fürsorge K 500000 zur Verfügung ge- 


Ya 


Bennoplatz 8 


.Drahtanschrift Habege 


Elektrotechn. Werkstätten. 


J. Jurasek d bo. 
REPARATURWERK 


für elektrische Maschinen u. Apparate 


Wien WII. 


stellt und der Rest von K 498 892-96 auf 
neue Rechnung vorgetragen. 


Reiniger, 'Gebbert und Schall AG, 


Erlangen. Außer den 8 Mill. Mk. zum 
Eintausch .der Veifawerke-Aktien werden 
insgesamt weitere 22 Mill. Mk. neue 
Aktien emitiert, wodurch das Akten- 
kapital von bisher Mk. 20°-— auf 50 Mill. 
erhöht wurde. Von den neuen Aktien 
sollen nach „Frkit. Zeitg.“ 21 Mill. Mk. 
Stammaktien, 1 Mill. Mk. Vorzugsaktien 
aber „zur Beseitigung der ber- 
fremdungsgefahr‘“ ebenso wie die bis- 
herigen Vorzugsaktien darstellen und mit 
zehnfachem Stimmrecht - ausgestattet 
sein, dasselbe Stimmrecht erhalten die 
älteren 1 Mill. Mk. Vorzugsaktien. Mit- 
geteilt wird noch, daß die neuen Aktien 
von R. G. & Sch. bereits am Gewinn 
des laufenden Geschäftsjahres vollen 
Anteil erhalten sollen und daß die 
Kapitalserhöhung auf 50 Mill. Mk. er- 


folge, um den gesteigerten Ansprüchen ` 


an die liquiden Mittel der Gesellschaft 
gerecht zu werden. Diese Ansprüche 
seien neben den erhöhten Anforderungen 
durch die Geldentwertung dem Be- 
dürfnis entsprungen, den Fabriksbetrieb 
und die Fabrikationsmöglichkeiten durch 
Erstellung von Neubauten zu_ erweitern. 


Hochspannungsapparate-Bau-Gesellschaft m. b. H. 


Dresden A 
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“Mill. 


LOKOMOBILE 


| 0. derzeit prompt und kurzfristig: | 
600, 400, 300, 150, 130, 100, 80, 70, 60, 50, 40, 30, 25, 
g Wolf: 2°: 1?s 
B Lanz: 2,2, 7, so, 45, 35, 30, 3, 20, 15 PS 
25, 20, 15 PS und divers 
E Hofherr-Schrantz: 2,2; 355 2:44. 


- Lokomoblikessel: zx o, 2. : «=. 


Unter Garantie f. Betriebstüchtigkeit. Eigene moderne 
Reparaturwerkstätten. Aggregate amtlich erprobt. B 
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— Die Reiniger Gebbert u. Schall A.-G. 
schlägt für 1920/21 eine Dividende von 
15 (i. V. 12) Prozent vor. Der Rein- 
gewinn beträgt Mk. 4 754 278 (1 220 529), 
die Reserve II erhält Mk. .308 528 
(65 000), vorgetragen werden Mk. 400 750 
(26 640). 


Elektrische Licht- und Kraitanlagen 
A.-G., Berlin. Die Gesellschaft verteilt, 
wie „Frkft. Zeitg.‘“ mitteilt, für 1920/21 
auf ein dividendenberechtigtes Kapital 
von Mk. 60 (i. V. 30) Mill. 15 (10) Pro- 
zent Dividende. In das Jahr 1921 fiel die 
Kapitalserhöhung von 20 Mill. Mk., im 
September 1921 wurden weitere 10 Mill. 
Mark Aktien ausgegeben, von welchen 
3 Mill. Mk. zum Eintausch von Aktien 
der A.-G, für Elektrizitätsanlagen und 
der Deutschen Telephonwerke G. m. v. 
H. dienten. Die Aussichten für das 
laufende Geschäftsjahr sind wieder 
günstig. Das Kapital der Gesellschaft: 
steigt jetzt auf 75 Mill. Mk. 


Rheinisch-Westtälisches Elektrizitäts- 
werk A.-G., Essen. Laut Geschäftsbericht 
(nach der Frkft. Zeitg.) war der Strom- 
absatz in 1920/21 74895 (i. V. 626'36) 
kWh. Die Absatzsteigerung er- 
forderte Erweiterungen der Leitungs- 


. netze, besonders nach dem Bergischen 
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Wien, ili., Fasangasse 38 
Draht: Lokomoblilfischer Wien 


Telephon 5095, 9280 | 
liefern 


Marschnerstraße 30 


Hand-Olschalter 
mit Schlüpfkupplung 


Serien I — I—IV 
in jeder gewünschten Anordnung 


schnell’lieferbar. 


Generaivertrieb tür Osterreich: 


Speziatbüro für Maschinenbau u. Elektrotechnik 
Ingenieur Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 32. 


Generaivertreter für die Czechosiowakei: 
Hochspannangsapparate-Ban-Geselischaft m. d. H., Tetschen a. E. 
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Land. Neu erworben wurden das Kraft- 
werk der Stadt M.-Gladbach, der größte 
Teil der dortigen industrie (Textil- 
fabriken) wurde zum Anschluß gebracht. 
Interessengemeinschaftsverträge wurden 


abgeschlossen mit der Roddergrube 
A.-G. und mit den Gewerkschaften 
Viktoria-Mathiass, Graf Beust und 


Friedrich-Ernestine. Das Kapital wurde 
um: Mk. 42 auf 150 Mill. Mk. erhöht. 
‘ Ferner wurde bei Sparkassen der Kom- 
munalverbände eine Anleihe von 70 Mill. 
Mk. aufgenommen. Die Beteiligung an 
dem Erftwerk A.-G. wurde ohhe Verlust 
abgestoßen. Neue Aktienemissionen 
wurden übernommen am Paderborner 
Elektrizitätswerk und an der West- 
fälischen Verbandswerk A.-G. Bei der 
Qasfernversorgung wurden 72'57 (68:29) 
Mill. m® Gas abgegeben. Die Wasser- 
abgabe war 405 (etwa wie im Vori.) 
Mill. m?. Der nur in einem Posten aus- 
gewiesene „Betriebsgewinn und Zinsen 
einschl. Vortrag“ hat sich auf 100°67 Mill. 
Mk. fast verdoppelt: Die Abschreibungen 
sind um 34:22 Mk. auf 6459 Mill. Mk. 


erhöht. Als Reingewinn wird mit 12:78 
Mill. Mk., ein um 794 Mill. Mk. erhöhter 
‚Betrag ausgewiesen. Die 10- (8)-proz. 
Dividende beansprucht 763 Mill. Mk. 
mehr. Über die Aussichten wird wenig 
mitgeteilt. Die Gesellschaft könne die 
außgzordentlich gestiegenen öffentlichen 
Lasten nur tragen, wern sie sie auf 
Verbraucher abwälzen könne, bei den 
Straßenbahnunternehmungen hoffe sie, 
im Wege gütlicher Verständigung die 
Einnahmen mit den Ausgaben auf die 
Dauer in Einklang bringen zu können. 


Ständige Schaustellung technischer 
Neuerungen im staatlichen Gewerbe- 
förderungsamte. Das Gewerbeförderungs- 
amt gedenkt, die bereits vor dem Kriege 
eingeführten ständigen Schaustellungen 
technischer Neuerungen wieder ins 
Leben zu rufen. Es sollen in ihr 
Maschinen, Werkzeüge und Arbeits- 
methoden, die einer Steigerung der 
Leistungsfähigkeit dienen, den Inter- 
essenten praktisch vorgeführt werden. 
Auch Materialproben sind zugelassen. 


Ges. für 
Wasserwirtschaft 


m. b. H. , Wasserkrafimasching 
Wien XV, | Geringe 
Mariahiltergürtel 39 T B i N e N Anschaffungskosten 
Tel 0238 = Kürzeste?Lieferzeit, 
Vertretungen: 


Ing. I. Qaisberger., 

Oraz, Grazbachgasse 7 

Ob.-Ing. E. F ö d (] ri i 
Linz, Humboldtstraße 19 
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ERWIN HEIDENREICH 


WIEN, III. BAUMANNSTRASSE 5. 


Elektromotore, Dynamos, Wliektro-Material, Glühlampen, 
Werkzeuge, Asbest- und Qummiwaren, deutsches Fabrikat 
und Stahldrahtbürsten. 
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baut voliständige Wasserkraftanlagen mit 
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Zentrale Wien VI, 
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Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Nb.-Österr. 


Die Eröffnung einer Versuchs- und Er- 
probungsanstalt für Arbeitsbehelfe, um 
die das Amt von vielen Seiten ange- 
gangen wurde, wird sich in Kürze an- 
schließen. Untersuchungen der Roh- und 
Hilfsstoffe werden bereits jetzt im 
Chemischen Laboratorium des Amtes 
ausgeführt. Die Schaustellung soil 
lediglich Neuerungen bringen. Druck- 
sorten zur Anmeldung sowie die über 
die Aufnahmsbedingungen unterrichtende 
Satzung sind bei der Leitung, IX., 
Severingasse 9, in den Stunden von 
halb 9 bis halb 4 erhältlich, werden aui 
Ansuchen auch zugesendet. Der Zeit- 
punkt der Eröffnung wird demnächst 
bekanntgegeben. 


Teuerungszuschläge. 


Teuerungszuschlag auf Elektrizitäts- 
zähler. Die österreichischen Zähler- 
fabriken haben mit Wirkung ab 1. Fe- 
bruar 1922 den Teuerungszuschlag für 
Lieferungen innerhalb Österreichs auf 
9200 vH erhöht. 


Modernste, 
einfachste 


_ billigster Einbau 


Bester Ersatz für. das 
Wasserrad 


Die leistungsfählgsten Firmen sind mit einem Inserat 
in dieser Zeitschrift vertreten. Jedes Mitged unseres Ver- 
eines handelt daher im eigenen Interesse, wenn bei Bestellun- 
gen die Inserenten der „E. u. M.“ bevorzugt werden. Wir 
bitten ferner alle Leser, sowohl Mitglieder als auch Abon- 
nenten, sich bei Anfragen und Bestellungen auf die „E. u. M." 
Wien beziehen zu wollen. Es kostet nichts und Sie nützen 
sich dadurch selbst, 
schließlich dem Inserenten einen Gefallen. 


Sie nützen dem Verein und machen 


Wien, 19. F ebruar 
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Der Atlas- Riemen, ae Mittelding zwischen Stahlband und Sen S. 41. — Literatur 
— Metallmarkt. S. 45. 


Der Atlas-Riemen, ein POUR: zwischen Stahlband und Riemen. 


“> Professor Radinger sagte in 
einer seiner Vorlesungen über Ma- 
schinenbzu: „Es ist völlig unglaublich, 
‘daß der Riemen, ein so tausendlältig 
benütztes Element des Industriebetriebes 
von ganz Europa nach gewissen blind- 
Ings als richtig angenommenen Au- 
schauungen betrachtet und berechnet 
werden konnte.“ Wenn auch inzwischen 
“die grundlegenden Arbeiten Professor 
Kammerers, Charlottenburg, ` der 
Riementechnik neue Wege gewiesen und 
viel zur Aufklärung über dieses ver- 
nachlässigte Gebiet beigetragen haben, 
so ist doch in der überwiegenden Mehr- 
zahl der Fälle noch der von Radinger 
charakterisiertte Zustand der vorherr- 
schende. In unzähligen Betrieben werden 
noch immer die Riemen nach den 
Scheiben und nicht die Scheiben nach 
den Riemen gewählt, den Kraftver- 
lusten, dem Übersetzungsverhältnis, der 
Geschwindigkeit, der Verbindungsart zu 
wenig Beachtung geschenkt, kurz der 
Riemen viel zu viel als „Material“ und 
zu wenig als Maschinenele- 
ment behandelt. Selten spürt man den 
Ursachen der Riemenrisse ete. nach, 
sondern erklärt in der Regel, der Riemen 
tauge nichts und kauft einen anderen, 
der auch nicht halten kann, wenn er 
nicht der Leistung entsprechend dimen- 
sioniert ist. Die Praxis lehrt, daß in der 
Mehrzahl der Betriebe die Riemen 
entweder zu reichlich oder 
zu schwach dimensioniert werden. 
Beides ist unökonomisch, daher betriebs- 
technisch verfehlt. 


Unser Kabelwerk Ilefert 


"USW, 


Hiezu kommt noch häufig das selt- 
same Vorurteil, daß nur der Lederriemen 
das einzig verläßliche Übertragungs- 
element sei, eine Auffassung, die wie 
jedes Vorurteil ein — Fehlurteil ist und 
in der Praxis täglich widerlegt wird. 
Es wird überdies außer Aclıt gelassen, 
daß das jetzige (meist im Schnellgerb- 
verfahren erzeugte) Leder im Vergleiclı 
zum Friedensieder an Zugfestigkeit, 
Homogenität etc. ganz gewaltig abge- 
nommen hat. Daher sind auch die 
Normen der „Hütte“, die sich auf erst- 
klassiges Friedensmaterial stützen, bei 
Berechnung der jetzigen Lederriemen 
nicht mehr gut anwendbar; es müssen 
vielmehr die jetzigen marktgängigen 
Lederriemen bedeutend breiter ge- 
wählt werden als im Frieden, was an 
sich sehr kostspielig ist und überdies oft 
zeitraubende Umbauten, Scheibenaus- 
wechslungen etc bedingt. 


Es ist daher das Interesse begreiflich, 
das die Industrie den Atlas-Riemen 
der Firma Techn. Bureau Arthur Schütz, 
Wien IX/ı, entgegenbringt. Diese Riemen 
(Fabrikat der A/S den Norske Rem- 
fabrik, Kristiania) deren Rißiestigkeit 
von zirka 600 kg/cm? nahezu dreimal 
größer ist als die der lJ.ederriemen, 
weisen eine weitaus höhere Be- 
lastbarkeit als Leder-, Kameelhaar- 
Riemen auf. 


Atlas-Riemen bestehen aus einer 
ausgesuchten Baumwollfaser. Durch ein 
eigenartiges Verfahren, welches die 


md 
`- Materials, 
Riemens ist 


‚ effekt 


Spezialităt der Fabrik ist, wird den 
Riemen eine enorme Festigkeit bei hoher 
Elastizität, geringer bleibender Dehnung 
- vollständiger Hamogenität des 
verliehen. Die Stärke des 
auf der ganzen Länge 
mathematisch gleich groß; der Reibungs- 
koeffizient zwischen Riemen und 
Scheibe ist ein zgünstigerer als bei 
Lederriemen. | 


Auf Grund einer von der Firma 
Arthur Schütz, gestützt auf viel- 
jährige Versuche unter, den mannigfal- 


tigsten Verhältnissen sowohl bei kleinsten 


als bei größten Kraftübertragungen, auf- 
gestellten speziellen Berechnungs- 
methode für Atlas-Riemen können 
letztere bis zu 50 vH schmäler, 
bezw. dünner gewählt werden als 
Lederriemen. Das Hauptgewicht wird 
hiebei auf die Wahl besonders dünner 
Riemen (3 mm) gelegt, weil Ver- 
suche erwiesen haben, daß diese 
speziell bei größeren Kraftübertragungen 
und kleinen Scheiben (hauptsächlich 
bei Elektromotoren und Dynamos) 
einen wesentlich höheren Nutzeffckt 
der Übertragung ergeben. Messungen 
haben Resultate bis zu 992 vH Nutz- 
dargetan. In Bezug auf 
die Dimensionierung hält der 
Atlas-Riemen die Mitte zwi- 
schen Riemen und Stahlband, 
er vereint in sich die Vortelle beider 
Antriebselemente. Die bei Verwendung 
von Atlas-Riemen zulässige Ver- 
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ringerung der Scheibenbreite bietet so- 
wohl dem Industriellen als dem Kon- 
strukteur, speziell im Transmissionsbaır, 
große Vorteile, weil sich einerseits die 
Kraftübertragung unter Beibehaltung 
bestehender Scheiben bedeutend 
steigern läßt und man anderer- 


besondere Verwendbarkeit in nassen 
Räumen und als Spannrollen- 
riemen (Lenix-Triebe usw.), für 
welchen Zweck er oft nur 3 mm stark 
hergestellt wird und dank seiner absolut 


seits bei beschränkten Raumver-. RER Pr 


hältnissen ohne Umbauten aus- 
kommen kann. In anderen Fällen 
wieder wird man mit direktem 
Antrieb dort auskommen, wo 
sonst Zwischenvorgelege erfor- 
derlich wären. Ferner lassen 
Atlas-Riemen nahezu ebenso große 
Achsendistanzen zu, ‘wie Seil- 
triebe und auch die zulässigen 
Übersetzungsverhältnisse und Ge- 
sehwindigkeiten sind weit größer 
als bei Lederriemen etc. Die 
meisten führenden Maschinen- und 
Motorenfabriken haben die durch 
den Atlas-Riemen gebotenen ko n- 
struktiven Vorteile seit lan- 
gem erkannt und nehmen die 
Schütz’schen Berechnungsnormen 
für Atlas-Riemen als Grundlage 
für die Projektierung schwie- 
riger Triebe; in manchen kompli- 
zierten Fällen ist der Atlas - Riemen 
- das einzige Auskunitsmittel. Die Eigen- 
art des Atlas-Riemens bedingt seine 


Stärke die 
Vibrationen der Spannrollenhebel auf 
ein Mindestmaß reduziert $). 


gleichmäßigen lästigen 


2) Bei Spannrollen, Elektromotoren und Dy- 
namos wird der Atlasriemen. ‚durch Kittung endios 
verbunden. 


Finen typischen Atlas-Antrieb zeigt 
die nebenstehende Abbildung. Dieser ` 
Atlas-Riemen läuft seit dem Jahre 1911 
in einer großen Spinnerei als Haupt- 
antrieb und überträgt bei nur 560 mm 
Breite und zirka 10 mm Stärke 
450 PS. Bei Verwendung eines 
anfangs projektierten 1000 mm 
breiten Doppellederriemen wären 
Umbauten nötig gewesen, die 
die ganze Anlage um das 
sechsfache verteuert hätten. 
Auch bei schwerst belasteten 
Walzwerken, bei großen Holz- 
schleifern, Kompressoren, Gattern, 
Turbinen und sonstigen hoch- 
beanspruchten Trieben sind Atlas- 
Riemen seit Jahren erprobt. 
Besonderes Interesse der Fach- 
kreise fand der Ħł00/1000 PS 
Walzwerkstrieb im größten Eisen- 
werk des ehemaligen Österreich 
und der Atlas-Riemen, der bei 
der außerordentlich großen Ge- 
schwindigkeit von 63 m/sec bei 
230 mm Breite und 4 mm Stärke 
300 PS. überträgt. Ökonomische, 
die Kontinuität der Produktion nicht 
beeinträchtigende Arbeit leistet nur 
der richtig berechnete, in Material 
und Dimension den Betriebs- 
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verhältnisssen genau ange- 
paßte Riemen. Die Riementechnik 
ist ein Spezialgebiet für sich, das 


Literatur. 


Der Katechismus der Ankerwickelei, 
Leitiaden für die Herstellung der Anker- 
wicklungen an Gleich- und Drehstrom- 
motoren. Von Ing. Fritz Raskop. 
Mit 68 Textfiguren. Verlag von Hermann 
Meußer, Berlin Preis geb. Mk. 30 —. 
Hiezu: Raskop Schaltbilder für Dreh- 
stromäufer mit Stabwicklungen. Im 
selben Verlag. Preis Mk, 20°-=. 

Dieses Werk ist eme Fortsetzung 
des Buches, des gleichen Verfassers „Die 
Reparaturen an elektrischen Maschinen‘ +) 
and enthält, ebenso wie dieses in 
knappem Umfange eine Unmenge von 
praktischen Winken, und, was es be- 
sonders auszeichnet, viele Angaben über 
einfache, selbst herzustellende Vorrich- 
tungen für die Ankerwickekei, die für die 
Bedürfnisse von Reparaturwerkstätten 
vollständig hinreichen. Der 1. Teil, die 
Herstellung der Wicklungen, ist, wie er- 
wäunt, eine Erweiterung des dies- 
bezüglichen Abschnittes im vorbe- 
sprochenen Werk. Im 2. Teil werden 


1) E. u, M. 1922, Heft 1,.Anz. S. 3. 
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große Erfahrungen heischt! Es empfiehlt 
sich daher, mit alten Vorurteilen zu 
brechen und die Revision unmoderner 


Hilfswerkzeuge und Vorrichtungen für 
die Fertigstellung von Ankerwicklungen, 
sowie für das Auswechseln von Lager- 
schalen beschrieben. Der 3. Abschnitt 
enthält eime Darstellung des Arbeits- 
vorgangas beim Bau elektrischer Ma- 
schinen in der Großindustrie, die Prüfung 
der Maschinen und verschiedene ß- 
methoden. Im letzten Teil werden 
theoretische Einzelheiten konstruktiver 
Natur gebracht dann ein Auszug aus 
den Verbandsvorschriften und, wie im 
vorbesprochenen Werk, ein Bezugs- 
quellennachweis, K. Stork. 
Verbrennungsiehre und Feuerungs- 
technik von Franz Seufert, Stettin. 
128 Seiten mit 19 Abbildungen, 15 Zah- 
lentafeln und vielen Berechnungsbei- 
spielen. Berlin, Verlag von Julius 
Springer, 1921. Preis Mk. 15:—. 
Im vorliegenden Buche, das bei der 
herrschenden Brennstoffnot besonders 
zeitgemäß ist, behandelt der auf dem 
Gebiete der Wärmekraftmaschinen be- 
kannte Verfasser‘) an Hand zahlreicher 


E. u. M. Jahrg. 1920, S. 104 und 522; 


1) Vgl. 
jaie. 1518, S. 47 
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Antriebe durch spezialistlsch geschulte 
r emee in ernstliche Erwägung zu 
ziehen. . 


Beispiele alles, was in der Feuerungs- 
technik über Brennstoffe, Verbrennung, 
Untersuchung von Verbrennungs- und 
Frischgasen, Abgasverluste, Zugstärke 
(Schornsteinherechnung) und Messung 
von Luft- und Gasmengen wesentlich 
ist. Es ist damit ein wertvoller, hand- 
licher Behelf für jeden, der sich mit der 
Überwachung von Feuerungen befaßt, 
geschaffen. J. 


Leitfaden der Mechanik für Maschi- 
nenbauer, Mit zahlreichen Beispielen 
für den Selbstunterricht. Von Dr. Ing. 
Karl Laudien, Professor der staat- 
lichen höheren Maschinenbauschule in 
Breslau Mit 229 Textfiguren. Berlin, 
Verlag von Julius Springer, 1921. 
171 Seiten 16 X 24 cm. Preis Mk. 30:—. 


Fin anspruchsloses, dabei recht 
gutes, die Mitschreibehefte an den 


` preußischen höheren Maschinenbauschu- 


len ergänzendes, vollends elementares 
Lehrbuch der Mechanik (Bewegungs- 
lehre, Statik und Dynamik) mit sehr 
viel Anwendungsbeispielen, bestrebt, mit 
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einfachsten Mitteln ein möglichst weit 
gestecktes Ziel zu erreichen. 
Ing. Dr. Alfred Basch. 


Taschenbuch für Elektromonteure 
und Wärter elektrischer Anlagen. Von 
Ing. W. Häntzschel-Clairmont. 
Dritte Auflage. Mit 179 Abbildungen und 
2 Tafeln. Verlag W. Moeser, Berlin. 
Preis geb. Mk. 15. 

Den Hauptteil des 293 Seiten um- 
fassenden Büchleins bilden 172 Seiten 
füllende Abdrücke von Vorschriften und 
Normalien des VDE und von Bedin- 
gungen für die Herstellung elektrischer 
Anlagen. von 27 reichsdeutschen Elek- 
trizitätswerken. Ob es einem beim 
Leserkreis voraussctzbaren Bedürfnts 
entsprach, in der als „Ausgabe 1920“ 
bezeichneten 3. Auflage noch das „Merk- 
blatt für die Installation von Mantel- 
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Sämtl. ee -Material, Glühlampen, Motore, Elektr. Heiz- und Koch- 
bernahme von: elektr. Licht-, Kraft-, Telephon- und 


Dynamos u. Motoren er .. 
Stromarten bis zu den n 
Transformatoren m. Ol- u. 
tafeln u. kompl. Schaltanla 
spannungsapparate, Me 


elektr, Schiell-, B 


Karisbad 
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drähten mit Eisenleitern“ und das 
„Merkblatt über Zink als Leitungs- 
material“ mit den übrigen überholten 
„Ausnahmebestimmungen während des 
Krieges“ abzudrucken, mag dahin- 
gestellt bleiben. Die den Abdrücken 
folgenden Abschnitte bringen in mit- 
unter recht unbefriedigender Fassung 
Bemerkungen über die Aufstellung und 
Untersuchung elektrischer Maschinen 
und die Beseitigung von Fehlern an 
ihnen, über einfache Rechnungen mit 
elektrischen Einheiten, über Einbruch- 
sicherungen und Feuermelder mit 
Schwachstrom, über Verlegung von 
Lichtstromleitungen und über verschie- 
dene Zähler und sonstige MeßBeinrich- 
tungen. Der überwiegende Teil der Ab- 
bildungen in dem :Meßgeräte be- 
handelnden Abschnitt ist den Listen und 
Druckschriften einer Firma entnommen. 
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Für ZElektromonteure, die außerhalb- 


Deutschlands arbeiten, kommt das 
Taschenbuch nicht in Betracht. 


A. Ruschowy. 


Gaswirtschait.e. Von Richard F. 
Starke, 174 Seiten. Verlag von Julius 
Springer, Berlin. Preis Mk. 4 —. 

Der Verfasser, Oberingenieur der 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werke Essen bezeichnet seine Arbeit 
als Beitrag zur Überprüfung der Wirt- 
schaftlichkeit des Gasbetriebes für Hüt- 


tenwerke und Kraftzentralen und es darf 


vorweggenommen werden, daß dieses 
Ziel vollauf erreicht wird. In allen jenen 
Fällen, in welchen es sich darum handelt, 
auf Grund. vorliegender, für den gegebe- 


nen Fall spezieller Daten eine Entschei- 


dung zwischen den einzelnen Möglich- 
keiten der Entgasung und nachfolgenden 
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Vergasung, der restlosen Vergasung oder 
der Versorgung von Gas von einer Groß- 
gaszentrale aus zu finden, werden durch 
das sehr umfangreiche Berechnungsma- 
terial Unterlagen beigestell, die eine 
einwandfreie und rasche Bearbeitung 
der Frage sicherstellen und die darum 
dem Fachmann willkommen sein werden. 
Die allgemeine Behandlung der .mögli- 
chen Fälle und die Einbeziehung aller 
Vergasungsprozesse, wie Mondgas, Was- 
sergas, Generatorgas und auch der Dreh- 
ofenentgasung gibt für jeden Einzelfall 
genügend Unterlagen zur Behandlung an 
die Hand. Der Überzeugung des Verfas- 
sers, daß die Ferngasversorgung nicht 
ohne weiters an Stelle der Versorgung 
mit festen Brennstoffen treten kann und 
daß derselben, namentlich solange der 
Heizwert des zur Verfrachtung gelangen- 


ISOLIER-MATERIAL 


Hartgummi, 
Exzelsior-Ölleinen, 
Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, 
und -Papier sowie Bänder hieraus, 


Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Koblen- und Dynamobürsten, Taschenlampen- und Batterien 


=a itar prount „ab Wiener, Lager, bezw. Fabrik 


na 


Vertrieb für Österreich, an und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Flktiengesellschaft, Budapest, 


Feststellung - 
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den Gases verhältnismäßig nieder ist, 
enge Grenzen gezogen sind, wird man 
aus wirtschaftlichen Überlegungen ohne 
weiters beipflichten können und diese 
auf rechnungsmäßiger 
Grundlage umso mehr begrüßen dürfen, 
als sie zweifellos geeignet ist, noch 
immer bestehende Unzulänglichkeiten 
wirtschaftlicher Beurteilungsfähigkeit 
gichtigzustellen und der einzig mögli- 
chen Behandlung solcher Fragen, der auf 

wirtschaftlicher Grundlage, den gebüh- 
renden Nachdruck zu verleihen. 

Dr. M. Dolch. 


Betriebserfindungen. Ihr Wesen und 
Werden, die wirtschaftliche und recht- 
liche Bedeutung ihres Schutzes, dessen 
Gestaltung und Handhabung im Betried 
und das Rechtsverhältnis des Betriebs- 
erfinders. Von Ludwig Fischer. 59 S. 


Stabilit, Monit und 


-Seide 


ma emre 


 Großhandlungfu.i ë Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien XM. Ehrenfelsgasse 15. 


Sociéte Génárale des Condensateurs Electriques 


ER 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar, 


Wallas & Roth, Troppau, 
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2. Auflage. Carl Heymanns Verlag, 
Berlin 1921. Preis 8— Mk. 

Der Frage der Betriebs-(Ange- 


stellten)-Erfindung kommt bekanntlich in 
der Industrie eine große Bedeutung zu 
und es wird begreiflicherweise sowohl 
von Seiten der Unternehmer als auch 
der Angestellten eine für den betref- 
fenden Teil möglichst günstige Lösung 
angestrebt. Der Verfasser der vor- 
liegenden Schrift, der auf Seite der 
Unternehmer steht, kommt nach ein- 
gehenden, häufig bis auf die Grundlagen 
des gewerblichen Rechtsschutzes zurück- 
greifenden Untersuchungen zu dem 
Schlusse, daß Angestelltenerfindungen 
in der Regel Betriebserfindungen seien 
und als solche allein dem Betriebe ge- 
hören, daß aber in besonderen Fällen 
eine Entschädigung des Angestellten 


+ 


Goetheplag Nr. 2. 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 
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Generalvertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & CoO., Wien, W, Starhemberggasse 4-6. 
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angemessen erscheint. Wenn man auch 
diesen Schlußfolgerungen nicht voll zu- 
stimmen kann, so wird die Schrift doch 
für die beteiligten Kreise von Interesse 
Ing. St. Jellinek. 


Neue Preislisten. 


Hochspannungsapparate-Bau-Gesell- 
schaft m. b. H, in Dresden. 


Liste O: Ölschalter und Zube- 


hör. 

Die Liste enthält eine allgemeine 
Beschreibung der Hochspannungs-Öl- 
schalter, Einzelnheiten der Schalter mit 
und ohne automatischer Auslösung und 
Maßbezeichnungen. 

Liste Q: Mast- und Haustrans- 
formatorenstationen und Zu- 
| behör. 

Hier wird die Einrichtung einer klei- 
nen Maststation beschrieben und wer- 
den Maßzeichnungen ' angegeben. 


Arnold Pragan 
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Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Brown, Boveri & Cie. A.-G., Mann- 
heim. Die Generalversammlung hat eine 
Kapitalerhöhung um 60 Mill. Mk. be- 
schlossen. Von den neuen Aktien 
werden 24 Mill. Mk. von einem Kon- 
sortium unter Führung der Rheinischen 
Bank zum Kurse von 140 vH über- 
nommen und den seitherigen Aktionären 
derart angeboten, daß auf zehn alte drei 
neue Aktien entfallen. Der Begebungs- 
kurs beläuft sich auf 160 vH. Die ver- 
bleibenden 36 Mill. Mk. werden von 
dem Konsortium zur Verfügung der Ge- 
sellschaft behalten (Übernahmekurs 
140 xH). Das QGesamtstammkapital be- 
trägt nach dieser Transaktion 140 Mill. 
Mk. Die jungen Aktien sind mit Divi- 
dendenberechtigung ab 1. Jänner 1922 
ausgestattet. 


Luster- und Lampen-Fabrik. 


Ges. m. b. H. 


19. Februar 1922 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal"v. a 


Preise für 1 t (1016 kg) PI. d aù 
Kupfer: 
Electrolytic .. ...67 00 8 00 
Wire bans > DAE 2 0 2 a 
assa .„ .6 
Standard | 8 Monate 62 10 O 62126 
Zinn: 
Engl. ogot re 5 > N 7 = 
Kassa . 1 
Standard | 3 Monate 154 15 0 155 00 
ei: 
Engl. el ..200 — -- 
Ordinary brands . . .24 00 24 15 0 
Remelted ....23 00 — -- 


English Swansea . .25 10 0 — 

Aluminium: 98-99%% p. t Pf 120 Home; 
Export Pf. 125.— 

Nickel: 98-99°/, p.t HomeändexportPf 175 

Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


Gebrüder Brünner 


Wien, Vi, Windmühlgasse Nr. Z4 


Fernsprecher 8706 


Tel.-Adr.: „Lusterpragan“ 
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elektr. Koch-u. 
Heizapparate 


prompt lieferbar 


Wien, Vi.. Dreihufeisengasse 9 


Sauggas-, Benzin-, Rohöl-, Dieselmotore 
Elektromotoren und Dynamomaschinen 
Dampflokomobile halbstabil und fahrbar 


Ges. für landw. Maschinen m. b. H. 
Wien IX, Porzellangasse 43. 


Tombak-Armaturen 
in verschiedenen Ausführungen 


prompt lieferbar. Telefon 14-5-14. 


Drahtadresse: Garbesep Wien. 


AXVIH 
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Wien, 26. Februar 


ANZEIGER 


1922 — Heft 9 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


is, TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN: 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: mu nt elektrische Öfen für Temperaturen von 2500° Von a Dr. E. Löwenstein, Göttingen. S. 46. — 


_ Anlagen und 


rojekte. 2. S. 4 48. — Wirtschaftliche Nachrichten 


—— nn. 


S. 48. — Metallmarkt. S. 50._ 


Neuartige elektrische Öfen für Temperaturen von 2500°. 
Von Dr. E. Löwenstein, Göttingen. 
queme Handhabung, geringen Raumver- 


- 


Eine Neuerung, welche besonders in 


allen Kreisen der Technik und Wissen- 


schaft von größtem Interesse und weit- 


zehendster Bedeutung ist, stellt das Göt-- 


tinger „Elektroschaltwerk“ her. Die Fir- 
ma gehört der „Verkaufsvereinigung Göt- 
tinger Werkstätten G. m. b. H., Göttin- 
gen“, Geisstraße 3, an, in welcher alt- 
bekannte Firmen der Feinmechanik, 
Optik und Elektrotechnik vereinigt sind, 
Der Vertrieb dieser Öfen geschicht durch 
obige Vereinigung. 


er i Abb. 1. 


Es handelt sich um einen elektrischen 
Ofen, welcher sich besonders durch die 
hohen Temperaturen, die man mit dem- 
selben schnell erreichen kann, durch die 
äußerst ‚feine Regulierbarkeit (auch bei 
den höchsten Temperaturen), durch sehr 
geringen Stromverbrauch, große Sauber- 
keit, gute Konstanz der Temperatur, be- 


Elektromotoren 


Elektro-Porzellan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 


Messingdruck in eigener Fabrikation. 
Fassungen, Schalter, Gußschalter billigst. 


- Adolf Heinze & Co., Wien, VIL, Halbg. 30. 


% 


brauch und leichte 
auszeichnet. 

Mit Hilfe des Ofens ist es möglich, 
Temperaturen bis 2500° C und noch 
höher zu erzielen und alle Temperatur- 
grade in den feinsten Grenzen zu regu- 
lieren und einzustellen, was für sehr viele 
Versuche und Industriezwecke von größ- 
ter Wichtigkeit ist. Es gelingt zum Bei- 
spiel mühelos mit dieseri Öfen alle Me- 
talle zum Schmelzen zu bringen, Umwan- 


Transportfähigkeit 


IR Il Sell: 4 
RN, 


Abb. 2. 


lungen zu beobachten, langsame Ab- 
kühlungsversuche vorzunehmen, das Ver- 
halten der verschiedensten Stoffe in ver- 
schiedenen Gasatmosphären bei hohen 
Temperaturen zu studieren usw. 

Dem Prinzip der bekannten Schmelz- 
einrichtungen nach Nernst-Tammann im 
allgemeinen entsprechend, ist in den 


"wii 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorn. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Isokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 

Schnellaufende Dampfmasdinen pE nr gertrische 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung ER 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum- -Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


primären Stromkreis eines Einphasen- 
Wechselstrom-Transformators ein Regu- 
lierwiderstand geschaltet, mit welchem 


‘sich die primäre Spannung sowie die 


Stromstärke in den allerfeinsten Gren- 
zen regulieren und einstellen. läßt. — 
Unter Zwischenschaltung eines Ampere- 
meters wird dann der Ofen an die 
sekundäre Seite von großer Stromstärke 
angeschlossen. Die jeweilig am Ofen vor- 
handene Spannung läßt sich an einem 
Voltmeter ablesen. Wie Abb. 1 erkennen 


Abb. 3 


läßt, ist- die ganze Einrichtung sehr kont- 
pendiös gehalten. 

Der Transformator ist in einem per- 
forierten Kasten untergebracht. Die 
Meßinstrumente, Schalter, Sicherungen, 
Widerstände sind versenkt eingebaut, der 
Ofen ist auf dem perforierten Kasten 


kippbar angeordnet. Auf Wunsch werden 


NICKELINDRAÄHTE 


Friedensqualität, In allen Stärken stets vorrätig 
Sämtliches Elektromaterial 
Elektrotechnische Handelsgesellschaft 


REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp ‘Wien 
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die a 
kleinen Stativen öder Säulen auf der 
oberen Platte angebracht. Die Säule 
- kann dann gleichzeitig das Meßinstrument 
für das Pyrometer tragen, sodaß man mit 
einem Bliek über den Stromverbrauch 
und die erzielte Temperatur unterrichtet 
ist. 

Die Öfen bestehen im wesentlichen 
aus einem Mantel und aus Isoliermaterial, 
dem eigentlichen Heizrohr oder der Heiz- 
muffel, durch welches der Strom von 
großer Stromstärke fließt, und den 
Backen mit den Schellen, welche diese 
Heizrohre und Muffeln fest umschließen 
und als Stromzuführung dienen. Die 
Heizrohre oder Mufieln sind in eine 
Wärme isolierende und reduzierende 
‚ Masse eingebettet. Die Backen bestehen 
entweder aus Kohle oder besser aus 
Kupfer. Bei Verwendung von Kupfer- 
' backen empfiehlt es sich, dieselben mit 
langsam durchfließendem Wasser zu 
kühlen. 

Die äußer: Form ist aus den Abb. 2 
und 3 zu ersehen. K ist das Kohleheiz- 
rohr, das in der Masse eingebettet und 
von dem Außenmantel M undD umgeben 
ist. Die Kupferbacken Ih und 1v, resp. 
2h und 2v werden mittelst der Schraube 
S angezogen. Die Stromzuführung ge- 
schieht durch die Anschlußklemmen C. 


Österr. Volta-Werke 


Ges. m. b. H. 


Salzburg-Kleingmain 


Zweigfabrik der Volta- Werke Berlin - Waidmannslust. 


Fabrikation von Drehstrommotoren, 
Transformatoren jeder Spannung und Leistung, 
Trennschalter, Ölsicherungen 


Kurze Lieferzeit. 


Be auch Ea 


Ea 


nung deutlich ersichtlich. 
' Die Vorteile dieser Art Öfen be- 
stehen: 
1. in der leichten Auswechselbarkeit 
des Kohlerohres, . 
2. in der größeren Lebensdauer der 


Öfen, da Übergangswiderstände so gut 
wie garnicht auftreten und jeglicher Ab-' 


brand durch die kühlende Wirkung der 
Kupferbacken vermieden wird, 

3.in dem kalten Zustande‘ der 
Backen, wodurch der Raum über dem 
Ofen frei von heißen Gasen und strahlen- 
der Wärme bleibt, 

4. in der. leichten Auswechselbarkeit 
der Öfen, so daß mehrere Öfen an ein- 
und dieselbe Einrichtung angeschlossen 
werden können. 

Der Ofen ist in jeder Lage benutz- 
bar und kippbar, sodaß das Schmelzgut 
bequem ausgegossen werden kann. Da 
die Wärmeabgabe der Heizrohre, bezw. 
der Heizmuffeln nach innen eine sehr 
gute, nach außen sehr gering ist, arbeitet 
der Ofen mit einem sehr günstigen Wir- 
kungsgrad. 

Die Öfen werden in drei Größen und 
zwar für 1, 3 und 5 kVA hergestellt. 
Die in der kleinsten Type zu schmelzen- 
de Menge beträgt zirka 40 cm?, in der 
mittleren zirka 100 cm? und in der größ- 


- 
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Billigst zu verkaufen ab Lagen neu 


Drehstrommotoren mit Schleifring. 
110/220/380 V, 50 Per., 1/3, 0'5, 1'2, 2, 3, 5, 55, 10, 16, 35 PS 


Gleichstrom-Dynamomotoren 
. 110, 220, 440V, Ha 1/1, 
900 bis 1400 Tour. m. Garantie, Fabrikat S. Sch., ' AEG., Elin 


sowie kl. Motoren, Ventilatoren, sämtliches 
Installationsmaterial 


ALFRED SCHMIDT 


Elektrotechniker u. Präzisions- 
sz mechanische Werkstätte : 


Wien, VIl, Neubaugasse 29 


ER att ee; uý 
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f Ma zirka pe Die 
ist zum dit ten nschlul D 
er ng 6 oder Ay 
Für größere Leistungen we N 
-größere Einrichtungen bis. zu 50 
darüber gebaut. - Se 

In der Metallographie u Kristallo- 
graphie yerdan die Öfen wie die bekann- | 
ten großen Schmelzeinrichtungen. nach 3d 
Nernst-Tammann zum Schmelzen von 
Metall-Legierungen, von Silikaten, - Ge- 
steinen usw., zur Aufnahme von Abküh- 
lungskurven, zum Exponieren von Me- 
‚tall-Legierungen, Kristallen usw. und zum za 
Studium von Umwandlungen usw. ver- ĝ 
wendet, Durch die Kippvorrichtung e 
haben sie gegenüber den bisher verwand- 
ten Öfen den Vorteil, daß man das 
Schmelzgut schneller ausgießen und zum 
Beispiel abschrecken kann. Die Öfen 
dürften sich daher auch für die Labora- 
torien von Instituten usw. gut eignen, [ 
sowie sich in den verschiedensten Indu- 1 
striezweigen, zum Beispiel als Emaillir- | A 
Öfen, zum Härten und Glühen von Me- 
tallen usw. einführen. 

Ausführliche Prospekte usw. versen- 
det auf Wunsch kostenfrei die „Ver- 
kaufsvereinigung Göttinger E: 
Werkstätten G. m. b. H.“ Göt- - è 
tingen, Gejststraße 3, Post- i 


schließfach 73. 


1 1/3, 2, 21/2, 3, 4, 6, 15, 18 PS von 


Telephon 35281. 


Sämtliches Elektromaterial 


von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert 


„DIAM“ Dir. Ing. A. Müller KUFSTEIN 
Eiektrotechnische Fabrik und Isolierrohrwerk 
Drahtanschrift: Diam 


Tel. interurban, Kufstein 64 


| Abteilung PORZELLANE: 
| Jedes Hartfeuer-Leer-Porzellan, Hoch- u. Niederspannungsisolatoren, Rollen, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
| montage aller Art, Sonderanfertigung nach Muster oder Zeichnung, eigener Matrizenbau. 
Abteilung STANZEREI und FASSONDREHEREI: 
Alle Stanz- und Ziehartikel zur Moftage von Elektro-Installations-Material. Alle gedrehten Artikel wie: Gewiode- 
stifte, Schalterspindeln, Kontaktbüchsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, Schalterwerke usw. Sonderanfertigung 
nach Muster oder Zeichnung, 
' Abteilung ISOLIERROHRWERK: 


| Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter Durchschlagsfestigkeit, Rohrzubehöre, Muffen, Schellen, T und 
| Winkelstücke, Abzweigdosen usw. 


' Abteilung MONTAGE: 
Spezialitäten: Aus-, Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß oder schwarz, 


mit Isolier-, Messing- oder Nickelkappe, 2 u. 4 Ampere Sicherung u. Zubehör jeder Art. Kellerfassungen, wasser- 
| dichte Porzellanarmaturen, Stecker, Steckdosen, Steckfassungen, Schraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 


VERLANGEN SIE JÄNNERANGEBOT! VERTRETER, GESS HT! 
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Anlagen und Projekte. einer möglichst gleichmäßigen Ver- 


| sorgung des Landes notwendig ist. 
Wasserkraftausnutzung in Österreich. 2. Die Werke sind verpflichtet, ihre 


Energiequellen namentlich auch ihre 
kalorischen Reserven‘ voll auszunutzen, 
bevor die Stromlieferung eingeschränkt 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Dezember 1921 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 


Wasserkraftanlagen. Sn ale en Reichen En auf hydrau- 

utz- wassermie ischem und kalorischem Wege erzeugte 

G ewiässer Konzessionswerber san ine en: Ene reie sowie die | Aushilfsenergie zur 

f eckung des Dedaries nicht mehr aus, 

(Mur, Graz; Stmk) "” Paplerlabrik Fu BSOS 480 Sand die Werke berechtigt, die 
Feistritz Feistritztaler Bergbau- 95) 2500 1500 folgenden Bestimmungen einzuschränken 

(Raab, Weiz, Stmk.) und ludustrie A.-G. | oder in einzelnen Fällen vorübergehend 
Gas, Kasten u. Kitzbühel, Tiron Johann Karl 1479 4 500 500 De u „sind so 
Alfen Vorarlberger Zementwerk urchzuführen, daß eine die allgemeinen 

(Rhein, Bludenz, Vorarlberg) Launs G. m. b. H. 55 3 400 1 030 Interessen des Landes möglichst wah- 
rende Verteilung der elektrischen Energie 

(Mur en Stmk) kari Schrei 35 30000 na et bleibt. In arster Linie ist der 

, , trom da einzusparen, wo der Konsument 
Steirisches Traunflußgebiet Steir. Wasserkraft- und a 14000 p keine erheblichen wirtschaftlichen Nach- 
(Donau, Pol. Expos., Bad Aussee) Elektrizitäts A.-G. teile a a. a K 
Tiebibach (Drau, Pol. Expos., Marktgemeinde z i SSEn Cer eize nen Deiriebe Sou nach 
' Feldkirchen, Kärnten) Feldkirchen 25 110 750 Möglichkeit Rechnung getragen werden. 


R : er. a en n 
l , usland abgeben, sind verpflichtet, die 
Wirtschaftliche Nachrichten. 1. Bei Energieknappheit sind die Lieferung mindestens im gleichen Um- 
Gesetzliche Regelung der Elek- Werke verpflichtet, sich gegenseitig mit dange einzuschränken wie im Inland, 
trizitätsyersorgung in der Schweiz bei elektrischer Energie auszuhelfen, soweit soweit dies nach den im Zeitpunkt des 
eingetretener Knappheit. Ein diesbezüg- es die technischen Einrichtungen ge- Inkrafttretens dieses Bundesbeschlusses 
liches Gesetz in der Schweiz bestimmt: statten und soweit dies im Interesse bestehenden Verträgen möglich ist. 


HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN 


° biHige Serienfabrikation 
erzeugt S a OREENRREN m. b. H., KREMS a. D. 


b- und Auslandsvertreter gesucht. 
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bleichstromdynamos 
 bleichstrommotoren 
Drehstrommoforen 
Urehstromgeneratoren 
blühlampen 
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g ga 
für alle Stromstärken und Spannungen, ; a 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen a VE 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, Vii., Burggasse 21 


Telefon 34231 


Filiale: Wien, lii., Hörnesgasse 1 
Tel. 44-0-72, 131/V1 Telegr.-Adr.: Inggarffein 


DRBRRRPPPRRREPRIEIIST 


| Boscı-Zündapparate 


- für jeden Explosions-Motor 


Robert Bosch, Ges. m. b. H. 
Wien, Ill., Unt. Weisgärberstr. 20 


SERISBRRREEREITS 


5. Im Falle der Durchführung von 
Sparmaßnahmen auf Grund des vor- 
liegenden Bundesbeschlusses haben die 
Werke Minimalgarantie, Pauschalbeträge 
oder Staffeltarife im Verhältnis von Zeit 
und Umfang der Einschränkungen herab- 
zusetzen. Im Streitfalle entscheidet der 
ordentliche Richter. 


6. Der Bundesrat erläßt die zur 
Durchführung dieses Bundesbeschlusses 
erforderlichen Ausführungsbestimmungen. 
Er ist ermächtigt, das Generalsekretariat 
des Verbandes Schweizerischer Elek- 
` trizitätswerke mit der Durchführung der 
notwendigen Maßnahmen zu beauftragen. 
Die besonderen Anordnungen betreffend 
die Durchführung von Einschränkungen 
im Betriebe der Eisenbahnen bleiben dem 


Jede unserer 
Handlampen 
trägt am Griff S 
die Aufschrift Sas 
„Australit“ E 


meter und 


elektr $ 
000 


Telegr.-Adr.: Emag Miüglitz. 


Prag VII 
U-Studanky Nr. 6 


0'0'0.0/0'0'000.00'000.000010000000000 


0000000001000 0000000 0 501000 00000000000 3000 


Tel. 5316 Tel. 5316 
Leichte Bestes 
Montage Maferial 


u enean 
Schlei 


Karisbad 
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Bundesrate vorbehalten. Das General- 
sekretariat hat dem eidgenössischen 
Departement des Innern von den ge- 
troffenen Maßnahmen jeweilen Kenntnis 
zu geben. Das Departement kann diese 


Maßnahmen aufheben oder abändern. 


7. Macht der Bundesrat von der in 
Art. 6, Abs. 2, erwähnten Befugnis Ge- 
brauch, so kann gegen die vom General- 
sekretariat getroffenen Maßnahmen 
innerhalb 10 Tagen beim eidgenössischen 
Departement des Innern Beschwerde 
geführt werden. Die Beschwerde hat nur 
dann aufschiebende Wirkung, wenn sie 
ihr von der Beschwerdeinstanz zuer- 
kannt wird. 

8. enthält Strafvorschriiten, 9. regelt 
das Inkrafttreten des (Gesetzes. 


Gebrüder Adt A.-G., Ensheim (Saargebiet) 


Spezialfabrik für Elektrotechnik 


Handlampen, Armaturen, Schalter, Stecker, Steckdosen 


und sonstige Installationsmaterialien stets in Ia Friedensqualität auf Lager. 


Vertretung u. Lager: Emil Novakovic, Wien Ill/4, Hohlweggasse 12 


Dynamos u. Motoren für alle yie pebriyghinen sa 
Stromarten bis zu den no hs 

Transformatoren m. 
tafeln u. kompl. Schaltaniagen, Hoch-u. 
spannungsapparate, Meß 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Wien, ll. Aspernbrückengasse 3. 
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en Leistungen, 
köhlung, Schalt" 


nstrumente, Tacho- 
achografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernieitungen 
| ar Last- u. Personenaufzüge, 
l- B Bohr- und Schweißmaschinen, 
- Elektromobile, Installationsmaterlal, Presse 
und Gesenkschmiede 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Oeneraivertretung für Deutsch-Österreich: Elektrizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 


Privatbetrieb des französischen 
Telephonnetzes. Der französischen Kam- 
mer ist ein Gesetzentwurf vorgelegt 
worden, der die" Umwandlung des jetzt 
bestehenden Staatsbetriebes in einen 
Privatbetrieb vorsieht, u, zw. aus dem 
Grunde, weil man mit dem Staatsbetrieb 
schlechte Erfahrungen gemacht hat und 
das Telephonwesen im argen Rück- 
stande ist. Der Bericht an die Kammer 
führt nach „Helios“_aus, daß in Frank- 
reich ein Telephonteilnehmer auf 143 
Einwohner, im Gegensatz zu 6 in 
England, 59 in Deutschland und 8 in den 
Vereinigten Staaten kommt. In be- 
klagenswertem Zustande seien vor allem 
die Verbindungen zwischen den einzelnen 
Städten. Der Grund läge in den ver- 


eder- 


Fernruf: Müglitz 2. 


00 


$ 
i 
i 


- greifenden Reorgänisation 


teten und ungenügenden Einrichtungen. 

3ei der schlechten Finanzlare ständen 
dem Staat Mittel zu einer durch- 
nicht zur 
Verfügung. Deshalb wird vorgeschlagen, 
die vollständige Reorganisation einer 
iranzösischen Privatgesellschaft zu über- 
tragen, die dafür die Nutzung des 
Telephonbetriebes für 30 Jahre oder 
weniger bei Beteiligung des Staates 
und des Personals am Gewinn be- 
kommen soll. 


Schwechater Kabelwerke, Ges, m. 
b. H. in Wien. Wie wir erfahren, hat die 
Firma ihre Fabrikation derart erweitert, 
daß sie ihrem Unternehmen eine eigene 
Metallabteilung - ans@hließen konnte, 
welche insbesonders la. Elektrolyt- 
kupferdrähter in den Handel bringt. Ein 
ständiges großes Lager von sämtlichen 


_ISOLIER-MATERIAL 


Hartgummi, Stabilit, Monit und 
ági., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche. aus Baumwolle, 
isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, Taschenlampen- und Batterien 
liefert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
t Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 


J ; 
N 


Vulkan-Fibre, Olimmer, Mikanit, Preßspan, 


und -Papier sowie 
Gummi und Metall, 
bänder, Klebe.Isolierband, Kalico- und 


HR 


N 


0% 
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N 
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Dimensionen, weich und halbhart, auch 
Seile wird die Fabrik in die Lage ver- 
setzen, den Wünschen ihrer Kunden 
durch prompte Lieferung nachzukommen. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 10. Feber 1922. 


Geld; Brief: 
Zink prompt . iari aa 2075 2125 
N R TO 1700 1775 
RINDE a rt 1825 1875 
N A a a E 1325 136 
Kathoden-Kupfer .. .. . 5600 5725 
CRO DIN. o ae Zr 5750 5900 
RANING |: 7.25.05. 27, 5375 5450 


ombu 


N N D ; 
Ñ N X N 


NN 
NENNUNG 
K RARR N 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar, 


Pallas & Roth, Troppau, 


\ 
` x 
N N x 
A ` N ` 
N i A N 
\\ N N 
N ` \ ` 
UAR N 
E x NIT 
x INN 
ARAR 
WAN 
N AAAA SSN 
ASRS ` AS 
x NONE NN 
UAS VARAR ` 
SARAN A NS 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal*v. 18. Feber 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pt. sh 
Kupfer: 
Electrolytic......66 0067100 
Wirebars. ..... 6700 67 2. 
Kassa ‚99, 17 © 60 
Standard | 3 Monate W IT Ca 0 0 
Zinn: 
Engl. ingots .. . . 147 10 0 148 E 
Kassa . 148 50 148 10 
Standard |3 Monate 100 30 1010 0 
Blei: -7 
Engl. pig common ‚2710 0'— E a 
Zink: 
Ordinary brands . . .24 00 24-10 0 
a, » s a c. 233 00 = -= 
English Swansea .23 00 — A 


Aluminium: 98-99%% p. t Pf 120 Home; 
Export Pf. 125.— 

Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf 175 

Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


Goetheplat Nr. 2. 


odhspannungs- 
~ -Isolaforen aus 


ENNS 
N N N 


N 
A 


NN 


und Söhne | 
Fabrik AG 


UND: ROSSLAU, CANHA'T).. z 


General-Y eprtpreten: 


Robert Christianus & Co., Ges. m. b. H. 


Telephon 37-7-99; 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH 
WIEN, Ill. BAUMANNSTRASSE 5. 


Elektromotore, Dynamos, Elektro-Material, Glühlampen 
Werkzeuge, Asbest- und Gummiwaren, deutsches Fabrikat 
und Stahldrahtbürsten. 


’ 
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Wien, VII., Zieglergasse 72 Tel.-Adr.: Hochspanner, Wien 


n T S E I ET 


Ausschalten, 


wasserdichte Schalter in Gußgehäuse mit festem Griff 
æ und mit Steckschlüssel, Abzweigdosen, alles mit paten- æ 
| tierten Klemmkontakten, erzeugt laufend 

= 


a Zg 


gerienschalter, Hotelschalten 


„ERGO“ Etektromaterial-Ges. m. b. H. 


Wien, III, Baumgasse 1. 


Eee rn! 


Telepkon 1020/IV. | 


TO De e Ze u, 5 u pE 
Éj ”*7FE 


Da. „E. u. M.“ Het . 26. Februar 192 


FELTEN & GUILLEAUME 


Wien X, Gudrunstraße Nr. 11. 


Fabriziert : 


Elektrische Licht- und Kraftübertragungs-Kabel für Hoch- und 
ETEA N I WAIE TA Niederspannung mit reiner Papierisolation, 

SRANAN SWISS FE Telephon- und Telegraphen-Kabel. 
e ANA Leitungsdraht nach verschiedenster Art isoliert, umsponnen, be- 
wickelt und umflochten. 

Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stahldraht. 

Runde und flache Drahtseile jeder Konstruktion und Qualität 
für Bergwerke, Seilbahnen, Aufzüge, Transmissionen, Dampf- 


2 x 
— 97 


f struktion, pat. flachlitzige und pat, dreikantlitzige Drahtseile, 
ENSESREBENESERHEERERENENZNERERENERBERRENEN SESEENEHBRREENHRENEESEBREERERRBERHNEEN 


|ELEKTROMOTOREN 


für Gleich- u. Drehstrom, alle Spannungen u. Größen 


Elektro-Porzellan 

| Isolierrohre verbleit Elektrische Lötkolben 
| 

| 


Sämtliches Elektromaterial 
ge 


liefern prompt ab Lager 


Dr. Ernst Fuchs & ® 


Motorenfahrik 
Wien, l., Laurenzerberg % 


Telephon: 15013, 18255, 19330 
Telegramm-Adresse: Motorfuchs 


Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- und Kupferwerke Aikctien-Gesellschaft 


pflüge, Schiffstauwerk, Drahtseile pat. verschlossener Kon- 


u e pag aae o a 


nn een — 


Elektro- 
technische EFakbārik ern 


JACOB NEUFELD 


Wien, XIW Traiskirchen 
Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 


Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 
Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — Neu- 
und Umwicklung von schadhaften Motoren. 

Heiztechnische Abteilung: ‚Sonnenglut‘“, der ideale Elektro-Ofen. -- Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend 
schöner Ausführung ab Lager. | 


k 


5 


Wien, 5. März 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


ZI 


INHALT: Die Neuordnung der Telephongebühren, in England und die Telephongebühren in Österreich. Von 


Hans Hellrigl, Innsbruck. S. 51.— Rundschau. S. 53 


— Geschäftberichte u. Betriebsergebnisse S. 54. — Metallmarkt. S. 56 


Die © Neuordnung der Telephongebühren in England und die Telephongebühren in Österreich. 


So- wie in- allen Ländern, die am 
Weltkriege beteiligt waren, ist auch in 
England das Bestreben dahin gerichtet, 
die- Entwicklung des Telephonwesens 
durch geeignete Maßnahmen wieder in 
Fluß zu bringen: Dazu gehört nicht zu- 
letzt eine auf gerechte Basis aufgebaute 
Telephongebührenordnung. In diesem 
Sinne wurde vom englischen General- 
postmeister im Jahre 1919 ein Spezial- 


ausschuß mit der Aufgabe betraut, alle 


das Telephongebührenwesen betreffen- 
den Fragen eingehendst zu studieren. 
Aus dem sehr ausführlichen, nach mehr 
als Jahresfrist erstatteten Berichte dieses 
Ausschusses ist das Nachfolgende ent- 
nommen. 

Seit der Einführung (1876) des Tele- 
phon in England — wohl sofort als Staats- 
regal!) erklärt, aber zuerst ausschließlich 
als Privat-, dann (1890/91) gemischt als 
Staats-”) sowie auch (1899) als Gemeinde- 
telephon und erst seit 1. Jänner 1912 aus- 
schließlich als Staatstelephon im Be- 
triebe-— hat die Telephongebührenirage 
ınfänglich wie, überall wenig Kopf- 
zerbrechen gemacht und ist als reines 
Pauschgebührensystem mit unbeschränk- 
ter  Telephonbenützung ins Leben 
getreten. Das änderte sich aber verə 
hältnismäßig rasch mit der wachsenden 
Zahl von Ortsnetzen, Fernverbindungen 
und Teilnehmeranschlüßen — am 1. Jän- 
ner 1920 zählte man rund 911000 Sprech- 
stellen gegen 663000, 210000 und 


1) E. u. M. 1910, Anz. Heft 18 nnd 1911, Heft 5, 
S. 69. 
2) E. u. M. 1913, Anz. S. 396 und 719. 


J.WHofmann Kótizschenbroda/Presdeù 


sieer 


ER. 


a. 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


45000 am 1. Jänner 1911, 1901 und 1891 
-- sowie mit der Kombination und dem 
Wettbewerbe von Staats-, Gemeinde- 
und Privattelephon, wobei eine Menge 
neu auftauchender Momente, wie die 
Unterschiede zwischen der.  Weltstadt 
London, den Provinzstädten und dem 
flachen Lande, für die Gestaltung .der 
Telephontarife in Frage kamen. 

Das Hauptmoment wurde allge- 
mein bald darin erkannt, daß der Wenig- 
sprecher gegenüber dem Vielsprecher 
durch eine gleich hoch zu Jleistende 
Pauschgebühr nicht gerecht behandelt 
ist, um das Telephon allgemein zugäng- 
licher zu machen. Das führte zunächst 
(1897) dazu, etwas -billigere Wohnungs- 
telephone zu -schaffen und bald darauf 
(1899) ein gemischtes Pausch- und Ein- 
zelgesprächs-Gebührensystem, zuerst mit 
einfacher dann mit gestaffelter (measured 
Rates). Gesprächsgebühr :einzuführen; 


speziell zum Gebrauche für das flache ° 
Land wurde ein sehr billiges „Farmer-. 


telephon“ ') nach Art der amerikanischen 
„party lines“ im Jahre 1911 eingeführt 
usw. Fingehendst wurden die Erträge 
des Staatstelephon vor (Überschüsse), 
während und nach dem Kriege (Fehlbe- 
träge) nach den im Jahre 1913 auf kauf- 
männische Grundlage gestellten Rechnun- 
gen untersucht und die schwierige 
Frage der Abschreibungen in ihrem 
Einflusse. auf die Gebührenbemessung 
beurteilt. und danach schätzungsweise 


für 1920/21 ziffermäßig berechnet, wobei 


der Unterschied der Erneuerungskosten 
f 1) E. n. a. M. 1911., Anz. S. 495. 


Acan aar ralar für ee Dr. PAUL HOLITSCHER & Co. Wien, IV. iachambaruaasse 4-6, 
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. Netzen mit dem 


vor dem Kici und denaren Werten 
die Hauptrolle spielt, sowie die wegen 
der erhöhten und schwankenden Kosten 
der J.ebensführung. ebenso : schwierige 
Frage der jährlichen Ruhegehaltsrück- 
lage studiert wurde. 


Die weit verbreitete irrige Ansicht 
von zu `erzielenden Ersparnissen in 
großen Ortsnetzen, womit eme Gebühren- 
ermäßigung verbunden sein soll, wird 
nicht unwiderlegt gelassen unter An- 
gabe der großen Kosten der Einrichtung 
und des Dienstes von großen und 
mehreren Telephonzentralen in großen 
notwendigen Ver- 
bindungsleitungsverkehr, der noch eine 
besondere Zusatzeinrichtung und. Be 
dienung erfordert. 


Vorgeschlagen wird für einen Haupt- 
anschluß eine jährliche Anschlußgebühr 
— London 8 Pfd. 10sh.; Birmingham, 
Glasgow, Liverpool, Manchester 8 Pid.; 
andernorts 7 Pfd. 10 sh. — und überall 
eine gleiche Gebühr — 1'/2 d {3 d von 


= öffentlichen Sprechstelten au) — für 


jedes Ortsgespräch; für Ferngespräche 
(3 Minuten zwischen 7 Uhr vormittags 
und 7 Uhr nachmittags) ein Zuschlag 
zur Ortsgesprächgebühr nach 10 Fern- 
zonen usw. 


Mit der vorgeschlagenen Neuordnung 
wird die ausgedehnte Einführung einer 
hölıeren Einzelgesprächsgebühr, die im 
ganzen Lande, sei es die Weltstadt 1.on- 
don .oder das flache Land, gleich zu hal- 
ten ist, empfohlen, damit Leistung zu 
Gegenleistung in das richtige Verhältnis 


gebracht werden kann. 
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FELTEN & — AUN 
Stahl- und Kupferwerke Actien-Besellschai u 
Wien X, Gudrunstraße Nr. 1. 3 


Fabriziert : 
Elektrische Licht- und Kraftübertragungs-Kabel für Hoch- und @ 
Niederspannung mit reiner Papierisolation. 2 


Telephon- und Telegraphen-Kabel. 
Leitungsdraht nach verschiedenster Art isoliert, umsponnen, be- 


wickelt und umflochten. 


Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stahldraht. 

Runde und flache Drahtseile eder Konstruktion und Qualität g 

für Bergwerke, Seilbahnen, ufzüge, Transmissionen, Dampf- 8 
at. verschlossener Kon- 


pflüge, Schitfstauwerk, Drahtseile p 
und pat, dreikantlitzige ee | 
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ELEKTROMOTOREN 


ür Gleich- u. Drehstrom, alle Spannungen u. Gr öBen f 


| Elektro-Porzellan 
; Isolierrohre verbleit Elektrische Löttroiien E 


e DA mtliches Elektromaterial 
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Eabrik elektrischer [fobal 
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liefern prompt ab Lager 


Dr. Ernst Fuchs & t 


Motorenfabrik 
Wien, l, Eaurenzerberg + f 


—— 


Telephon: 15018, 18255, 10330 = | | 
Telegramm-Adresse: Motorfuchh N 


paiskirchen 


lung: XIV, Reichsapfelgasse 16. — a rs 5-30, 81-5-98. 
Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 
Istrom-Motoren ab Lager. — Neu- 


Wien, XIV 


Zentrale und Verkaufsabtei 


Abteilung Elektro-Motoren: 
Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechse 


und Umwicklung von schadhaften Motoren. 
Heiztechnische Abteilung: „Sonnenglut“, der ideale Elektro-Ofen. —- Elektrische 
Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend 


Bügeleisen. Elektrische Kochtöpfe. — 
schöner Ausführung ab Lager. 


Wien. 5. März 


AN 
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Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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INHALT: Die Neuordnung der Telephongebühren, in England und die Telephongebühren in in Österreich. Von 
Hans ____Hans Hellrigl, Innsbruck. S. 51.— Rundschau. S — Geschäftberichte u. Betriebsergebnisse S. 54. — Metallmarkt. S. 56 


Die e Neuordnung der Telephongebühren in England und die Telephongebühren in Österreich. 


So- wie in: allen (ändern: die aın 
Weltkriege beteiligt waren, ist auch in 
England das Bestreben dahin gerichtet, 
die- Entwicklung des Telephonwesens 
durch geeignete Maßnahmen wieder in 
Fluß zu bringen. Dazu gehört nicht zu- 
letzt eine auf gerechte Basis aufgebaute 
Telephongebührenordnung. In diesem 
Sinne wurde vom englischen General- 
postmeister im Jahre 1919 ein Spezial- 
ausschuß mit der: Aufgabe betraut, 
das Telephongebührenwesen betreffen- 
den Fragen eingehendst zu studieren. 
Aus dem sehr ausführlichen, nach mehr 
als Jahresfrist erstatteten Berichte dieses 
Ausschusses ist das Nachfolgende ent- 
nommen. 

Seit der Einführung (1876) des Tele- 
phon in England — wohl sofort als Staats- 
regal!) erklärt, aber zuerst ausschließlich 
als Privat-, dann (1890/91) gemischt als 
Staats-?) sowie auch (1899) als Gemeinde- 
telephon und erst seit 1. Jänner 1912 aus- 
schließlich als Staatstelephon im Be- 
triebe — hat die Telephongebührenirage 
:nfänglich wie überall wenig Kopf- 
zerbrechen gemacht und ist als reines 
Pauschgebührensystem mit unbeschränk- 
ter  Telephonbenützung ins Lebet 
getreten. Das änderte sich aber vere 
hältnismäßig rasch mit der wachsenden 
Zahl von Ortsnetzen, Fernverbindungen 
und Teilnehmeranschlüßen — am 1. Jän- 
ner 1920 zählte man rund 911 000 Sprech- 
stellen gegen 6063000, 210000 und 


1) E. u. M. 1910, Anz. Heft 18 nnd 1911, Heft 5, 
69. 
2) E. u. M. lyi3, Anz. S. 396 und 719. 
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Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


45000 am 1. Jänner 1911, 1901 und 189i 
sowje mit der Kombination und dem 
Wettbewerbe von Staats-, Gemeinde- 
und Privattelephon, wobei eine Menge 
neu auftauchender Momente, wie die 
Unterschiede zwischen der  Weltstadt 
London, den Provinzstädten und dem 
flachen Lande, für die Gestaltung .der 
Telephontarife in Frage kamen. 

Das Hauptmoment wurde allge- 
mein bald darin erkannt, daß der Wenig- 
sprecher gegenüber dem Vielsprecher 
durch eine gleich hoch zu leistende 
Pauschgebühr nicht gerecht behandelt 
ist, um das Telephon algemein zugäng- 
licher zu machen. Das führte zunächst 
(1897) dazu, etwas -billigere Wohnungs- 
telephone zu -schaffen und bald darauf 
(1899) ein gemischtes Pausch- und Ein- 
zelgesprächs-Gebührensystem, zuerst mit 
einfacher dann mit gestaffelter (measured 
Rates) Gesprächsgebühr -einzuführen; 


—. 


speziell zum Gebrauche für das flache ° 
Land wurde ein sehr billiges „Farmer-. 


telephon“ ') nach Art der amerikanischen öffentlichen Sprechstellen aus) 


„party lines“ im Jahre 1911 eingeführt 
usw. Eingehendst wurden die Erträge 
des Staatstelephon vor (Überschüsse), 
während und nach dem ‚Kriege (Fehlbe- 
träge) nach den im Jahre 1913 auf kauf- 
männische Grundlage gestellten Rechnun- 
gen untersucht und die schwierige 
Frage der Abschreibungen in ihrem 
Einflusse. auf die Gebührenbemessung 
beurteilt. und danach. schätzungsweise 
für 1920/21 zifferınäßig berechnet, wobei 
der Unterschied der Erneuerungskosten 


3) E. t. ù. M. 1911., Anz. S. 495. 
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- Netzen mit 


A 


üssaralverkaler für ER Dr. PAUL HOLITSCHER & Co. Wien, iV., Starhemberggasse 4-6 


vor dem Kriege und den eigen Werten 
die Hauptrolle spielt, sowie die. wegen 
der erhöhten und schwankenden Kosten 
der Lebensführung. ebenso - schwierige 
Frage der jährlichen Ruhegehaltsrück- 
lage studiert wurde. 


Die weit verbreitete Irrige Ansicht 
von zu 'erzielenden Ersparnissen in 
großen Ortsnetzen, womit eine Gebühren- 
ermäßigung verbunden sein soll, wird 
nicht unwiderlegt gelassen unter An- 
gabe der großen Kosten der Einrichtung 
und des Dienstes von großen und 
mehreren Telephonzentralen in großen 
dem notwendigen Ver- 
bindungsleitungsverkehr, der noch eine 
besondere Zusatzeinrichtung und 2. 
dienung erfordert. 


Vorgeschlagen wird für- ieh Haunt- 
anschluß eine jährliche Anschlußgebühr 
— London 8 Pfd. 10sh.; Birmingham, 
Glasgow, Liverpool, Manchester 8 Pid.: 
andernorts 7 Pfd. 10 sh. — und überall 
eine gleiche Gebühr — 1! d & d a 
ür 
jedes Ortsgespräch; für Ferngespräche 
(3 Minuten zwischen 7 Uhr vormittags 
und 7 Uhr nachmittags) ein Zuschlag 
zur Ortsgesprächgebühr nach 10 Fern- 
zonen usw. 


Mit der vorgeschlagenen Neuordnung 
wird die ausgedehnte Einführung einer 
höleren Einzelgesprächsgebühr, die im 
ganzen Lande, sei es die Weltstadt Lon- 
don .oder das flache Land, gleich zu hal- 
ten ist, empfohlen, damit Leistung zu 
Gegenleistung in das richtige Verhältnis 


—— 


gebracht werden kann. 
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Alle Vorschläge des Spezialaus- 
schusses wurden noch von einem Sonder- 
ausschusse des englischen Unterhauses 
eingehendst geprüft, besonders auch die 
geteilten Ansichten der Teilnehmer in der 
Frage der Pauschgebühren erörtert und 
deren Abschaffung empfohlen, aber zu- 
gleich die Einführung von selbsttätigen 
Gesprächszählern bei den Teilnehmern, 
worüber Versuche bereits im Gange 
sein sollen, als von besonderer Wichtig- 
keit hervorgehoben, um gewissen Vorur- 
teilen der Teilnehmer und Streitigkeiten 
wegen unrichtiger Zählung der Einzelge- 
spräche vorzubeugen. Die neuen vorge- 
schlagenen Telephongebühren für den 
Ortsverkehr sind (auf Grund des zu- 
stimmenden parlamentarischen Sonder- 


ausschusses) bereits am 10. Jänner 1921, 


die für den Fernverkehr am 1. April 1921 
in Wirksamkeit getreten. 

Es soll nun nicht versäumt werden, 
diesen Vorgang Englands als musterge- 
bend für andere Länder, so auch nament- 
lich für das neugeschaffene Österreich 
kinzustellen, denn allerorts in Europa 
ınit wenigen Ausnahmen — voran zuerst 
in der Schweiz und erst seit 1916 auch 
in Schweden '), 
J}. Oktober 1921 in Deutschland, wo das 

1) E. u M. 1019, Anz. S. ı9. 


sowie neuestens selt- 


„Le. u. M. noit 10 


Einzelgesprächsgebühren-System ebenso 


wie schon lange vorher in den Ver- 
einigten Saten von Nordamerika zur 
Einführung gelangt ist — herrschen 
noch mehrfach veraltete Telephontarife, 


in welchen die erdrückende Vielgestal-- 


tigkeit des Pauschgebühren-Systems mit 
dessen Nachteilen für die Verwaltung 
sowie für einen großen Teil der Teil- 
nchmer zutage tritt. 

sterreich ist es die erst am 
1. Jänner 1917 in Kraft getretene neue 
„Fernsprechordnung mit der zugehörigen 
Fernsprechgebührenodrnung‘“ *), die sich 
zwar nur auf eine Ausgestaltung des 
Pauschgebührensystems: — abgestufte 
Sätze nach Sprechgrenzen nur in größe- 
ren Netzen — mit einer mäßigen Er- 
höhung im allgemeinen beschränkte, aber 
zugleich mit der Auflassung von Woh- 
nungstelephonen und Einführung von 
Landanschlüssen (ähnlich dem oberwähr- 
ten englischen Farmertelephon) — nur 
in kleinen Netzen — als ein Fortschritt 
auf dem Wege gelten konnte, Erfahrun- 
gen zu sammeln, die in absehbar kurzer 
Zeit denn doch endlich dazu führen wer- 
den, der zum mindesten vorerst ver- 
suchsweisen Einführung des Einzelge- 


1) E. u. M. 1917, Anz. $. 45 50. 
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sprächsgebühren-Systems Bahn zu bre- 
chen. Ich habe nicht ermangelt, in weite- 
rer konsequenter Verfolgung des von 
mir seit mehr als zwei Jahrzehnten zu 
wiederholten Malen in dieser Zeitschrift 
verfochtenen Standpunktes, zum letzten 
Male gelegentlich der neuerlichen Er- 
höhung der Telephongebühren, mit Wirk- 
samkeit ab 1. September 1918!) als den 
günstigsten Zeitpunkt der versuchswei- 
sen Einführung von Einzelgesprächsge- 
bühren aufmerksam zu machen. Eine 
gesunde Fundierung des österreichischen 
Staatstelephons scheint ganz außer Be- 
tracht zu bleiben, obwohl die mit dem 
Zusammenbruche Altösterreichs im No- 
vember 1918 eingetretenen anhaltend 
abnormalen Zeitverhältnisse noch mehr 
dazu drängen. Es folgten rasch auf- 
einander nur ansgiebig steigende Ge- 
bührenerhöhungen, je zwei im Jahre 
1920 ?) (1. Jänner und 1. April oder 
1. Juli) und jetzt wieder ab 1. April 1921 
mit durchaus 150 vH, weiter ab 1. Juli 
oder 1. Oktober 1921 mit 100 vH, für den 
Örtsverkehr sowie für die Aufnahms- 
gebühr, 200 vH für den Fernverkehr 


usw.: es erübrigt, die derart exorbitant 


1) E. na. M. 198, Anz. S. 173, 
3) E. u. M. 1920, Anz. S. 108. 
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erhöhten Gebühren tabellarisch ziffern- 


mäßig darzustellen und wird auf die 
Tabellen I und II verwiesen !), woraus 
sich berechnen läßt, daß zum Beispiel 
die in Tabelle I unter a) angegebenen 
erst seit 1. Jänner 1920 geltenden er- 
höhten Gebührenansätze nunmehr auf 
das Zehnfache gesteigert sind; so im 


Wienernetze auf 6480, 14400 und 36 000° 


Kronen ?). 

Das sind, mögen immerhin diese Ge- 
bührenerhöhungen und vielleicht sogar 
noch weitere vom fiskalischen Stand- 


Rundschau. 


Neuerungen an Mast-Transiormator- 
stationen. Die Erfahrungen, welche bis 
vor einigen Jahren mit Mast-Trans- 
formatorstationen vorlagen, waren des- 
halb wenig günstig, weil ihr Aufbau zu 
eng an die Innenstation angelehnt und 
den Erfordernissen einer Freistation 
unvollständig angepaßt war. Die Er- 
fahrungen führten allmählich zur Ent- 
wicklung betriebssicherer Konstruktionen, 


1) E. u. M. 1920. Anz. S. 106,7. 

3) Die neuesten, ab 1. Dezember 1921, wieder 
um 150 vH im Wienernetze und mehr ais 100 vH 
anderenorts erhöhten Gebührensätze waren mir 
beim Abschluß des Artikels noch nicht bekannt. 


N 
Zentralbüro:Mien.VilZollerg. 5. 


Fabrik:Perchteldsdorf, N.Ö. 


- Endlos stoßfrei verbundene 


ATLAS- 
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punkt aus noch so gerechtfertigt erschei- 
nen, übertriebene Gebührensätze, die 
denn doch endlich einmal die Verwal- 
tung zum Nachdenken anregen sollten, 
wie dem etwa doch auf irgend eine 
Art entgegengewirkt werden kann, um 
nicht auf Kosten der Allgemeinheit und 
nur zu Gunsten einzelner Teilnehmer. 
kreise das Telephon für die weitesten 


Kreise immer weniger zugänglich und. 


trotzdem nicht aktiv zu machen. 
Um solche Zustände, die eine gc- 
sunde Entwicklung des Telephon- 


von welchen die sogenannten Elt- 
Wandlerstellen bemerkenswert 
sind, welche von C. F. Schubert in 
Chemnitz ausgeführt werden. Einer 
Besprechung von Otto in ETZ. 42, 
Heft 42, entnehmen wir das Folgende: 


Der Transformator mit der ganzen 
Apparatur befindet. sich hiebei ganz 
im Freien, so daß die gefährlichen 


Durchführungen vermieden sind. Die For- 
derung einer Abschaltmöglichkeit der 


ganzen Station und der Sicherung aller 
Teile wird durch eine ausschaltbare Hör- 
nersicherung Rechnung getragem wel- 
che mit besonderer Sorgfalt ausgeführt 
ist. Sie hat keine Messerkontakte, son- 
“dern ebene,- federnde Kontaktflächen. 


(ges. gesch.) 
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wesens in Österreich nicht aufkommen 
lassen können, von der Wurzel aus der 
ehesten Besserung zuführen zu können, 
ist es nunmehr unbedingt notwendig, 
das veraltete Pauschgebührensystem 
vollständig aufzulassen und dafür nach 
dem mustergebenden Vorgange anderer 
Länder das bewährte Einzelgesprächs- 
gebührensystem in vollem Umfange 
ehestens einzuführen. 

In einer folgenden Arbeit sollen 
Berechnungen aufgestellt und positive 
Vorschläge gemacht werden. 


Der bewegliche Teil mit den Abschmelz- 
streifen hat einen Fernantrieb mit mehr- 
fach "zusammengesetztem Hebelwerk, 
dessen vier Gelenkbolzen genügendes 
Spiel, ferner Messingeinlagen besitzen, so 
daß ein Einrosten kaum erfolgen kann. 
Um aber selbst bei Rost oder Schmutz 
ein Versagen auszuschließen, sind die 
Hebelarme so bemessen, daß reichliche 
Kraft zur Überwindung von Widerstän- 
den vorhanden ist. Beim Ausschalten be- 
wegt sich die Sicherung weit aus dem 
Bereich der Hochspannung, so daß jede 
Gefahr ausgeschlossen wird. Unter dem- 
selben Gesichtspunkt ist die Lage der 
Bedienungsplattform so gewählt, daß sich 
kein Hochspannung führender Teil in 


können bis 
50% 
höher bean- 


sprucht werden 
alsLederriemen. 


Atias-Riemen für Dynamos, 


Elektromotoren: und Spannrollentriebe. 


Betriebssicher — Preiswert — Unverwästlich — Wasser- und säurefest ! 


Techn. Bureau ARTHUR SCHÜTZ, Wien, iX/1, Widerhoferg. 4. - Tel. 20488. 


1! Alle Breiten bis 400 mm stets sofort lieferbar !! 
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Reichweite ‘befindet. Die hinaufführende 
Leiter ist versperrbar. Es kann auch die 
Schalterbetätigung vom Erdboden aus 
vorgesehen werden, wobei Schalter und 
Leiter so verriegelt werden, daß letzte- 
re nur nach Ausrückung des Schalters 
benützbar wird. Bei Holzgestänge wer- 
~ den 2 A-Maste so weit voneinander ge- 
stellt, daß ein Wagen mit dem auf die 
vorgesehene Hängebühne gestellten 
Transformator dazwischen fahren kann. 
Unter Benützung der vorgesehenen 


Hängeösen wird der Transformator mit... 


Flaschenzügen aufgezogen, worauf die 
Querträger durch Vorsteckstifte mit dem 
Mast -verbunden werden. Bei Gitter- 
‚masten wird der Transformator -seitlich 
angebracht, das Aufziehen und 'Herab- 
lassen erfolgt wie bei Holzmasten. Als 
Schutz gegen Überspannung werden 
auf der Station ausschließlich Luftdrossel- 


Gig \ 
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spulen angebracht, während Blitzablei- 
ter an geeigneten Stellen der Fernleitung 
anzubringen sind. Die Verbindungslei- 
tungen bestehen nur aus starkverzink- 
tem Flacheisen, das nach der Montage 
durch einen Cellonlacküberzug geschützt 
wird. Die Elt-Wandlerstellen werden 
“für Spannungen bis 45 kV für Leistungen 
bis 5, 10, 50 und 10 kVA hergestellt. 
Die Verwendung von Schleuderbeton- 
masten erhöht die Anschaffungskosten, 
verbilligt jedoch durch Wegfall des An- 
strichs und durch die unbegrenzte Le- 
"bensdauer die Betriebskosten. Bei ganz 
kleinen Leistungen für einzeln gelegene 
Abnehmer empiiehlt sich einphasiger An- 
schluß, weil die Kosten wesentlich ge- 
ringer sind. Die einfache und gut durch- 
daclite Anordnung der Elt-Wandlerstellen 
dürfte denselben eine weite Verbreitung 
sichern. 


2919 


apparate, Übernahme von: elektr. Licht-, 
Signal-A,„ lagen. 


DDE EIG A“ = 
Warenhandelsg. m. b. H. 

Wien, VII. Kaiserstraße 6 (2Min. vom Westbahnhof) 

Fernsprecher Nr. 35-6-33. 
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Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Vereinigte Elektrizitäts-Actiengesell- 
schaft in Wien. Der in der 22. ordent- 
lichen Generalversammlung am 12. De- 
zember 1921 vorgelegte Geschäftsbericht 
weist darauf hin, daB die auBerordent- 
lichen Schwierigkeiten, mit welchen die 
Führung der. Geschäfte in der Ver- 
gangenheit verknüpft war, eine fühlbare 
Erleichterung erfahren haben. Ange- 
sichts der erlöhten Preise für Kohle 
und Materialien ynd der erhöhten 
Personalkosten mußten die Verkaufs- 
preise des elektrischen Stromes den 


Verhältnissen angepaßt werden, mit Aus- 


nahme der tschechosiowakischen Werke, 
in welchen die Strompreise seit einiger 
Zeit auf. einem festen Satz erhalten 
werden können. Die gesetzlichen Be- 


Elektrische 


APPARATE. 


für Haushalt und Gewerbe. 


LEO KUHMERKER 


Wien, V., Margaretenstraße 1 


Tel. 1078/11. EXPORT 


"keitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
= Guido Rütgers, Wien IX, 
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Prag VII 
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und Gesenkschmiede 


Ingenieurbüros: 


Böhm. Leipa 
Marktplatz Nr. 30 


Karlsbad 
Wien, Il. Aspernbrückengasse 3. 
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Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen k: 
Stromarten bis zu den höchsten Leistungen, 3 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 3 
tafeln u. kompli. Schaltanlagen, Hoch- u. Nieder- 3 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 3 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, -ME 3 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen € f 
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Presse 


Elektrizitäts- und Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz-Mähren 


Fernruf: Mäglitz 2. 


Mähr. Ostrau 


Teschnerstraße Nr. 22 


Teplitz-Schönau 
(Bahnhof) Hauptstraße 360 Theresiengasse 1 (1035) II. St. 


Generalvertretung für Deutsch»Österreich: Elekttizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 
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stimmungen, welche hinsichtlich der 
Strompreisreg&lung bestehen, haben sich 
inzwischen in den Kreisen, welche mit 
deren Handhabung betraut sind, ein- 
-gelebt und auch die Stromverbraucher 
haben die unerläßliche Notwendigkeit, 
die Strompreise den Gestehungskosten 
anzupassen, insoweit zu würdigen ge- 
lernt, als der Durchführung von Strom- 
 preiserhöhungen in einem billigen und 
gerechten Ausmaße in den meisten 
Fällen kein prinzipieller Widerstand 
geleistet wurde. Für die Elektrizitäts- 
werke bedeuten die erhöhten Strom- 
preise, welche ihnen nur die Steigerung 


‚ihrer Selbstkosten in der Stromerzeugung 


hereinbringen, durchaus keinen Vorteil; 
enem außerorentlich gesteigerten Geld- 
.umsatze und Risiko steht derselbe be- 
scheidene Gewinn wie in den Jahren der 
medrigen Strompreise, jedoch in viel 
schlechterem Gelde hterem Gelde gex enüber. Dab Dabei ist 


_ ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan- Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
ugı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-ÖHeinen, 


und -Papier sowie Bänder hieraus, 
Qummi und Metall, 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek» 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest, 


Fahr elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in Ia Ausführung: | | 


si 
Hotelschalter 
-.  Serienschalter 


Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, Taschenlampen- und Batterien 


liofart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik- 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 

Wien xfi. Ehrenfelsgasse 15. 


Kos Générale des Condensateurs Electriques = 


Unterputzschalter 
Unterputzsteckdosen 
Steckdosen 
 Abzweigdosen 


. Verkretunz und Faden: © oi 
Rob. Christianus & Co, O. m. b. H. 


Wien, VII, Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien". 
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aber auch zu befürchten, daß in jenen 
Werken, welche mit besonders hohen 
Erzeugungskosten arbeiten, die Strom- 
kosten, ohne Gewinn für das Unter- 
nehmen, derart ansteigen, daß sie sich 
der Grenze der Tragfähigkeit des 
Konsums bedenklich nähern, so daß in 
diesen Werken ‚bereits jetzt eine Ein- 


-schränkung des Verbrauches zu kon- 


statieren ist. Wenn aber die Elektrizitäts- 
werke einigermaßen noch imstande 
sind, mit einer gewissen Veräienst- 
möglichkeit zu arbeiten, liegen die Ver- 
hältnisse bei den elektrisch betriebenen 
Straßenbahnen bedeutend un- 
günstiger, nachdem die Fahrwilligkeit 
des Publikums mit jeder Fahrpreis- 
erhöhung nachgewiesenermaßen ab- 
nimmt; trotzdem sind die Fahrpreis- 
erhöhungen unvermeidlich, weil gerade 
bei den elektrischen Straßenbahnen dic 
ei ist Betriebskosten ganz außerordentlich an- 


- bemüht 
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steigen. Die Firma hat in ihren Elek- 
trizitätswerksbetrieben das Installations- 
geschäft lebhaft gepflegt, um das Er- 
trägnis des Stromgeschäftes dadurch zu 
verbessern. Da die Kosten, welche 


heute für Erhaltungs- und Erneuerungs-. 


arbeiten, sowie für Investitionen aufzu- 
wenden sind, außerordentlich hohe sind, 
und in den meisten Fällen die Be- 
schaffung mancher Anlageteile jetzt 


‘teurer zu 'stehen kommt, als seinerzeit 


die ganze Anlage, wird der Abschrei- 
bungsreserve ein größerer .Betrag als in 
den vergangenen Jahren, nämlich 3 Mil. 
Kronen, zugeführt, der auch bei weiten 
nicht den tatsächlichen Erfordernissen 
Rechnung trägt. Die staätsrechtliche Um- 
'wälzung des Jahres 1918 hat die Firma 
vor zahlreiche, zum Teil sehr schwierige 
Aufgaben gestellt, in deren Verfolge sie 
war, den Besitzstand® nach 
Möglichkeit zu erhalten, dabei jedoch die 


-Seide 


Nippel 
unse: er 


1 


YYVII 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Pallas & Roth, Troppau, 


| Installations- 
-\| material 


Generalvertretung der R. Frister AG, 
> Berliin-Obersehöneweide. 


Alieinverkauf der Idealfassungen 
Caim å Bender, Berlin. 


Man verlange Lagerliste I 


ESEE Ze 


GSoetheplag Nr. 2. 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutsvor-' 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
steheide Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
. damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


pen: a 


Leu lotz & Co, Ruhla < (Thür) I 


Handelsgesellschatt rür Elektrotsennik 


_ MÜLLER & Co 5 
: Wien VII, Hermanngasse 17 I 
| 
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Führung unserer Geschäfte den Ver- 
hältnissen anzupassen. Eine Anzahl von 
Projekten ist im Studium und sollen 
das eine oder andere derselben zur Ver- 
wirklichung kommen; dabei. ist zu 
berücksichtigen, daß ganz neue, erst zu 
schaffende Objekte die Aufwendung 
geradezu ungeheurer Baukosten be- 
dingen, während der Ankauf bestehender 
Anlagen, die sich ja meistens im Besitze 
öffentlicher Körperschaften befinden, nur 
in seltenen Fällen durchführbar ist, weil 
die Besitzer sich nicht entschließen 
wollen, Sachwerte abzustoßen. Über die 
von der Firma verwalteten Unter- 
nehmungen wird mitgeteilt, daß die- 
selben im Berichtsjahre eine befrie- 


digende Entwicklung aufzuweisen haben. 


Der Reingewinn des Geschäftsjahres 
1920/21 beträgt einschließlich des Ge- 
winnvortrages vom Vorj. K 6 337 79574, 
dessen Verwendung in nachstehender 
Art vorgenommen wird. 5 vH des Aktien- 


Luster- und Lampen-Fabrik 


Ges. m. b. H. 


Wien, U, Windmühlgasse Nr. 24 


Tel.-Adr.: 


Tombak-Armaturen 


„Lusterpragan“ 


„E. u. M.“ Heft 10 


kapitals von 36 Mill. Kronen als Divi- 


dende an die Aktionäre zu verteilen; . 


weiters dem Reservefonds K 210000 
zuzuweisen; von dem nach Über- 
weisung der statutenmäßigen Tantieme 
an den Verwaltungsrat verbleibenden 
Rest eine 5prozentige Superdividende 
von K 1800000 auszuschütten und den 
sonach verbleibenden Rest von 
K 19854984 auf neue Rechnung vor- 
zutragen. 
è 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vom 17. Feber 1922. 


Geld; Brief: 
Zink prompt ...... 2125 2150 
Remelted . ..... .1775 1800 
Hüttenblei . . . .... 1900 1950 
Bankazinın . . ..... 1340 1365 
Kathoden-Kupfer . . . . 5700 5775 
Wire bars . ...... 5900 6100 
Raffinade . ». . 54715 5525 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" v.25. Feber 1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sh d Pi. ob 
Kupfer: 
Electrolytic . . . ..63 10 0 6510 © 
A re er 
ut 8 Monate 58 17 6 9 0 O 
inn: 
Engl. ingots .. . . 143 100 14 00 
Standard | Zn . 14 00 14 50 
3 Monate 146 0 0 146 50 
Blei: 
«e. .21 10 0 — - — 


Engl. pig common 
Zink: 


Ordinary brands . . .24 76 2415 Q 

Remelted ......23 100 — — — 

English Swansea ..25 50 — =. 

Aluminium: 98-99°/⁄ p. t Pf 120 Home; 5 
Export Pf. 125.— 

Nickel: 98-99°/, p. t HomeandexportPf 175 

Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


Drehstrommotoren 
À r n O l d P r a g a n St. PS Volt Touren Faorikat 


Ausführung Preis (freibleib. 
1 15 500 1400 ital. Fabr. 50 Kurzschluß gebr. 230.000. — 
1 15 105 1380 Ganz 50w Š neu 250.000. - 
3 17 220/380 14225 Elin 50 cv R . 260.000. — 
2 3 220/380 1425 S 50cv Schifr.o.Kurzschl. „ 480.000.— 
1 38 500 150 Ganz 50 Fa P gebr. 470.000. — 
I 4 220/380 1430 Elin How a “g a neu 540.000.— 
15 220 1400 Bergmann 50 w u... į gebr. 520.000 — 
1 5 220,380 950 A.E.G. 500 r 5 neu 806.000 — 
2 55 210/420 1380 S.S.W. 50% , oœ 3} » 680.000. — 
4 58 220/380 1420 Elin 50 Io Š 5 700.000. — 
1 45 220/125 1410 Ganz 50w A ng . 600.000. — 
2 69 220/380 1420 Elin 500 Se 2 = 760.000. — 
1 7 220 1420 Ganz 420 Kurzschluß r.  450.000.— 
10 7:5 220/380 1390 S.S.W. 50c0 Schlfr.o.Kurzschl. neu 850.000. = 
1 75 210/120 1400 , 50N p» » .— » 850.000. — 
ł 10 220/380 965 A.E.G. 500 s Ur K 1,150.000.— 
1 10 00°680 SS.W. 8 p O , . 1,300.000° — 
5 10:2 220/380 1400 a 500 a. A : = 920.000. — 
2 11:5 220/380 1450 Elin 50w a Uu. A > 990.000 — 
1 12 220 1440 Ganz 500 A gebr. 950.000. - 
1 12 220 900 S.S.W. 500 s O y » —  $,200.000.— 
2 16 220/380 1400 5 500 = i ; neu 1,210.000.— 
1 16 210/120 1400 á 50N „» » b = 1,210.000.— 
1 17:5 220/380 1450 Elin 5m „u = neu 1,235.000.— 
i 30 220/380 1430 Marelli 50 Zu ý gebr. 1,400.000. -- 
ł 30 220/330 1450 A.E.G. 500 n Š neu 2,009.000. 


in verschiedenen Ausführungen 


prompt lieferbar. 


Anton Gönner, Wien,: VI. Mariahilferstraße 101 


Sur PER rR 


Gleichstrommotoren 


ı 3 440 1520 Machek 590.000. 
1 35 220 1730 Elin mit Pumpe gekupp. á 760.000. 
1 35 220 1500 Ganz gebr. 590.000. 
14 220 1600 System Bergmann neu 550.000. 
1 4 440 1500 ý 550.000. 
1 4 40 1575 Brown Boveri Š 650.000. 
1 45 220 1050 .E.G. H N 60 » 780.000. 
15 440 1240 ; EA 50 gebr. 780.000. 
25 440 1300 S.S.W GM6 neu 850.000. 
16 220 1460 A.E.G. H N 60 x 850.000. 
1 6 220 3100 Bergmann gebr. 580.000. 
16 440 1600 S.S.\ GM65 neu 850.000. 
1 6 40 150 AE H N 60 = 850.000. 
2 625 440 1050 S.S.W GM 85 s 980.000. 
1 76 440 1220 # . 980.000. 
1 102 220 1160 Bergmann NF2 gebr. 1,100.000. 
1 115 110 1270 Lahmeyer x 1, 100.000. 
2136 440 1620 S.S.W. G M 105 neu 1,300.000. 
2136 220 1600 A.E.G. H M 110 i 1,250.00. 
1 22 440 1250 Lahmeyer gebr. 1,800.000. 


Dynamomaschinen 


1 1 KWŴ 230 1950 Machek neu 300.000 
it „ 115 140 Ganz 5 300.000. 
133, 220 1350 A.E.G. H N 60 ` 780.000. 


Telephon 8327. 
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Auffindung der Schaltschritte in Ankerwicklungen. 


Zumeist werden die Anker auf die 
Schaltschritte vor dem Einbau nicht 
untersucht und erst während des Betrie- 
bes zeigt es sich oft, daß in einen oder 
in anderen Drehsinne ein Bürstenfeuer 
infolge Verzerrung des Kollektorschrittes 
eintritt. Um sich nun vor dem Einbau 
des Ankers einwandfrei zu überzeugen, 
ob die Spulenenden des Ankers richtig 
zum Kollektor geführt sind, ist die fol- 
gende, vom Verfasser erprobte Methode 
empfehlenswert. Die Einrichtung hiezu ist 
im Wesen dèe gleiche, die der Verfasser 
zur „Prüfung der Anker auf Wirkungs- 
schluß im. Wechselstromfeld ohne Induk- 
tionsspule und Hörtelephon‘“ vorgeschla- 
gen hat und die in dieser Zeitschrift, 
Jhrg. 1921, Anzeiger, S. 163, beschrieben 
ist. Das Verfahren soll an Hand der dort 
dargestellten Abbildung erläutert werden. 

Der zu untersuchende Anker A 
wird wie bei der Windungsschlußprüfung 
in das Joch J gebracht und eine beltebi- 


Anlagen und Projekte. 


Elektrizitätswirtschaft in Salzburg. 
Der Verwaltungsrat der Salzburger 
Aktiengesellschaft für Elektrizitätswirt- 
schaft hat, wie die „Wr. Ztg.‘“ meldet, 
mit der Kontinental- Stickstoff-A. G. in 
München ein Abkommen geschlossen, 
wonach diese Gesellschaft die für den 
Vollausbau des Fuscher Werkes auf 


10500 PS erforderlichen Mittel zur Ver- 


fügung stellt. Die Kontinental-Stickstoff- 
A. G. beabsichtigt, im Lande Salzburg 
mehrere größere Industrieanlagen zu 
gründen und zunächst in der Nähe von 
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Gablonz M Böhmen. 
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Von Ing. R. Longin, Wien. 


ge Nut des Ankers gegenüber dem 
schwingenden Plättchen p eingestellt. 
Nun werden versuchsweise mit einem 


Kupferdrahtt zwei Kollektorsexmente 
kurzgeschlossen bis das Plättchen p 
infolge des entstehenden Ankerfeldes 


(sekundäres Hauptfeld) vom Ankereisen 
angezogen wird. Dreht man nun den An- 
ker bei fortwährendem Kurzschluß dieser 
zwei Segmente solange bis das Plättchen 
wieder vom Ankereisen angezogen wird, 
so gibt die Distanz dieser zwei Stellen 
wo das Plättchen angezogen wurde, den 
Nutenschritt (ersten Schaltschritt) an. 
Für die Ermittlung des Kollektor- 
schrittes (richtige Zuführung der Anker- 
spulendrähte zum Kollektor) gt folgen- 
des: Man bestimmt die Mittellinie jener 
Nut, wo das Plättchen angezogen wurde 
und. verlängert diese Linie mit emem 
Lineal bis zum Kollektor und bestimmt 
hiemit jenes Isolationssegment vom Kol- 
lektor, welches mit der betreffenden 


Golling .eine Kalkstickstoff- 
fabrik zu errichten. Die Kontinental- 
Stickstoff-A.-G. tritt durch Übernahme 
eines Drittels des Aktienkapitals der 
Salzburger Aktiengesellschaft für Elek- 
trizitätswirtschaft in diese ein. In der 


am 4. März stattfindenden Generalver- 


sammlung der letzteren Gesellschaft 


wird der Antrag gestellt werden, das 
bisherige Aktienkapital von 16 auf 
90 Mill. Kronen zu erhöhen, wovon ein 


Drittel das Land Salzburg und ein 
Drittel die Kontinental-Stickstoff-A.-G. 
übernimmt, -während der Rest dem 


Privatkapital angeboten wird. Gleich- 
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Nutmitte übereinstimmt. Die Entfernung 
von diesem Isolationssegment bis zur 


kurzgeschlossenen Lamelle gibt die . 
Schaltung der Ankerspulen im Kol- 
lektor an. 

Beispiel: Bei einem Anker, bei 


dem die Schaltdrähte zum Kollektor 
symmetrisch geschaltet sind, ist die Ent- 
fernung der Nutmitte, wo sich die mit 
einem Kupferdraht kurzgeschlossene An- 
kerspule befindet, bis zum Schaltende 
dieser Spule am Kollektor gleich zwölf 
Segmente. Es muß daher die Entfernmg 
der Mittellinie jener Nut, wo das Plätt- 
chen angezogen wurde, bis zum kurzge- 
schlossenen Kollektorsegment ebenfalls 
zwölf Segmente sein. Ist diese Entfernung 
il oder 13 Segmente, so ist der Koltek- 
troschritt, trotzdem er richtig sein kann 


-um ein Segment nach rechts oder links 


verzerrt. Diese Untersuchung hat .der 
Verfasser unzähligemale ausgeführt und 
stets ein einwandfreies Resultat erhalten. 


zeitig: mit dem Vollausbau des Fuscher 


Bärenwerkes ist von der Münchener 
Firma die Errichtung einer Hoch- 
spannungsleitung von Fusch 


nach Golling im Salzachtal geplant. 
Das Land Salzburg tritt durch diese 
Aktion unter den in der Nachkriegszeit 
ıniternommenen Blektrizitätsbauten an 
die Spitze, indem es nicht nur die 
Durchführung eines großen Kraftwerkes 
gesichert, sondern auch durch Heran- 
ziehung einer lebenskräftigen Industrie 
für den vollen Absatz der zu er- 
zcugenden Energie Vorsorgen getroffen 
hat. Seen u 


Zugpenden 
/solatoren 
Rollen 
Elektrotechn. 


Porzelan 
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Literatur. 


-Taschenbuch für Monteure elek- 
trischer Starkstromanlagen. Unter Mit- 
winkung von Gottlob Lux und Dr, C. 
Michalke bearbeitet und herausge- 
geben von S. Freühenr von Qaisberg. 


78. Auflage des „Taschenbuchs für Mon-. 


teure elektrischer Beieuchtungsankagen‘“. 
Mit 231 Abb.. XX, 326 S. Verlag Olden- 
boung 1921. Preis kart Mk. 12.—. 

Die Änderung, die der Titel dieses 
mit Recht beliebten Talacmenbuchs bei der 
neuesten Ausgabe erfahren hat, trägt 
seinem seit Jahren weit mehr ak die 
elektrichen Bielleuichtumgsanlagen um- 
fassenden Inhalt gebührend Rechnung. 
Die wichtigsten Änderungen imd Ergän- 
zungen, die am diesem Inhatte anläßlich 
der 78. Auflage vorgenommen wurden, 
. betreffen den Abbau der. vom V. D. E 
während des Krieges veröffentlichten 
Ausnahmebestimmungen über isolierte 
Leitungen, die neue Prüfstelle des V. D. E.. 
die große B&deutung und die Ausfühmmg 
guter Schutzerdiımgen bei den in steigen- 
dem Maße angewendeten Niederspan- 
nungs-Drehättromanlagen mit geendetem 
Nullleiter, das Anilassen umd Albistellen von 
'Einarker-Umiormarn und die erforder- 
lichen Vorsichtenaßnahmen beim Zu- und 
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Abschalten in Hochspannungsanlagen. 
Die neue, auf gutem Papier befriedigend 
gedruckte Ausgabe des Taschenbuches 
wird sicherlich rasch so viele Freunde 
erwerben, daß nach kurzer Zeit eine 
Neuauflage erforderlich sein wird. Viel- 
leicht können dabei die folgenden Bemer- 
kungen berückisichtigt werden die dem 
Wunsche entspringen, den anerkannten 
Wert des bewährten Büchleins auch von 
geringfügigen Einbußen tunfichist frei zu 
halten. 

Absatz 10. Der einschränkende Ver- 
merk bei der Erwähnung der Leistungs- 
einheit PS sollte entfallen. da er bei den 
mitunter weniger geschuiten Lesern des 
Büchleins den Irrtum erwecken könnte, 
1 PS sei nur bei verlustlos verausge- 
setzter Umwandlung gleich 0736 kW. 
Im Absatz 33 wäre der auf Seite 65 er- 
durch einen kurzen Vermerk vor dem 
Paraltetschalten von Wäürkwikerständen 
zu Wendepolwicklungen ıstoBweise 
belasteter Maschinen gewarmt wenden. 
Im Absatz 33 wäre der auf Seite 65 er- 
wähnte Nachteil von asynchronen Strom- 
erzeugern — die Phasenverschiebung — 
deutlicher hervorzuheben und auf die 
Notwendigkeit ausreichender Größe der 
die Erregung liefernden Synchron-Strom- 
erzeuger zu verweisen. 
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Die gebräuchlichen Phaszenschieber 
haben keine Schleäinmge. Der Absatz 
55i auf Seite 66 wäre demnach zu be- 
richtigen. Parallellaufdrosseln bei Trans- 
tormatoren werden -nicht selten in die 
Obzrspanmungsleitungen verlegt. Der im 
Abschnitt 66 auf Seite 79 zu findende Ver- 
merk, man schalte sie in die „Sekundär"- 
Leitungen, träfft keineswegs ausnahmslos 
zu Turbo-Stromerzeuger- und Motoren 
erhalten wohl immer, also auch dann 
Luftfilter, wenn die Luft am Betriebsort 
laienmäßig als stauibfrei (Abschnitt 81, 
Seite 99) bezeichnet werden kann. Einige 
kurze Bemerkungen über Tuchfilter und 
über die schon vielfach verwendeten 
feuenrcicheren tuchlosen Filter wären ak 
Ergänzungen des Abschnmittes 81 zu 
begrüßem Der Verbrauch von Qmm- 
tampen ist im Abschnitt 183 auf Seite 205 
wohl zu gering bewertet. Die kleinsten 
käntflichen Glimmlampen nehmen bei 
220 V Kiemmenspannung bekanntlich 
1 bis 5 Watt auf. Der Wert der Formet- 
tafel B auf Seite 214 für die Berechmung 
von Strom und Spanmung bleibt fraglich. 
solange die Bedeutung des Widerstandes 
R as die des Wirkwäderstandes der 
Leitung und .des Stromverbrauchens 
nicht deutlicher und eindeutiger ats durch 
die Bilder auf Seite 215 hervorgehoben 


ISOLIER- MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi. Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Fxzelsior-Ölleinen, -Seide 
Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe,Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, Taschenlampen- und Batterien 


liatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandl Fabrikation techn. 
Franz Dies, ~i eiektrotzchn. Spezilartikel 
f. Ehrenfelsgasse 15. 


und -Papier sowie Bānder hieraus, 


Wien X 


120 PS 210/356 Voit 1465 n 
815 „ 220/380 „ > 1460, 
68 , 3000 , 965 „ 
50 , 3000 , 968 „ 
50 „ 500/300 „ 570 „ 
45 „ . 20/390 „ 950 „ 
60 „ 220/380 „ 960 „ 
30 „ 500/300 „ 570 „ 
4 „ 220/380 „ 940 „ 
30 „ 220 , 965 „ 
30 „ 220 , 1450 „ 
2 „ 220/380 „ 1450 „ 


1 Drehstrom-Generator, 


1100 n 
Generator, 62 KW, 
60 


PS, 900 n 


Reichhaltiges Lager an Motoren aller Spannungen und 
Stromarten von 20 PS abwärts. 


9 St. SENSE Or 5 KVA, 3000/200/115 V, 


= prompt lieferbar. . 
ing. F. PROKSCH, Wien |, Nibelungeng. 3. 517.5286 


33 KVA, 220/380 V, 
Erreger, komplett, Elin, neu. 


i Drehstrom-Generator, 75 KV A, 220/380 V, 1000 n, S. S. W. 
72 „ ' 220/380 „ 
Glelchstrommaschinen: - 
Generator, 80 KW, 2X235 Volt, 900 n 
Motor, 30 PS, 440 Volt, 850 n, S. S. W. 
Motor, 18 PS, 440 Volt, 1500 n, deutsch. Fabr. 


Motor, 50 PS, 220 Volt, 1500 n, Bergmann 
Generator, 29 A 230 Volt, 1000 n, Lahmeyer, als Motor 


S, 900 
Je 2 KW. 230 Volt, 1340 n, S.S. W., als Motor 
115 Volt, 880 n, S.S. W., als Motor 
PS, 740 n 
GeeS 21 KW, 115 Volt, 1050 n, S. S. W., als Motor 
4 


Wien. VII. 


8S.W. 


AEÖ-Union 
S.S 
AEG-Union 
S.S.W. 
AEG-Union 


Bergmann 
.S.W. 


1000 n, mit 


1000 „ Elin 


Telefon 
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WUNDER DER TECHNIK 
WIENER INTERNATIONALE MESSE 


Salmlaksalz-Ersatz 
Das beste Mittel zur Füllung von Leclanch&e- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung 
Patentiert in allen Staaten. 

Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 

Erhältlich. in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 

elektrotechnischen Geschäften. 
„VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Zollerzasse 2. Teleokoa 


| 
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GROSSE 
TECHNISCHE MESSE 


Nähere Auskünfte über Reisebegünsti- 
gungen u. Wohnungsnachweis durch 
Wiener Messe A.-G., Wien vit, Messepalast 
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wird. Auf Seite 214 ist Rals Widerstand 
einer Leitung bezeichnet. 

Die wenigen Bemängelungen erschei- 
nen beim Vergleich mit dem im übrigen 
umfassenden, wertvollen Inhalt gering- 
füge. „Der Gaistberg“ kanm auch in seiner 
78. Auflage seinem Leserkreiss warm 
empfohlen werden. A. Ruschowy. 


wirtschaftliche Nachrichten. 


Erhöhung der Patentgebühren in 
Österreich. Durch eine Ministerialver- 
ordnung (B. G. BI. Nr. 65 v. 1922) sind 
die bisher geltenden Patentgebühren !) 
ab 15. Februar 1922 auf das Zehnfache 
erhöht worden. Die Anmeldegebühr 
insbesonders beträgt nunmehr K 5000. 
Eine Begünstigung ist insoferne vor- 
gesehen, als die Zuschlagsgebühr für 
Jahresgebühren, die seit 15. Februar 
L J. fällig werden und bis zum 1. Mai 
l. J. eingezahlt werden, nur mit 2 vH 
(statt 20 vH) festgesetzt ist. Auch die 
Marken- und Mustergebühren sind auf 
K 1000, bezw. K 50 erhöht worden, doch 
gelten für Erneuerung der Marken- 
registrierung oder Schutzdauerver- 
längerung von Mustern die bisherigen 
Sätze, wenn die Schntzdauer der Marke 
oder des Musters bis einschließlich 
l. Mai 1922 abläuft. J. 

© 3) E. u. M. 1941, Anz. S. 112, 


verband 
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Hauptversammlung des Reichsver- 
bandes der Elektrizitäts-Abnehmer, Leip- 
zig. Ebenso wie bei uns!) istim Deutschen 
Reiche . eine Verordnung erschienen, die 
den Elektrizitätswerken das Recht "gibt, 
Amgeachtet bestehender Verträge die 
Strompreise den jeweiligen Teuerungs- 
verhältnissen anzupassen. Ebenso wie 
bei uns ist das Publikum mit den fort- 
währenden Steigerungen höchst unzu- 
frieden, anders wie bei uns aber ist die 
Abwehr übermäßiger oder ungenügend 
begründeter Strompreiserhöhungen orga- 
nisiert worden. Die erwähnte Verordnung 
erschien am 1. Februar 1919?) und schon 
im Dezember 1919 wurde der „Reichs- 
der Elektriziräts- 
Abnehmer“, kurz „Rea“ genannt, 
gegründet. Dieser Reichsverband, der 
eine eigene Zeitschrift herausgibt, hielt 
am 23. und 24. Oktober 1921 in Leipzig 
eine- ordentliche Mitgliederversammlung 
ab, in der nicht nur die Rechnungslegung 
erfolgte und Vereinsfragen besprochen 
wurden, sondern auch verschiedene Vor- 
träge gehalten wurden. Über „Ziele 
und Aufgaben der Rea” sprach 
Stadtbaurat Fischer- Bunzlau. Dem- 
nach betreibt der Verein in erster Linie 
eine Revision der genannten Ver- 


9 E. u. M. 1919, Anz. S. 205; 


3) E. u. M. 1919, Anz. S. 107. 
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ordnung und strebt an, daß er künftig 
vor dem Erlaß neuer Gesetze gehört 
werden soll. Er will die in den. ver- 
schiedenen Landesteilen verstreuten 
Stromabnehmer zu Oris-, Bezirks- 
Provinzial- oder Landesgruppen zu- 
sammenschleßen und diesen von der 
Zentrale aus die dort gesammelten Er- 
fahrungen dienstbar machen. Ferner will 
er den Mitgliedern in allen die Elek- 
trizitätsverordnung betreffenden Ange- 
legenheiten, besonders in Streitigkeiten, 
Vertrags - Verhandlungen und -aus 
legungen allgemeinen Rat erteilen und 
die verschiedenen die Nöte der Strom- 
abnehmer betreffenden Angelegenheiten 
in einheitliche Bahnen lenken .In einzelne 
Streitverfahren greift die „REA“ nicht 
ein, diese unterliegen eigenen Schieds- 
gerichten. Sie gibt nur -allgemeine 
Weisungen und macht für die einzelnen 
Fälle geeignete sachverständige Rat- 
geber namhaft. Dagegen verlangt sie 
von ihren Mitgliedern Unterstützung 
durch ausführliche Mitteilungen aller die 
gemeinsamen Interessen berührender 
Tatsachen, stellt das Beweismaterial zu- 
sammen und bearbeitet es statistisch, 
um es in geeigneter Weise verwerten 
zu können. Die „REA“ betrachtet sich 
als keine eigentliche Kampforganisation, 
vielmehr strebt sie eine bessere, den 


HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN 


billige Serientabrikation 


erzeugt MASCHINENBAUGESELLSCHAFT m. b. H., KREMS a. D. 
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JAINEFAEETS 


Teleton 34231 


Tel. 44-0-72, 131/VI 
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Says 


> Pr aper pe 7 m 
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bleichstromdynamos 
-bleichstrommotoren 
Drehstrommotoren 
Drehstromgeneratoren 
blühlampen. 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Filiale: Wien, iil., Hörnesgasse 1 
Telegr.-Adr.: Inggarffein 


In- und Auslandsvertreter gesucht. 


| ROBERT BOSCH Ges.m.b. „H. 
QE SEKKERRERRERBISETEE wien, Ill. Untere Weißgärberstraße 20. 
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Interessen der Abonnenten mehr ent- 
zegenkommende Verteilung der Mehr- 
kosten der Energieerzeugung und eine 
Beseitigung der in der Verordnung vom 
1. Februar 1919 enthaltenen Härten und 
Unbilligkeiten an. Ferner eine Elek- 
trizitätswirtschaft, welche die Interessen 
der Abnehmer wie der Werke gleicher- 
maßen berücksichtigt. Geschäfte irgend- 
welcher Art macht die „RBA“ nicht. 

‘ Die Leistungen der „REA“ sind für 
die kurze Zeit ihres Bestehens nicht un- 
erheblich. Sie hat weit über 1000 Groß- 
abnehmer, Industrielle, Genossenschaften, 
Stadt- und Landgemeinden, hinter denen 
noch einige Humderttausend Klein- 
abnehmer stehen, gesammelt und in 
Einzelgruppen organisiert, viele Anfragen 
beantwortet, zahlreiche Ratschläge er- 
teilt, durch eine kleine alle 3 bis 4 
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Monate erscheinende Zeitschrift die Mit- 
glieder von wissenswerten Dingen unter- 
richtet u. dgl. Sie hat ferner dem Reichs- 
wirtschaftsministerium eine Eingabe 
betreffend Abänderung der erwähnten 
Strompreisverordnung unterbreitet und 
in wiederholten Verhandlungen erreicht, 
daß eine diesbezügliche Vorlage für den 
Reichstag ausgearbeitet wird. Bisher hat 
sie ihr Augenmerk nur auf Mittel- 
deutschland und den Osten gerichtet. 
Augenblicklich bearbeitet sie den Süden 
und Westen und sucht auch dort einen 
Zusammenschluß der Abnehmer zu er- 
zielen '). Trotz der Rührigkeit des Ver- 
eines hat er aber wie jede Organisation 

1) Die Verbände der Elektrizitätsabnehmer von 
Rheinland und Westfalen in Düsseldorf und der 


Mitteldeutschen Elektrizitätsabnehmer in Leipzig 
haben sich unterdessen der Rea angeschlossen. 
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teils. mit Indolenz, teils mit Nörgeleien 
der Mitglieder zu kämpfen, die aber 
wohl allmählich überwunden werden 
dürften. 


Den zweiten Vortrag hielt Berat. 
Ing. Plümecke, Berlin - Steglitz 
„Über den Abschluß von neuen 
Stromlieferungsverträgen“. 
Der Vortragende weist darauf hin, daB 
eine Preispolitik der Elektrizitätswerke, 
die ihr Monopol zu stark ausnützen, 
zur Notwendigkeit führt, vor Abschluß 
neuer oder Verlängerung laufender Ver- 
träge durch Aufstellung von Projekten 
mit Rentabilitätsberechnung festzustellen, 
ob sich die elektrischen Energie nicht 
billiger durch Selbsterzeugung herstellen 
läßt. Er weist besonders auf dif Wichtig- 
keit der Abwärmeverwertung bei der 


| Futurit 


übertritft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Eu werden die kompliziertesten Formstücke mit und ohne Metalleiniagen erzeugt. 
' Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


‚Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien-Gesellschaft, Wien Il/, 


nn 


ELEKTROMATERIAL 


he 


bekanntes österr. Qualitäts- 
Spezialität 


_ SCHALTER 


Alleinige Erzeuger: 


‚ERGO' 


ELEKTROMATERIAL-GESELLSCHAFT 
Wien, lii., Baumgasse Nr. 1, Telephon 1020/1V 
Tel.-Adr.: Ergomaterial Wien 

= Zur Messe: | 
Rotunde, Abteilung A, Stand 6922/24/26 


erzeugnis. 
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General-Vertreter: 


Robert Christianus & Co., G. m. b. H. 
Wien, VII., Zieglergasse 72 


Telegr.-Adr.: Hochspanner, Wien. 
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Krafterzeugung hin. Die Fabrikations- 
kosten der Industrie werden durch zu hohe 
Strompreise derart gesteigert, daß die 
Konkurrenzfähigkeit im Auslande leidet. 
Der Vortragende empfiehlt den Elek- 


trizitätswerken die Vorkriegsmethoden,. 


welche auf kaufmännisch riehtiger Basis 
aufgebaut waren, wieder einzuschlagen 
und gibt ausführlich die Gesichtspunkte 
wieder, welche beim Abschluß eines 
Stromlieferungsvertrages vom Konsu- 
menten nicht vernachlässigt werden 
dürfen. Es sprachen ferner noch Bürger- 
meister Dr. jur. Theo Weichert über 
„Die Beiseitigung der Installations- und 
Materialmonopole“, Dipl.-Ing. Laaser, 
Berlin über „EinfluB sparsamer Wärme- 
wirtschaft auf die Stromerzeugungs- 


kosten der Elektrizitätswerke“ und Dr. 


jur. Riccus, Berlin, über „Erfahrungen 
mit der Strompreisverordnung vom 1. Fe- 
bruar 1919. Die Versammlung be- 


KAUPY& SC 


Zeniralbüro:Mien,VilZollerg. 5. 


Fabrik: Perchtoldsdorf, N.Ö. 


Ges. m. b. H. 


Wien VII, Mleubangasse 36—38 


Philipp Hamber 
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schloß, die Reichsregierung zu ersuchen, 
für eine unverzügliche Beseitigung der 
in verschiedenen Überlandzentralen-Ge- 
bieten bestehenden offenen oder ver- 
steckten Monopole auf Ausführung von 
Installationen und Lieferung von Ma- 
terialien im gesetzgeberischen Wege 
besorgt zu sein sowie für eine alsbaldige 
Abänderung der Strompreisverordnung 
vom 1. Februar 1919 und ihrer Aus- 
führungsbestimmungen, besonders der 
Leitsätze auf der Grundlage der Ein- 
gaben der „REA“ sich einzusetzen und 
baldigst eine entsprechende Vorlage an 
den Reichstag gelangen zu \ 

H. 


Neue Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Elektrizitäts-Industrie Österreichs hat 


fotgende Ausgleichszahlen nach Anhang 


— Z- 


D 


MANN 7 Mo Rerdabd. Ù. 


e tenm 4 WarenIGbrik 
„s LeLELOR Of 
TJeleor Adr: Durabit, Wierz. 


Telephone: 32-316, 53-5-56, 31-2-23 


Telegramme : 


Abteilung Elektrotedmik: 


Elektromotoren 
Elektro- Generatoren 
Transformatoren 
Isidhtmaschinen 
Scaaltanlagen 
flkkumulatoren 


Aggregator Wien 


lassen. . 
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L zu den Lieferungsbedingungen mit 
Giltigkeit ab 4. März l. J., sowie nach- 
stehende Ausgleichszahlen nach den An- 
hängen D, E, H und K für den Monat 
Februar festgesetzt: 


Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 


nach Anhang L us 690 
nach den Anhängen H und K. 7800 
nach den Anhängen D und E . . 39400 


Für Gruppe 2: Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 
nach Anhang L . . a a a a. 730 
nach den Anhängen H und K. 8200 
nach den Anhängen D und E. 41400 


Für Gruppe 3: Turbogeneratoren 
nach Anhang L . . .. 2... 850 
nach den Anhängen H und K. . 9400 
nach den Anhängen D und E. . 47400 


Spezialgeschäft für 


E bektro = M A terial 


J, Fabschitz 


Wien, VII, Fubrmannsgasse Nr. 13 


Sämtl. Material 


für Elektriker in erstklassiger 


Friedens-Qualität 


Clekiro- und Installationsmaterial 


buster und Beleuditungskörper 


Heiz- und Kodıapparate 
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Für Gruppe 4: Transformatoren nach den Anhängen H und K. . 8200 Londoner Börse. 


bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) nach den Anhängen D und E. . 41400 (Nach „Mining Journal“ v.4. ‚März 1922.) 

nach Anhang L . . Te 720 Für Gruppe 8: Akkumulatoren un nn Be 

nach den Anhängen H und K. . 8100 in Glas- und Holzkästen Electrolytic . . . . . 64 10 0 66 10 0 

nach den Anhängen D und E. . 40900 nach Anhang L.... 155 _ Wirebars. . .... 10 0O 66 10 0 
Für Gruppe 5: Transformatoren Für Gruppe 9: Akkımulaloren Standard | Kassa ..59 50 59 76 

über 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) in Hartgummikästen i 8-Monate 600 5 0 60 76 

nach Anhang L . . Sor 7190 nach Anhang L... 2.20. 150 Zinn: 

nach den Anhängen H "und K. . 8800 — Engl. ingots . . . . 142 10 O 143 10 0 

nach den Anhängen D und E. . 44400 Metallmarkt. Standard | Kassa . 13 76 143100 
Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- Hamburger Metallbörse e IES En N 

latoren, Kontroller, Widerstände, be- vom 24. Feber 1922 Engi. pig common 2 5 0 — - - 

sonderes Kran-, Aufzugs- und Bahn- i Geid: Hia ng- P'e S ak. 7 

material Zink prompt ...... 2250 2300 Se ...24 176 25 50 

nach Anhang L . . 6 *Remelted ....... 1850 1900 Remelted ...... 24 10 0 — — - 

nach den Anhängen H und K. . 7600 . Hüttenblei | | |||. 1975 2025 English Swansea .. 25 50 — 

nach den Anhängen D und E . . ,38400 Bankazinn . ...... 138:0 141:5 Aluminium: 98-99°/% p. t Pf 120 Home; 
Für Gruppe 7: Schaltapparate Kathoden-Kupfer . . . . 5950 6025 Export Pf. 15 

und Material für Schaltanlagen Wire bars . ...... 6200 6350 Nickel: 98-99°/ p.t Home and export Pf 170 

nach Anhang L . . .....n 730 Raffinad ./^. . . `. .5875 5975 Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


Drehstrommotoren f 
neu, Fabr. Ö.S. S.W., 220/380 V, 55, 75 und 10:2 PS. IN G. FRANZ JAHN 
Gleichstrommotoren — Elektrotechnische Fabrik 
neu, Fabr. Ö.S.S.W., 5 PS, 220 u. 440 V, 1'6, 7:6 und Wr. Neustadt Niederlage: Wien, IX. 
10 PS, 440 V. Telephon 198 Wiesengässe 27 
| Kino-Umformer 


Erzeugung von: 
Sicherungsmaterial, Schalter, ` Steckdosen, 
Fassungen, Edisonstöpsel, Steckerfassungen, 

Porzellanarmaturen, Kellerfassungen. 


Elektrische Bügeleisen und Kochtöpfe 


Wiener Messe: Rotunde, Gruppe 28, Abteilung A, 
= Stand Nr, 7015. 


Bergmann-Fabr., 440/65 V, 50 A, direkt gekuppelt, 
Maschinen eventuell auch getrennt, preiswert 


sofort ab Lager lieferbar. 2923 


Konz, Installationsbüro Ing. HANS RECHENMACHER 


Wien, VII., Lerchenfeldergürtel 16. Int. Tel. Nr. 39458. 
‘  Telegramm-Adresse; „Kollektor Wien“. 


Sonsnooonomsooson 000000000000000000000000 


EMAG-MUGLITZ 


o 

(.] 

[=] 

a) 

O 
Dynamos u. Motoren für alle gt ag 9 
Stromarten bis zu den Tos sien Leistungen, O 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 6 
tafein u. kompli. Schaltanlagen, Hoch- u. Nieder- O 
spannungsapparate, Meß oe umane, Tacho- 2 
; 


meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 

u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. Schleif-, Bohr- und Schwelßmaschinen, 
Elektromoblle, Installationsmaterlal, Presse 
0000 und Gesenkschmiede 0000 : 


Elektrizitäts- üha Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 


O 

O 

oO 
Müglitz-Mähren O 

Telegr.-Adr.: Emag Müglitz. Fernruf: Müglitz 2. O 
Ingenieurbüros: (a) 

2 


Prag VII Böhm. Leipa - Mähr. Ostrau 
U-Studanky Nr. b Marktplatz Nr. 30 Teschnerstraße Nr. 22 


Karlsbad Teplitz-Schönan 
Dr. de Carrostraße 3/1 > Clarystraße 4/Il 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elektiizitäts- und Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H. 


ien, Il. Aspernbrückengasse 3. Á (J 
EEE 


XXXII 


Wien, 19. März 


ANZEIGER 


ee — Heft 12 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN _ 


—— Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereine ines in Wien _—— 


INHALT: Eine neue Hilfsvorrichtung für elektrische Schweißmaschineu. S. 63. — N rer 


S. 64. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse S. 67. — Metallmarkt. S. 68. 


Eine neue e Hilfsvorrichtung für elektrische Schweißmaschıner.. 


Bisher war man beim elektrischen 
Schweißen in erster Linie von der Ge- 
schicklichkeit des Schweißers abhängig 
und war nicht in der Lage, ungemügende 
oder verbrannte Schweißstellen zu ver- 
meiden. Selbst bei reinem und noch mehr 
bei unreinem Material war ein nach- 
trägliches Lösen, bezw. Auseinander- 
platzen der. Punktschweißstellen bei, 
größter Vorsicht mit. den bisherigen 
Mitteln nicht zu vermeiden, weil es 
unmöglich war, festzustellen, in welchem 
Augenblick die Schweißung beginnt und 
beendet ist, Bei dem Bruchteil einer 
Sekunde ist aber der. SchweißprozeB 
unbemerkt um das Doppelte bis Drei- 
fache verlängert und der Stromwerbrauch 
damit entsprechend erhöht worden. 
Durch die Verlängerung des Schweiß- 
prozesses wird aber zwei- bis dreimal 
soviel Strom verbraucht, das Elek- 
trodenmaterial zu lange in Anspruch 
genommen und deformiert und die 
Schweißstelle verbrennt und verliert an 
Festigkeit. Zur Beseitigung der vor- 
stehenden Mängel dient der „Ermack- 
‚Sechweißkontroller‘ (Pat. ang.) 
der Firma R. Mack in- Berlin-Neukölln 
(Vertreter für die Länder der ehemaligen 
Monarchie, Emil Honigmann & Co., Ges. 
m. b. H., Wien, IX.), der außerdem auch 
ermöglicht, Schweißungen auszuführen, 
die mit den bisher bekannten gebräuch- 
- chen: Punktschweißmaschinen ') über- 
"haupt nicht in der erforderlichen Güte 
' "austührbar waren, se. zum Beispiel 
Schweißuüngen der feinsten Werk- 
- Stücke - im der Feinmechanik, Optik und 
Uhrenindustrie, anderseits aber auch 


Schweißungen bei starken Arbeitsstücken 
Eisenkonstruktionen. | 
kann nunmehr 


dìe elektrische | 


Schweißung die Nietung, ersetzen, 
ie gleiche Zuverlässigkeit gewährt. 
aber nicht nur die sonst 


x j FR > b 
handenen : cw- ©... ndern es er- 
geben sicn ; technischen 
und wirt.‘ | | ler auch 
große Gew ir" =- ` wer, Apparat 


ist auch _ Jin. Stumpf- . und Naht- 
schweißungen mit Vorteil anwendbar. 


In der Abbildung ist der „Ermack- 
Schweißkontroller“ näher veranschan- 
licht. Seine Hauptbestandteile sind ein 
auf dem Sekundärleiter, bezw. einem 
der Schweißarme aufgestecktes Maximal- 
strom-Relais und ein Fernstrom-Auslöser, 
der am Fusse des Untergestells der 
SchweiBmaschine oder auch an anderer 
Stelle angeordnet sein kann. Das Relais 
reagiert genau auf einen bestimmten, . 
durch die Schweißelektroden hindurch- 
fließenden Sekundärschweißstrom und 
schließt den Stromkreis der Fernstrom- 
Auslösers, welcher seinerseits wieder 
den Primär-Schweißstromkreis ° sofort 
selbsttätig unterbricht. Das: Relais ist 
für beliebige, der Größe der zu 
schweißenden . Querschnittsfläche ent- 
sprechende Maximalstromstärke mittelst 
einer Art Mikrometerschraube genau 
einstellbar. 


Durch den Apparat wird also der 
Schweißstrom unter. höchstem mecha- 
nischen Druck unabhängig : von. der 
Bedienung ‚ ausgeschaltet, während ‚das 
Material erkalten kann und die Schweiß- 
tele. höchste ‚Festigkeit erhält.. Der 
Apparat wirkt auf direkten Einfluß des 
Schweißstromes, der mit  fortischmeiten- 
dem Schweißprozeß. zunimmt. Durch Ein- 
stellen der gewünschten Schweißgüte 
wird der Schweißprozeß im- Augenblick 
wo ein Übermaß beginnt, hit, großer 


nn 4 


my E. u. M. 1920, S. 72, 571, 592., 


J. W. Hofmann, Kóizschenbroda; Dresden 


Querschmittes 


v 


ZNA 


DRP Hoc aanere en DRP 


og 


Genaralvertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Starhemberggasse 4-6. 
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Sioberheit unterbrochen, so daß ein Ver 
brennen oder eine ungenügende Schweis- 
sung nickt mehr vorkommen kan Die 
Swonminterbrechung macht’ sich durch eim 
deutlich hörbares Zeichen des ‚Moment- 
ausschalters bemerkbar. , Außerdem ist 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Abänderung des \Wasserkraltiärde- 
rungsgesetzes. Durch das Bundesgesetz 
vom 17. Februar 1922, B. Q. Bi. Nr. 113 
vom 1. März 1922 sind die nachfolgenden 
Änderungen des Gesetzes betreffend die 
Förderung der Wasserkraftelektrizitäts- 
wirtschaft (Wasserkraftförderungsgesetz) 
‘vom 13, Juli 1921 festgesetzt worden. 
(Vgl. E. u. M. 1921, Heft 32, Seite 389 
und Anz. S. 135.) 


Artikel I. Der erste Absatz des | 


$ 1 des Bundesgesetzes vom 13. Juli 1921, 
B. G. BI. Nr. 409, wird durch Hinzu- 
fügung eines dritten Punktes ergänzt, 
welcher zu lauten hat, wie folgt: 

(3) Der Bundesminister für Finanzen 
ist aber auch berechtigt, Unternehmungen 
der bezeichneten Art überdies die volle 
Steuerfreiheit für eine Reihe von Jahren, 
jedoch nicht für länger als bis zum 
Ablaufe des 20. Jahres nach Betriebs- 
eröffnung zu gewähren, wenn besonders 
wichtige volkswirtschaftlicke Gründe 
dafür sprechen. l 


== |mprägnierte == 


zwar in 


eme mecitanische Einrichtung 'in Verbin- 
dung mit dem Relais vorgesehen und 
orm eines sichtbaren Zeichens 

eines Tableaus. Selbstver- 
lich lassen. sich auch andere op- 
tische oder akustische Zeichen anwen- 


nach A 


Diese Begünstigung soll insbesondere 
gewährt werden, wenn es sich um 
öffentliche, gemischtwirtschaftliche oder 
gemeinwirtschafitliche Unternehmungen 
handelt. Als „gemischtwirtschaftlich‘“ im 
Sinne dieses Gesetzes sind solche Unter- 
nehmungen anzusehen, an welchen 
Gebietskörperschaften ‘oder 
von solchen in einer Weise beteiligt 
sind, daß ihnen ein wirksamer Einfluß 


‚ auf die Geschäftsführung gesichert ist. 


Artikel I. Der dritte Absatz: des 


$ 1 desselben Gesetzes wird abgeändert 
` und hat zu lauten, wie folgt: 


(3) Die Begünstigung darf nur dann 


| gewährt werden, wenn der Baubeginn 


in die Zeit zwischen dem 1. Jänner 1919 
und 31. Dezember 1924 fällt und der 
Bau gehörig fortgesetzt wird und — 
falls ein Teil des Anlagekapitals in Dar- 
lehensform aufgenommen wird — wenn 
für dessen Verzinsung und Tilgung eine 
ausreichende .Sicherung gegeben er- 
scheint. Der Umstand, daß zur wirt- 
schaftlichen Ausnutzung des Wasser- 


 erziet. Der Eigeiverb 


Verbände 


“dem Durch den Apparat wird eme 
Stromersparnis ven 50 bis 75 yH 
rauch ist nicht 
nennenswert. Der Apparat. kann az jede 
vorhandene Schweibmabchène leicht und 
schnell angeschlossen werden. 


kraftwerkes oder zur aushilfsweisen 
Unterstützung seines Betriebes Elek- 
trizität auf anderem Wege gewonnen 
wird oder daß zur Ausnutzung ander- 
weitig nicht verwendeter elektrischer 
Kraft nebenbei ein anderes Unternehmen 
betrieben wird, steht der Begünstigung 
nicht im Wege. 

Artikel Il. Nach $ 3 desselben 
Gesetzes ist als $ 4 einzuschalten: 


Die Steuer- und Gebührenbe- 
günstigungen des $ 1, erster Absatz, 


. Ziffer 1 und 2, und des $ 2 können auch 
- öffentlichen gemischtwirtschaftlichen und 


gemeinwirtschaftlichen Unternehmungen 
zugewendet werden, welche die Leitung 
oder Verteilung der von einer im 
Sinne dieses Gesetzes begünstigten 
Unternehmung erzeugten elektrischen 


Energie besorgen. 


ArtikelIV. Das Bundesministerium 
für Finanzen ist ermächtigt, das Wasser- 
kraftförderungsgesetz unter Berück- 
sichtigung der vorstehenden Änderungen 
wieder zu verlautbaren. 
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Artikel V. Mit dem Vollzuge 
dieses Gesetzes, das rückwirkend vom 
1. Jänner 1919 in Kraft tritt, ist der 
Bundesminister für Finanzen im Ein- 
vernehmen mit den beteiligten Bundes- 


Gründung einer schweizerischen 
Marconi-Gesellschaft. Wie die „Wiener 
Ztg.“ berichtet, wurde in Bern eine 
schweizerische Marconi-Gesellschaft ge- 
gründet, die den ganzen für den’ öffent- 
lichen Verkehr bestimmten Radiotele- 
grammbetrieb zwischen der Schweiz und 
den übrigen Ländern führen wird. Das 
Aktienkapital beträgt 1'8 Mill. schweiz. 
Francs in Aktien zu 500 Francs. Es 
handelt sich um die Einführung eines 
sogeriannten gemischten Betriebes, an 


dem die schweizerische Regierung be- 


teiligt ist als Aktionärin wie auch da- 
durch, daß sie einen bedeutenden Anteil 
an den Bruttoeinnahmen und ferner die 
Hälfte des Reingewinnes über -8 vH 
hinaus erhält. 
teiligen sich neben der Londoner Mar- 
coni-Company auch eine inländische 
Gruppe unter der Führung der Schweize- 
rischen ‚Depeschen-Agentur und eine 
andereuiiter der Führımg des Schw eize- 
rischen Bank vereines. 


An der Gründung _ be- 


\ 


Deutsches R. o. Saar u. Ptalz 


vH der 13er Förderung ; 


Die deutsche Kohlenförderung 1921. 


Im deutschen Kohlenbergbau lassen sich 


an- Hand der nunmehr vorliegenden 
amtlichen Zusammenstellung, die die 
„Frkit. Zeitg.“ bringt, gegenüber dem 
Vorjahr weiter gebesserte Leistungen 
erkennen, wenngleich sie auch nicht 
besonders stark gestiegen sind. Gegen- 
über der Förderung im letzten Vor- 
kriegsiahr ergibt sich für die Steinkohle 
unter Berücksichtigung der durch den 


| 2 SIRERBIEN | 


136 210 
detto 1920. 


Deutsches R. o. Eisaß-Lothr. 
Saar und Platz 1913. . .: 


Deutsches Reich gesamt 1913 


173096 
190 109 - 


131 341 |, 


Krieg: verlorenen Gebiete ‚uilenäines. 
noch ein. Weniger. von rund 38 Mill. t. 
Wohl erhebt sich die Braunkohlen- 
gewinnung. um rund. 36 Mill. t über 
die Förderzahl von 1913, aber es wäre 
falsch, in dieser Vermehrung. einen 


Ausgleich für die noch zurückgebliebene . 


Steinkohlenförderung zu erblicken Bs 
a gr sich in Mill. t folgende Förder- 
zahlen: F 
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Neugründungen und Kapitalser- 
höhungen von Aktiengesellschaften in der 
elektrotechnischen Industrie und Elek- 
‚trizitätswerken. Seit der 1909 in Deutsch- 
land eingeführten offiziellen Statistik der 
Aktiengesellschaften ist keine so deb- 
hafte Gründungstätigkeit in der elektro- 
. technischen Industrie zu verzeichnen als 
in den beiden verflossenen Jahren. 
Während, wie F. Landau im „Elek- 
trotechn. Anzeiger‘ angibt, 1909 nur 39 
Gesellschaften mit einem Aktienkapital 
von 189:1 Mill. Mark bestanden und 9% 
Elektrizitätswerke mit 5941 Mill. Mark 
tätig waren, sind im Jahre 1920 11 
Aktiengesellschaften mit 1425 Mill. 
Mark neugegründet worden und 64 Ge- 
sellschaften haben ihr Kapital um 
768 Mill. Mark erhöht. Im Jahre 1921 
sind 41 Gesellschaften mit 1317 Mill. 


‘Mark erhöht. 


„E. u. M.“ Heft 12 


Hinsichtlich. der Elek- 
trizitätswerke hat man 1920 mit 8 Neu- 
gründungen (552 Mill. Mark) und 35 
Kapitalserhöhungen (29025 Mil. Mark) 
zu rechnen; für 1921 gelten die Zahlen 
9 Neugrüdungen (1865 Mill. Mark) und 
58 Kapitalserhöhungen (86475 Mill 
Mark *). 

Zusammenschluß der nordtirolischen 
Elektrizitätswerke. Die  Elektrizitäts- 
werke Nordtirols haben sich, wie die 
„Wiener Ztg.“ berichtet, zu einer Ver- 
einigung zusammengeschlossen, in der 


74 Werke mit einer Leistungsfähigkeit 


von 54348 PS vertreten sind. Das 
Stimmrecht verleiht nur jene Kraft- 
menge, die dem öffentlichen Konsum 
zugeführt wird, das sind insgesamt 
39 148 PS. Auf die Gemeindewerke ent- 
fallen 141 Stimmen, auf die Privatwerke 


Erhöhung der Eichgebühres für Elek- 
trizitätszäbler und Weasserverbrauchs- 
messer. Mit Verordnung des Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten vom 14. Februar 
l. J. wurde folgendes bestimmt: Auf 
Grund des Gesetzes vom 23. Juli 1871, 
R. G. Bi. Nr. 16 ex 1872, betreffend die 
Mag- und Gewichtsordnung, wird be- 
stimmt, daß mit Wirksamkeit vom 
l. März 1922 als Gebühren für die eich- 
amtliche Behandlung von Elektrizitäts- 


'zählern das Fünfzehnfache, für die eich- 
amtliche Behandlung von Wasserver- 


das Fünfundzwanzig- 
fache der in der Verordnung des 
Bundesministeriums für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten vom 
15. November 1920, B. G. Bi. Nr. 14, 
festgesetzten Beträge einzuwheben ist. 


brauchsmessern 


— 


Mark gegründet worden und 64 Gesell- 80 und auf die Staatswerke 1 Stimme. Die Verordnung des Bundesministeriums 
schaften haben ihr Kapital um 13175 Mill, 1) Vgl. E. u. M. 1921, Se/te 98. für Handel und Gewerbe, Industrie und 


| Cahak & Söhne 


TGießerei- 
Modelle 


l © | Ä ® l 
Isolier-Materia 
. Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, 
Stabilit, Monit und del. Fabrikation von Formgegen- 
ständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, Seide und -Papier 
sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläusche aus Baum-. 
wolle, Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, 
Jakonnet- und Köper-Wickelbänder, Klebe-Isolierband, 
Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummiwaren, 
Kohlen- und Dynamobürsten Hefert prompt ab Wiener 
Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. ' aus Holz und 

F ranz Dies, u.‘ “elekirotechn, Spezialartikel Metall in 
,— Wian, XH. Ehrenfeisgasse 15. erstklassiger 

. Telephon: 82387 u. 82805. Ausführung 


Zur Messe: Rotunde Abtig. A Stand Nr. 6892-94. 


EMAG- MUGLITZ 


‚Dynamos u. Mitran für alle gebräuchlichen 
"Seharten bis zu P? chsten Leistungen, 
srEgorornnaoret m. m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafein u. kompi. Scha "Hannigan oa u. Nieder- 
spannungsapparate, Meßinstrumente, Tacho- 
meter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
Überlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
ih Se isnatzen elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
elektr. lelt-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
Elek a Installationsmaterial, Presse. 
und NURGEIERER OBER 000 


„ Elektrizitäts- and Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
Müglitz- Mähren 


Telegr.-Adr.: Emag Mügtite l . Fergruf: Mägltz 3. 
| | Ingenieurbüros: 
Prag VU - Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
U-Stmdaaky Nr. b Marktplatz Ne 5 Teschnerstraße Nr. 22 
Karisbad eplitz-Schönau 
Dr. de Carrostraße 3/l ee 4m 


Generalvertretung für Bee N: Elektsizitäts- und Maschinenvertriebe- Ges. m. b. H. 
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19. März 1922 


Bauten vom 18. November 1921, B. G. 
BL Nr.“632 tritt mit dem gleichen Zeit- 
punkte außer Kraft*). 
Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Siemens & Halske A.-G. (26. Ge- 
schäftsbericht, 1. Oktober 1920 bis 
30. September 191.) Das Berichtsjahr 
zeigte in der Produktion eine erhebliche 
Besserung gegenüber dem Vorijahre. 
Störende Arbeitsunterbrechungen fanden 
nicht statt. Die Materialbeschaffung war 
leichter nach Menge und Güte. Die 
Werke waren in den meisten Abteilungen 
zut beschäftigt. Der bis gegen Ende des 
Jahres hin verhältnismäßig gleichförmige 
Stand der Valuta verbesserte die Über- 
sichtlichkeit der Preisbilidung. Die 
Elektrotechnik konnte einen auf vielen 


1) E. u. M. 1921, Anz. S. 109, 208. 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
teizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 


E. u. M.“ Helt 12- 


Gebteten erheblichen Preisabbau ein- 
treten lassen. Mit dem 

1920/21 begann die Interessengemein- 
Schaft mit der Gelsenkirchener Berg- 
werks - A.-G., der Denutsch-Lixxem- 
burgischen Bergwerks- und Hütten-A.-G. 
und der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
vormals Schuckert & Co., die durch den 
Hmzutritt des Bochumer Vereins für 
Bergbau und Gußstahl-Fabrikation er- 
weitert wurde. Schon im ersten Jahre 
zeigten sich die gegenseitigen Vorteile. 
In gemeinschaftlicher Arbeit wurde die 
Belieferung in Rohstoffen, Halb- und 
Fertigfabrikaten, sowohl nach Stetigkeit, 
als auch nach Qualität und Spezial- 
erfordernissen verbessert. Die aus- 
gedehnte Verkaufsorganisation, beson- 
ders auch in Überseeländern, kommt dem 
ganzen Konzern zugute. Die hervor- 
getretene Gleichartigkeit der Geschäfts- 


Soeiöte Général des Condensateurs Electriques 


Verlangen Sie 
Prospekte und aufklärende Broschüren über den 


neuen „CA PAX” Einnits-Motor 


von 2—10 PS 


für Gleich- und Drehstrom, mit feuersicher gekapselten Schleifringen, bezw. 


- Reichspostministerium 
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anschauungen in den Leitungen der Ge- 

ten läßt. auch. für die Zukunft 
die besten Erfolge aus. dieser Gemein- 
schaftsarbeit erhoffen. Die Fabrikations- 
gemeinschaft der Glüklampenwerke hat 
den Erwartungen entsprochen. Das erste - 
lange Fernsprechkabel von Berlin nach 
dem Rheinlande, dessen Verlegung im 
Auftrage der Reichspostverwaltung be- 
reits 1912 begonnen wurde, während des 
Krieges aber des Kupfermangels wegen 
nicht fortgeführt werden konnte, ist 
fertiggestellt worden. Für die Verlegung 
weiterer Fernkabel, die unter Ver- 
wendung der inzwischen entwickelten 
Verstärkerapparate . mit geringem 
Kupferquerschnitt ausgeführt werden 
können, hat die Firma zusammen mit dem 
und anderen 
Firmen die Deutsche Fernkabel-Gesell- 
schaft m. b. H. gegründet. Der heutige 


Koiekioren, tropf- und spritzwasserdicht, modernst BIER, R AEREE DE 


Vertretungen noch einiger Länder und Provinzen. zu vergeben 


„CAPAX“, Elektrizitätsindustrie- Ges. m. b. H. 


Zentralbüro: Wien, I., Eratiarhhot 1 (Graben 29) 
EN, 64246 u. 05418 


Telegr-Adr.: „CAPAX“ 


Zur Messe: Rotunde, Stand Nr. 7023 
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Neugründungen und Kapitalser- 
höhungen von Aktiengesellschaiten in der 
elektrotechnischen Industrie und Elek- 
‚trizitätswerken, Seit der 1909 in Deutsch- 
land eingeführten offiziellen Statistik der 
Aktiengesellschaften ist. keine so deb- 
hafte Gründwngstätigkeit in der elektro- 
technischen Industrie zu verzeichnen als 
in den beiden verflossenen Jahren. 
Während, wie F. Landau im :„Elek- 
trotechn. Anzeiger‘ angibt, 1909 nur 39 
Gesellschaften mit einem Aktienkapital 
von 1891 Mill. Mark bestanden und 90 
Elektrizitätswerke mit 5941 Mill. Mark 
tätig waren, sind im Jahre 1920 11 
Aktiengesellschaften mit 1425 Mill. 
Mark neugegründet worden und 64 Ge- 
sellschaften haben ihr Kapital um 


768 Mill. Mark erhöht. Im Jahre 1921 


sind 41 Gesellschaften mit 131:7 Mill. 
Mark gegründet worden und 64 Gesell- 
schaften haben ihr Kapital um 1317-5 Mill. 


m e (mg im emoeme mn 


"Mark erhöht. 


„E. u. M.“ Heft 12 


Hinsichtlich der Elek- 
trizitätswerke hat man 1920 mit 8 Neu- 
gründungen (552 Mill. Mark) und 35 
Kapitalserhöhungen (290:25 Mil. Mark) 
zu rechnen; für 1921 gelten die Zahlen 
9 Neugrüdungen (1865 Mill. Mark) und 
58 anplalsSthObUnEER (86475 Mill 


-Mark ' 


Zusammenschluß der nordtirolischen 
Elektrizitätswerke.. Die Elektrizitäts- 
werke Nordtirols haben sich, wie die 
„Wiener Ztg.“ berichtet, zu einer Ver- 
einigung zusammengeschlossen, in der 


74 Werke mit einer Leistungsfähigkeit 


von 54348 PS vertreten sind. Das 
Stimmrecht verleiht nur jene Kraft- 
menge, die dem öffentlichen Konsum 
zugeführt wird, das sind insgesamt 
39 148 PS. Auf die Gemeindewerke ent- 
fallen 141 Stimmen, auf die Privatwerke 
80 und auf die Staatswerke 1 Stimme. 
1) Vgl. E. u. M. 1921, Ses/te 98 


t u. 


Stabilit, Monit und del. 


wolle, Gummi "und Metall, 


© i ® | 
Isolier-Materia 

l Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, 

Fabrikation von Formgegen- 

ständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, Seide und -Papier 


sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläusche aus Baum-. 
isolackierte Bougierrohre, 


brauchsmessern 
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19. März 1922 


Erhöhung der Eichgebührea für Elek- 
trizitätszäbler und Wasserverbrauchs- 
messer. Mit Verordnung des Bundes- 
minssteriums für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten vom 14. Februar 

J. wurde folgendes bestimmt: Auf 
Grund des Gesetzes vom 23. Juli 1871, 
R. G. Bi. Nr. 16 ex 1872, betreffend die 
Mag- und Gewichtsordnung, wird be- 
stimmt, daß mit Wirksamkeit vom 
l. März 1922 als Gebühren für die eich- 
amtliche Behandlung von Elektrizităts- 


‚zählern das Fünfzehnfache, für die eich- 


amtliche Behandlung von Wasserver- 
das Fünfundzwanzig- 
fache der in der Verordnung des 
Bundesministeriums für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten vom 
15.. November 1920, B. G. Bi. Nr. 14, 
festgesetzten Beträge einzuheben ist. 
Die Verordnung des Bundesministeriums 
für Handel und Gewerbe, Industrie > und 


ma aae — 


TGießerei- 
Modelle 


Jakonnet- und Köper-Wickelbänder, Klebe-Isolierband, 
Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummiwaren, 
Kohlen- und Dynamobürsten Hefert prompt ab Wiener 
E Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. ' aus Holz und 

F ranz Dies, u.’elektrotechn. Spezialartikel Metall in 
. Wien, XH. Ehrenfeisgasse 13. erstklassiger 

. Telephon: 82387 u. 82805. Ausführung 


Zur Messe: Rotunde Abtig. A Stand Nr. 6892-94. 


"Erna naaunz 


‚Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
 Stromarten bis zu den höchsten Leistungen, 
ERST RENOCEEN in, m. Ol- u. L eg Schalt- 
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nstrumente, Tacho- 
eter und Tachografen, Motorschaltkästen, 
berlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
Uh netsen elektr. Last- u. Personenaufzüge, 


spannungsapparate, Meß 
m 
a 


tr. Schleif-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
 giektr. Schleil-, installationsmaterial, Presse — 
OOQ und Gesenkschmiede O- 0O O 


_ Elektrizitäts- and Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft Ä 
Müglitz- Mähren 
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| | Ingenieurbüros: 


- Böhm. Leipa Mähr. Ostrau 
Marktplatz N = Teschnerstraße Nr. 22 
eplitz-Schönau 
er 4m 
Elekt: izităāts- und REN EIER. m. d. H. 
perndrückengasse 
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19. März 1922 


Bauten vom 18. November 1921, B. G. 
BL: Nr.“632 tritt mit dem gleichen Zeit- 
punkte außer Kraft‘). 
Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Siemens & Halske A.-G. (26. Ge- 
schäftsbericht,” 1. Oktober 1920 bis 
30. September 191.) Das Berichtsjahr 
zeigte in der Produktion eine erhebliche 
Besserung gegenüber dem Vorjahre. 
Störende Arbeitsunterbrechungen fanden 
nicht statt. Die Materialbeschaffung war 
leichter nach Menge und Güte. Die 
Werke waren in den meisten Abteilungen 
gut beschäftigt. Der bis gegen Ende des 
Jahres hin verhältnismäßig gleichförmige 
Stand der Valuta verbesserte die Über- 
sichtlichkeit der Preisbildung. Die 
Elektrotechnik konnte einen auf vielen 


1) E. u. M. 1921, Anz. S. 109, 208. 


„E. u. M“ Hett 12- 


Gebieten erheblichen Preisabbau ein- 
treten lassen. Mit dem 
1920/21 begann die Interessengemein- 


schaft mit der Gelsenkirchener Berg- 


werks - A.-Q., der Dentsch-Luxem- 
burgischen Bergwerks- und Hütten-A.-G. 
und der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
vormals Schuckert & Co., die durch den 
Hinzutritt des Bochumer Vereins für 
Bergbau und Gußstahl-Fabrikation er- 
weitert wurde. Schon im ersten Jahre 
zeigten sich die gegenseitigen Vorteile. 
In gemeinschaftlicher Arbeit wurde die 
Belieferung in Rohstoffen, Halb- und 
Fertigfabrikaten, sowohl nach Stetigkeit, 
als auch nach Qualität und Spezial- 
erfordernissen verbessert. Die aus- 
gedehnte Verkaufsorganisation, beson- 
ders auch in Überseeländern, kommt dem 
ganzen Konzern zugute. Die hervor- 
getretene Gleichartigkeit der Geschäfts- 
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anschauungen. in den Leitungen der Ge- 


die besten Erfolge aus. dieser Gemein- 
schaftsarbeit erhoffen. Die Fabrikations- 
gemeinschaft der Glüklampenwerke hat 
den Erwartungen entsprochen. Das erste : 
ante Fernsprechkabel von Berlin nach 
dem Rheinlande, dessen Verlegung im 
Auftrage der Reichspostverwaltung be- 
reits 1912 begonnen wurde, während des 
Krieges aber des Kupfermangels wegen 
nicht fortgeführt werden konnte, ist 
fertiggestellt worden. Für die Verlegung 
weiterer Fernkabel, die unter Ver- 
wendung der inzwischen entwickelten 
Verstärkerapparate . mit geringem 
Kupferquerschnitt ausgeführt werden 
können, hat die Firma zusammen mit dem 
Reichspostministerium und : anderen 
Firmen die Deutsche Fernkabel-Gesell- 
schaft m. b. H. gegründet. Der heutige 


 [Soeiöto Générale des Condensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-lktiengesellschaft, Budapest. 


Verlangen Sie 


Prospekte und aufklärende Broschüren über den 


neuen „CA PAX” Einheits-Motor 


von 2—10 PS 


für Gleich- und Drehstrom, mit feuersicher gekapselten Schleitringen, bezw. 
Koliektoren, tropf- und spritzwasserdicht, modernst An: M REREENDE 


Vertretungen noch einiger Länder und PER: zu vergeben 


„CAPAX“, Elektrizitätsindustrie- Ges.m.b. H. 


Zentralbüro: Wien, 1, Trattnerhof 1 (Graben 29) 
ea 64246 u. 65418 


Telegr-Adr.: „CAPAX“ 


Zur Messe: Rotunde, Stand Nr. 7023 
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EEE EEE EEE 
~ Neugründungen und  Kapitalser- 
höhungen von Aktiengesellschalten in der 
elektrotechnischen Industrie und Elek- 
trizitätswerken. Seit der 1909 in Deutsch- 
land eingeführten offiziellen Statistik der 
Aktiengesellschaften ist. keine so deb- 
hafte Gründungstätigkeit in der elektro- 
technischen Industrie zu verzeichnen als 
in den beiden verflossenen Jahren. 
Während, wie F. Landau im „Elek- 
trotechn. Anzeiger‘‘ angibt, 1909 nur 39 
Gesellschaften mit einem Aktienkapital 
von 1891 Mill. Mark bestanden und 9% 
Elektrizitätswerke mit 5941 Mill. Mark 
tätig waren, sind im Jahre 1920 11 
 Aktiengesellschaften. mit 1425 Mill. 
Mark neugegründet worden und 64 Ge- 
sellschaften haben ihr Kapital um 
768 Mill. Mark erhöht. Im Jahre 1921 
‘sind 41 Gesellschaften mit 1317 Mill. 
Mark gegründet worden und 64 Gesell- 
schaften haben ihr Kapital um 1317-5 Mill. 


— o m 


‘Mark erhöht. 


Isolier-Material 


„E. u. M.“ Heft 12 


Hinsichtlich der Elek- 
trizitätswerke hat man 1920 mit 8 Neu- 
gründungen (552 Mill. Mark) und 35 
Kapitalserhöhungen (290.25 Mil. Mark) 
zu rechnen; für 1921 gelten die Zahlen 
9 Neugrüdungen (1865 Mill. Mark) und 
58 Kapitalserhöhungen (86475 Mill. 


. Mark‘). 


Zusammenschluß der nordtirolischen 
Elektrizitätswerke.. Die Elektrizitäts- 
werke Nordtirols haben sich, wie die 
„Wiener Ztg.“ berichtet, zu einer Ver- 
einigung zusammengeschlossen, in der 


74 Werke mit einer Leistungsfähigkeit 


von 54348 PS vertreten sind. Das 
Stimmrecht verleiht nur jene Kraft- 
menge, die dem öffentlichen Konsum 
zugeführt wird, das sind insgesamt 
39148 PS. Auf die Gemeindewerke ent- 
fallen 141 Stimmen, auf die Privatwerke 
80 und auf die Staatswerke 1 Stimme. 
1) Vgl. E. u. M. 1921, Seste 98. 


! 


Þbrauchsmessern 


= Yulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, 
Stabilit, Monit und dgl. Fabrikation von Formgegen- 
ständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, Seide und -Papier 
sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläusche aus Baum-. 
wolle, Gummi "und Metall, isolackierte Bougierrohre, 
Jakonnet-: und Köper-Wickelbänder, Klebe-Isolierband, 
Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummiwaren, 
Kohlen- und Dynamobürsten Hefert prompt ab Wiener 
Lager, bezw. Fabrik 


Wien, XH. Ehrenfeisgasse 13. 
. Telephon: 82387 u. 82805. 
Zur Messe: Rotunde Abtig. A Stand Nr. 6892-94, 


0000000000 
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Telegr.-Adr.: Emag Mügüta | 


Wien, IL As 


° Großhandlung u. Fabrikation techn. ' 
F ranz Dies, u elektrotechn. Spezialartikel 


n höchste 


pparaie, Meß 


Cahak & Söhne 


Gießerei- 
Modelle 


aus Holz und 
Metall in 


erstklassiger 
Ausführung 
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EMAG-MUGLITZ _ 


‚Dynamos u. Motoren für alle gebräuchlichen 
n Leistungen, 
Transformatoren m. Ol- u. Luftkühlung, Schalt- 
tafeln u. kompl. ana Den, Hoch-u. Nieder- 
nstrumente, Tacho- 

achografen, Motorschaltkästen, 
berlandszentralen, Bau von Fernleitungen 
u. Ortsnetzen, elektr. Last- u. Personenaufzüge, 
lektr. Schielf-, Bohr- und Schweißmaschinen, 
lektromobiie, Installationsmaterial, Presse 
Gesenkschmiede 


| Elektrizitäts- and Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
e Müglitz-Mähren 


Ingenieurbüros: 


Prag VI ` Böhm. Leipa 
U-Studaaky Nr. b Marktplatz Nr. 30 
Karisbad Tepiitz-Schönau 
Dr. de Carrostraße 3/1 Clarystraße 4/ll 


Generalvertretung für Deutsch-Österreich: Elekt: izităts- und “Vans ge m. d. H. 
pernbrückengasse 


Mähr. Ostrau 
Teschnerstraße Nr. 22 


19. März 1922 


Erhöhung der Fichgebühren für Elek- 
trizitätszäbler und Wasserverbrauchs- 
messer. Mit Verordnung des Bundes- 
minsteriums für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten vom 14. Februar 
. J. wurde folgendes bestimmt: Auf 
Grund des Gesetzes vom 23. Juli 1871, 
R. G. Bi. Nr. 16 ex 1872, betreffend die 
Maß- und Gewichtsordnung, wird be- 
stimmt, daß mit Wirksamkeit vom 
1. März 1922 als Gebühren für die eich- 
amtliche Behandlung von Eilektrizitäts- 


:zählern das Fünfzehnfache, für die eich- 


amtliche Behandlung von Wasserver- 
das Fünfundzwanzig- 
fache der in der Verordnung des 
Bundesministeriums für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten vom 
15. November 1920, B. G. Bi. Nr. 14, 
festgesetzten Beträge einzwheben ist. 
Die Verordnung des Bundesministeriums 
für Handel und Gewerbe, Industrie und 
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Bauten vom 18. November 1921, B. G. 
Bi. Nr.632 tritt mit dem gleichen Zeit- 
punkte außer Kraft‘). 
Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Siemens & Halske A.-G. (26. Ge- 
schäftsbericht,” 1. Oktober 1920 bis 
30. September 191.) Das Berichtsjahr 
zeigte in der Produktion eine erhebliche 
Besserung gegenüber dem Vorjahre. 
Störende Arbeitsunterbrechungen fanden 
nicht statt. Die Materialbeschaffung war 
leichter nach Menge und Güte. Die 
Werke waren in den meisten Abteilungen 
zut beschäftigt. Der bis gegen Ende des 


Jahres hin verhältnismäßig gleichförmige 


Über- 
Die 


Stand der Valuta verbesserte die 
sichtlichkeit der Preisbildung. 


Elektrotechnik konnte einen auf vielen 
1) E. u. M. 1921, Anz. S. 109, 208. 


elöte Général des Gondensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
teizitäts-Fiktiengesellschaft, Budapest. 


Gebieten erheblichen Preisabbau ein- 
treten lassen. Mit dem Geschäftsjahr 
1920/21 begann die Interessengemein- 


schaft mit der Gelsenkirchener Berg- 


werks-A.-G, der Denutsch-Luxem- 
burgischen Bergwerks- und Hütten-A.-G. 
und der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
vormals Schuckert & Co., die durch den 
Hinzutritt des Bochumer Verems für 
Bergbau und Gußstahl-Fabrikation er- 
weitert wurde. Schon im ersten Jahre 
zeigten sich die gegenseitigen Vorteile. 
In gemeinschaftlicher Arbeit wurde die 
Belieferung in Rohstoffen, Halb- und 
Fertigfabrikaten, sowohl nach Stetigkeit, 
als auch nach Qualität und Spezial- 
erfordernissen verbessert. Die aus- 
gedehnte Verkaufsorganisation, beson- 
ders auch in Überseeländern, kommt dem 
ganzen Konzern zugute. Die hervor- 
getretene Gleichartigkeit der Geschäfts- 


anschauungen in den Leitungen der Ge- 
sellschaften . Zukunft 


läßt auch. für die 
die besten Erfolge aus dieser Gemein- 
schaftsarbeit erhoffen. Die Fabrikations- 
gemeinschaft der Glühlampenwerke hat 
den Erwartungen entsprochen. Das erste 
lange Fernsprechkabel von Berlin nach 
dem Rheinlande, dessen Verlegung im 
Auftrage der Reichspostverwaltung be- 
reits 1912 begonnen wurde, während des 
Krieges aber des Kupfermangels wegen 
nicht fortgeführt werden konnte, ist 
fertiggestellt worden. Für die Verlegung 
weiterer Fernkabel, die unter Ver- 
wendung der inzwischen entwickelten 
Verstärkerapparate . mit geringem 
Kupferquerschnitt ausgeführt werden 
können, hat die Firma zusammen mit dem 
Reichspostministerium und : anderen 
Firmen die Deutsche Fernkabel-Gesell- 
schaft m. b. H. gegründet. Der heutige 
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Stand der technischen Entwicklung cr- 
möglicht die Verwendung von Fern- 
sprechkabeln für sehr ` große Ent- 
fernungen und sichert eine erhebliche 
Verbesserung des Verkehrs. Zusammen 
mit den Siemens-Schuckertwerken und 
der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vör- 
mals Schuckert & Co. wurde die 
Siemens-Baınmion G. m. b. H. Kom- 
manditgesellschaft begründet. Die reichen 
Erfahrungen der Abteilung. für elek- 
trische Bahnen in Untergrundbahn- und 
Wasserbauten sollen von dieser Gesell- 
schaft auf breiterem Gebiete nutzbar 
gemacht werden. Die Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie bestrebte sich mit 
Frfolg, ikrer Technik im Überland- und 
Überseeverkehr stärkeren Eingang zu 
verschaffen. Die Ausgaben für freiwillige 
soziale Leistungen für die. Angestellten 
und Arbeiter betrugen im Berichts- 
jähre 44 Mill. Mark. Der für Ge- 


hälter und Löhne verausgabte Betrag. 
überstieg 1 Milliarde Mark. Das Gewinn- 
und Verlustkonto . weist 


einen Rein- 
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Es 
wird beantragt: 1. Der gesetzlichen 
Rücklage zu überweisen Mk. 2 680 507, 
2. der Sonderrücklage zuzuführen 


. Mk. 5000 000, 3. dem Dispositionsfonds 


zuzuschreiben Mk. 1000000, 4. dem 
Aufsichtsrat (gemäß $ 36 der Satzungen) 
zu überweisen Mk. 1277660, 5. eine 
Dividende von 20 vH auf das Stamm- 
kapital von 130 Mill. Mark zu verteilen 
Mk. 26 000 000, zusammen Mk. 35 958 167, 


6. den Rest von Mk. 1050327 auf neue 


Rechnung vorzutragen. 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vom 3. März 1922. 


Geld: Brief: 
Zink prompt ...... 5 2725 
Remelted . . 2.2... 1125 2250 
Hüttenblei . . ...... 2300 
Bankazinın . ....:. 1550 1590 
.. Kathaden-Kupfer . : ...6800 .7000 .: 
Wire bars . . 2. 22 .. 7200 fl 
00 


Raffinade .... 


2983 


EN DETAIL 


/ 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining journal" v.11. März 1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. eb d Pi. sb 
. Kupfer: : 

- Electrolytic .. ...607 0068.00 
Wire bars. .... ss 2.0 he o 
Standard Í 5 Monate 6t 2 6 61 5 0 

Zion: | 

Engl. en TEE E 2 2 145 es 

Kassa 1 145 50 
Standard | 3 Monate 147, 0 0 147 50 
Biei: | 
Engl. PiE Som mon ; „22 50 — - - 
Ordinary brands . . .25 10 6 — - — 
Remelted ...,..4 00 — - — 


English Swansea 


19. März 1922. 


. 26 


è 10 0 
Aluminium: AA Mh t Pf 120° Home; 


Export 
Nickel: 98-99°/ p. 3 Home andexport Pf 175 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitshhrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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INHALT: Der Elektromotor in der Landwirtschaft. Von on Dr. Ing. Felix Horschitz. S. 69. — Metallmarkt. S. 73. 


Der Elektromotor in der Landwirtwirtschaft. 


Die meisten landwirtschaftlichen 
Maschinen wurden ursprünglich für Hand- 
betrieb eingerichtet, was nicht den 
früher verhältnismäßig geringen Löhnen 
entsprach, sondern seinen besonderen 
Grund hatte. Die meisten Arbeiten er- 
strecken sich bloß auf beschränkte Zeit, 
so daß ein fest eingebauter Dampf- oder 


Von Dr. Ing. Felix Horschitz, Wien. 


nach einem ortsveränderlichen Motor 
schuf, als deren bekanntester und ver- 
breitetster Vertreter die Daimpfloko- 
mobile galt, welcher später die Benzin- 
und Rohöllokomobile folgte. Die An- 
schaffungskosten-. eines solchen Motors 
sind hoch und waren es schon vor dem 
Weltkrieg, so daß für deren Einstellung 


Abb. 1. Gesamtansicht eines Motorkarrens. 


Verbrennungsmotor kaum rentabel ist, 
zumal das Heranbringen verschiedener 
Arbeitsmaschinen an den Motor um- 
ständlich ist und sich meist schon 
deshalb verbietet, weil gleichzeitig das 
voluminöse Arbeitsgut herangetragen 
werden müßte. Gerade dieser Umstand 
war es, welcher im Verein mit dem 
steten Wachstum der Löhne und ‚dem 


Mangel an Arbeitskräften das Bedürfnis 
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Fabrik: ‚Perchtoldsdorf, NÜ. 


Elektromotoren 


Elektro-Porzellan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 


Messingdruck in eigener Fabrikation. 
Fassungen, Schalter, Gußschalter billigst. 


Adolf Heinze & Co., Wien, VII., Halbg. 30. 


“ Genossenschaften 


nur der Großgrundbesitz, allenfalls auclı 
in Betracht kommen, 
während der Großteil der mittleren und 
kleinen Bauernschaft den motorischen 
Antrieb entbeliren mußte. Es kommen 
aber für den kalorischen Motor noch 
andere Erschwernisse in Betracht, unter 
welchen die bedeutende Feuersgefahr 
wegen der Nähe Jeicht Dbrennbarer 


Stoffe und die Schwierigkeiten der Be- 


schaffung und Heranbringung des Brenn- 
materiales an der Spitze stehen. Es ist 
ferner kaum zulässig und mindestens 
gewagt, die Lokomobile einem beliebigen 
Arbeiter zu überlassen, vielmehr ist 
die Haltung eines kostspieligen Maschi- 
nisten nötig, will man Brüche und 


schwere Havarien vermeiden. Aber auch 
dann sind kKostspielige Reparaturen an 
Tagesordnung 


der und verursachen 


Abb. 2. Motorkammer des Karrens. 


wegen der oft großen Entfernung einer 
Maschinenfabrik Schwierigkeiten und 
langwierige Betriebseinstellungen, 

Eine Abhilfe von allen diesen Unzu- 
kömmlichkeiten zeigte sich wohl am 
Horizont, als der einfache und leicht- 
bewegliche Elektromotor am Markt 
erschien, aber an eine Einführung in der 
l.andwirtschait war lange nicht zu 
denken, da am flachen Land meist keine 
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Frledensqualität, in allen Stärken stets vorrätig 
Sämtliches Elektromaterial 


Elektrotechnische Handelsgesellschaft 


REISS & COMP., Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 
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Anschlußmöglichkeit bestand, indem sich | 


die Netze kaum jemals über das Weich- 
bild der Städte erstreckten. Erst mit der 
zunehmenden Ausdehnung und Ver- 
maschung der städtischen Netze, dem 
Entstehen ländlicher Zentralen und großer 


Abb. 3. Apparatekammer des Karrens. 


Überlandwerke war die Zeit für das 
Eindringen des Elektromotors in die 
Landwirtschaft gekommen. 


Daß hiebei die Nachfrage nach orts- 
beweglichen Motoren jene nach fest- 
montieren wesentlich überstieg, folgt 
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daß in der 
meisten Arbeits- 


aus der Erkenntnis, 
Landwirtschaft die 


maschinen stets nur wenige Tage des 
Jahres in Gebrauch stehen, so daß sich 
der Kapitalaufwand für den Motor nur 
dann lohnt, wenn er abwechselnd sämt- 
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liche Antriebe besorgen kann. Die Folge 
der regen Nachfrage war die Ausbildung 
transportabler Motoren seitens der 
Elektrizitätsfirmen und es bildeten sich 
mit der Zeit Konstruktionen heraus, 
welche den speziellen Anforderungen 
der Landwirtschaft besonders angepaßt 
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wären. Unter diesen Neukonstruktionen 
sollen im Folgenden als Beispiel die 
normalen Ausführungen der Gesell- 
schaft für elektrische In- 
dustrie- A.-G. näher beschrieben 


werden. 
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Abb. 4. Gesamtansicht der Motortrage. 


Die am meisten verwendete An- 
ordnung, welche dem Kraftbedarf nahezu 
aller vorkommenden Antriebe entspricht, 
ist der Motorkarren, dessen Ein- 
richtung aus den Abb. 1, 2 und 3 deutlich 
zu ersehen ist. Der Karren ist voll- 


ständig aus Eisen hergestellt, so daß weit- 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefort 
bokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 
Schnellaufende Dampimasdinen Krreettype) for elektrische 


entralen. 


Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). | 
-Dampikessel alter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Sämtliches Elektromaterial 


von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert 


„DIAM“ Dir. Ing. A. Müller KUFSTEIN 


Elektrotschnische Fabrik und Isollerrohrwerk 
Drahtanschrift: Diam 


Tel. interurban, Kufstein 64 


Abtellung PORZELLANE: 2 
Jedes Hartfeuer-Leer-Porzellan, Hoch- u. Niederspannungsisolatoren, Rollen, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
montage aller Art, Sonderanfertigung n:ch Muster oder. Zeichnung, eigener Matrizenbau. 
Abtellung STANZEREI und FASSONDREHEREI: 
Alle Stanz- und Ziehartikel zur Montage von Elektro-Installations-Material. Alle gedrehten Artikel wie: Gewinde- 
stifte, Schalterspindeln, Kontaktbüchsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, Schalterwerke usw. Sonderanfertigung 
nach Muster oder Zeichnung. 
: Abteilung ISOLIERROHRWERK : 
| Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter Durchschlagsfestigkeit, Rohrzubehöre, Muffen, Schellen, T und 
Winkelstücke, Abzweigdosen usw. 
Abtellung MONTAGE: . 
| Spezialitäten: Aus-, Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß oder schwarz, 
| mit Isolier-, Messing- oder Nickelkappe, 2 u. 4 Ampere Sicherung u. Zubehör jeder Art. Kellerfassungen, wasser- 
i dichte Porzellanarmaturen, Stecker, Steckdosen, Steckfassungen, Schraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 
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gewährleistet 
auf zwei schmiedeeisernen 


gehende Feuersicherheit 
ist; er ist 


Rädern fahrbar und hat eine Deichsel 
mit Querholz, an welcher je nach Bedarf 
ein bis zwei Personen ziehen können. 
Der mit Eisenblech abgekleidete Wagen- 
durch eine Quer- 


kasten ist zunächst 


Abb. 5. 
Holme abgenommen. 


Motorkammer der Trage, 


wand in zwei Teile geteilt, von welchen 
der eine für die Apparate, der andere 
für den Motor bestimmt ist. Der letztere 
ist durch eine Längszwischenwand in 
zwei ungleiche Teile geteilt. Im größeren 
Raume steht der Motor auf 
Trägerrost, im schmäleren Teile befindet 


© Kabeltrommel. 


einem 


sich die Riemenscheibe. Die Türflügel der 
Motorkammer sind ungleich, so daß der 
größere Flügel in geschlossenem Zu- 
stande den Motor vollkommen staub- 
dicht abdeckt, während der kleinere 
Flügel für die Riemenscheibenkammer 
im Betrieb offen bleibt. Durch die be- 
sprochene Anordnung ist auch die Ver- 
wendung der teueren geschlossenen 
Motoren überflüssig, zumal durch abge- 
deckte Lüftungsschlitze in der Seiten- 
wand und durch die Strahlung der 
Blechwände eine genügende Kühlung 
vorhanden ist. Die Apparatenkammer 
enthält die zum Betriebe des Gleich- 
strom- oder Schleifringanker-Drehstrom- 
motors notwendigen Schaltapparate, und 


eı-ıszwar einen Schalter mit Sicherungen, | 


einen Zähler und eine 
Die Kabeltrommel ist 
reichlich bemessen und kann ein sehr 
langes melıradriges Kabel aufnehmen. 
Vorne am Wagenkasten ist eine eiserne 


den Anlasser, 


Stütze angebracht, welche als Sporn aus- 


gebildet ist und in der Regel genügt, um 
ein Verschieben des Karrens durch den 
Riemenzug hintanzuhalten. Bei besonders 
ungünstigem Boden ist allerdings eine 
solidere Feststellung nötig. Außerdem 
sind an.beiden Schmalseiten des Wagen- 
kastens Haken angebracht, durch welche 
Seile gezogen werden können, die an 


a 


einem in den Boden gerammten Pflock 
festgeschnürt werden, wodurch eine 


unbedingte Stabilität erreicħt ist. Diese 
Karren werden in der Regel für 6 PS, 
jedoch auch für 4 oder 7 PS und stets 
für etwa 1400 U. p. min. ausgeführt. Für 
größere 


Ökonomien reicht allerdings 


Abb. 6. Apparatekammer der Trage, 
Hoime abgenommen. 


diese Größe für die Dreschmaschinen 
nicht aus, weil zu diesem Zwecke 
Leistungen je nach Größe bis 30 PS in 
Betracht kommen. Für Motoren dieser 
Größe wurden Motorwagen ausge-, 
bildet, deren Kasten und Einrichtung sich 


HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN 


billige Serienfabrikation 


erzeugt MASCHINENBAUGESELLSCHAFT m. b. H., KREMS a. D. 


In- und Auslandsvertreter gesucht. 


Ges. m. b. H. 


Telefon 34231 


Tel. 44-0-72, 131/VI 


bleichstromdynamos 
bleichstrommotoren 
Drehstrommotoren 
Drehstromgeneratoren 
- blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Filiale: Wien, Ili., Hörnesgasse 1 
Telegr.-Adr.: Inggarffein 
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ROBERT BOSCH Ges. m. b. H. 


Ojojoo) Wien, Ill. Untere Weißgärberstraße 20 


BERN 


von jener der Karren nur durch die Größe 
unterscheiden und dadurch, daß die- 
‘selben 4 Räder und eine Bespannungs- 
vorrichtung für ein oder zwei Zugtiere 
besitzen. Die Größe eines solchen 
Wagens ist — je nach der Leistung‘ des 
erforderlichen Motors — recht ver- 
schieden. Natürlich ist es notwenidg, 
daß solche Betriebe, welche große 
Dreschgarnituren besitzen, außer dem 
Dreschmotor, dessen Größe einen wirt- 
schaftlich befriedigenden Betrieb der 
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von NHilfsmaschinen, wie kleinere 
Häckselschneider, Schrotmühlen, Rüben- 
schneider, Getreidereiniger usw. Die 
Konstruktion ist wesentlich einfacher und 
leichter gehalten, als jene des Karrens. 
Deshalb ist von einer eigenen Riemen- 
scheibenkammer abgesehen, vielmehr 
befindet sich die Riemenscheibe außen. 
Der Kasten, welcher auf. vier Füßen 
aus Winkeleisen steht, ist in zwei 
Kammern abgeteilt, von welchen die 
eine zur Aufnahme der Apparate, die 


26. März 1922 


mit Kurzschlußanker und Stator- 
anlasser oder Stern-Dreieck-Schalter 
oder Motoren mit Schleifringanker und 
Rotoranlasser verwendet. Der Kurz- 
schlußanker ist wegen seines einfachen 
Aufbaues und seiner Widerstandsfähig- 
keit gegen rauhe Behandlung ent- 
schieden vorzuziehen und wird in 
Deutschland von den meisten Überland- 
zentralen bis zu Leistungen von 3 PS 
und darüber ohneweiters zugelassen, 
falls derselbe entweder mit Stern-Drei- 


eck-Schalter oder mit einem Stator- 
anlasser versehen ist!). Die Werke 


andere zur Aufnahme des Motors und 
zur Aufbewahrung des zusammengerollten 


sonstigen Arbeitsmaschinen nicht ge- 
statten würde, auch noch einen Motor- 


karren anschaffen. Kabels dient. Für den Transport sind gehen dabei: von der Überlegung aus. 

Für kleinere bäuerliche Betriebe, zwei eiserne Holme angebracht, welche daß der geringe Stromstoß, welcher 
wurde die Motortrage geschaffen, durch Herauszichen "von Vorsteck- beim Anlassen auftritt, für das Licht 
welche aus den Abb. 4, 5 und 6 er- stiften, leicht abgenommen werden wohl störend sein mag, daß aber der 
sichtlich ist und welche mit einem können, so daß sie während des Be- Betrieb des Motors fast niemals zur Zeit 
Motor von etwa 3 PS bei unge- triebes die Bewegungsfreiheit dr Be- — 


1) Mitteilungen der Vereinigung der Elektri- 
tätswerke 1922, Nr. 3, S. 526. 


Für 
Bedarf 


Drelistrom 
Motoren 


stören. 
nach 


dienung nicht 
werden je 


fähr 1400 U. p. min. ausgestattet wird. 
Diese Leistung genügt für eine Reihe 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und. 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle. 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bäuder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


liefert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
Franz Dies, k 


u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien XII. Fhrenfelagasse 15. 


Telephon 82387, 82805. 
Gebrüder Adt A.-G., Ensheim (Saargebiet) 


Spezialfabrik für Elektrotechnik 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH 
WIEN, Ill. BAUMANNSTRASSE 5. 


Elektromotore, Dynamos, Elektro-Material, Glühlampen, 
Werkzeuge, Asbest- und Gummiwaren, deutsches Fabrikat 
und Stahldrahtbürsten. 


ARET 


Handlampen, Armaturen, Schalter, Stecker, Steckdosen 
und sonstige Installationsmaterialien stets in Ia Friedensqualität auf Lager. 


Vertretung u. Lager: Emil Novakovic, Wien Iil/4, Hohlweggasse 12 


Tel. 5316 Tel. 5316 
jede unserer 
Handlampen icht Best 
trägt am Griff a . u 
die Aufschrift Montage Maferial 
„Australit“ 

2 
Patentierte 


) Gummon- Universal- 7ählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 
Besto Konstruktion! Einfache u, sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmontlort ! 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
iend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus» 
führlichen Preisbiätter. 


Kabelfahrik u. Drahtindustrie A.-b., Wien /2. 
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Öst. Patent Nr. 1.0. 
Ung. Patent Nr. 63.937. 


26. März 1922 


des Lichtbedarfes, sondern nur bei 
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darin, daß die Nachfrage nach trans- 
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Londoner Börse. 


Tageslicht stattfindet, so daß dieses portablen Motoren und ihre Verbreitung (Nach „Mining Jouraal y e „März 1922.) 
Bedenken hinfällig wird. Die öster- in stetem Wachsen begriffen ist. Die Preise für 1 t (1016 kg) Pt. PI. an 
reichischen Elektrizitätswerke haben Elektrizitätswerke begünstigen die Ver- Kupfer: 
sich dieser Erwägung vorläufig nur zum breitung des transportablen Motors in Electrolytic ..... 67 10 0 68 10 0 
Teil zugänglich gezeigt, so daß ein Teil der Landwirtschaft nach Kräften, weil Wire bars. ..... 6 00 68 10 0 
derselben Kurzschlußmotoren größerer ihnen derselbe eine vorzügliche Tages- Standard | Kassa . .69 0 0 60 2 6 
Leistung als 2 PS nicht anzuschließen belastung und damit eine wesentliche nn 60 17 6 61 00 
gestattet. Für diesen Fall ist es not- Verbesserung des Belastungsfaktors Engl. i ea 144 00 144 100 
wendig, Schleifringanker zu verwenden verschafft. ng'. ıngo a "143 76 143100 
er 2 T RAEE Vorteile des Metallmarkt. Standard | 3 Monate 145 5 0 145100 
Dir N Hamburger Metallbörse Blei: 

Aus dem Vorstehenden ist zu er- vom 10. März 1922 Engl. pig common 350 — -- 
sehen, daß die elektrische Industrie mit i Geld: Belet Zink: = 
Eifer bemüht ist, den Bedürfnissen der Zink prompt ...... 2750 j Ordinzrj brands . . . 25 15 0 2517 6 
Landwirtschaft entgegenzukommen und Remelted . . 2.2... 2300 2400 Remelted .. ... =- 2 00 —- — - 
daB Konstruktionen von transportablen Hüttenblei . . ..... 2375 English Swansea 2700 — 
Motoren geschaffen sind, welche allen Bankazinn ....... 1600 1630 - Aluminium: 93-99°% p. t Pf 120 Home; 
besonderen Anforderungen des länd- Kathoden-Kupfer . . . . 7275 7325 Export Pf. 125.— 
lichen Betriebes gerecht werden. Der Wire bars ....... 7550 7700 Nickel: 98-59°/ n. t Homeandexport Pf 175 
Erfolg dieser Bemühungen zeigt sich Raffinade .... 7120 + 020 7225 


Platin: Pf. 19 10 sh p. Unze nom. 


Drehstrommotoren 


Eleftro-Sciefer 


St. PS Volt Touren Faurikat Ausführung Preis (freibleıb.) 
I 15 500 1400 ital. Fabr. 50cw Kurzschluß gebr.  230.000.— 
ı 15 105 1380 Ganz 500m 5 neu 250.000. — garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 
3 1'7 220/380 1425 Elin 50 g ` 260.000.— 
° 3 20/380 125 „5000 Schlir.o.Kurzsch. . 480.000.— Palas & Roth, Troppau, 
ı 38 500 1500 Ganz 500 > gebr. 470.000.— Soetheplag Nr. 2 
I 4 220/380 1430 Elin 50w Erg = neu 540.000.— Dar 
15 220 1400 Bergmann 50 w B = gebr. 520.000 — 
ı 5 220/380 950 A.E.G. 500a 3 e neu 806.000°— F usa | m 
2 55 210/420 1380 S.S.W. 50w „0 f 5 680.000. — AR E An nia RES RSA LO, RE AN 
4 5'8 220/380 1420 Elin 500 E p 5 o - 700.000. — a SALE, DE SOLASA. ATOAN AE SST ER RE a 
I 45 220/125 1410 Ganz 50w a É = = "600.000. — Bi er AES VRR REA Da RR Sa, 
2 69 220/380 1420 Elin 5000 = K 760.000. — ur # AA a qm | Bir 
ı 7° 20 1420 Ganz 2w Kurzschluß gebr. 450.000.- er I aBı d Go 
I0 75 220/380 1390 S. S.W. 50cv Schlfr.0o.Kurzschl. neu 850.000. a S > 5 N 
| i as E Er nr En, » 1000| | y Dumme ng a 
110, En 680 S.SW 48a „poo ,„ = 1,300.000 - DI TE » 
l 380 1400 : 500 e a nr Ri 920.000. — 
2115 220/380 1450 Ein 5008 , uù , a 990.000:— Jsetaf oren 
112 220 140 Ganz 500 "E . gebr. 950.000. -- úi 
112 220 90 S.S.W. 50 „oo i x 1,200.000.— en rg arrati tinii 
216 220/380 1400 s OD s» x» >» neu `1,210.000.— Ey 
1 16 210/120 1400 m 500 u 5 = a 1,210.000.— 
I 175 220/380 1450 Elin HIw » u š neu 1,235.000.— 
1 30 220/380 1430 Marelli 500 es ý gebr. 1,400.000.-- 
1 30 220,380 1450 .E.G. 500 i . neu 2,000.000.— 
1 3 15.0 Machek 590.000. — 
I 35 220 1730 Elin mit Pumpe gekupp. 760.000.-- à 
I 35 220 1500 Ganz gebr. 590.000. — FÜR ALLE 
4 220 es System Bergmann neu nn ; Zum 
4 440 | » ” | ” UT 
I 4 440 1575 Brown Boveri » 650.000.— SPANNUNGEN! 
i 45 20 1050 A.E.G H N 60 = 780.000.— 7 az ae = 
15 440 1240 5 E A 5 gebr. 780.000.— 
2 5 440 1300 S.S.W. GM 65 neu 850.000.— 
i 6 220 1460 A.E.G ‚HN . 850.000. — 
16 20 3100 Bergmann gebr. 580.000.— 
16 46 1600 S.5.W GM 65 neu - 850.000.— 
l 6 40 150 A.E.G H N 60 A 850.000.— 
2625 440 1050 S.S.W G M 85 5 980.000.— 
I 76 440 12% = a 5 980.000. — | 
1102 220 1160 Bergmann NF2 gebr. 1,100.000.— | | Ya sè ‘m. SCHOMBURG- UND.: 
1115 110 1270 Lahmeyer ` 1,100.000.— | IBAN Rah (SOHNE: AGE l 
2136 440 1620 S.S.W. G M 105 neu 1,300.000. ah FAE H. LEN | 
| 2136 220 1600 A.E.G. HM 110 „  1,250.000.—| É N vr m” * MARGAREIHENHÜTTER 
12 440 .1250 Lahmeyer gebr. 1,800.000. % TER E a A Be ‚BAUT ZEN ER ES SACHSEN 
Dynamomaschinen a 
I1KW 230 1950 Machek ncu  30000.—) Ẹ h rf Ch f 1 [ 6 D H 
l 1 = 115 1440 Ganz = 300.000. — 0 4 PiS ANUS 0., ES. m. s s 
133, 20 1350 A.E.G. H N 60 2 780.000. — 


Wien, VIl, Zieglergasse 72 


Anton Gönner, Wien, Vi., Mariahilferstraße 101 


Telephon 8327. 


Telephon 37-7-99 Telegr.-Adr.: Hochspanner, Wien 
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| F t it übertrifft HARTGUMMI und 
U uri dessen ERSATZST OFFE 
i 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompliziertesten Formstücke mit und ohne Metalleinlagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten anı 


‚Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien- Gesellschaft, Wien Ilj. 


RERERRRERAERZENBENRDEREBERAUREDUERDEDER ET EBEERER EHRE EHEN EEE EEE EEE 
BEBBREBRENBERRBRERRRRERBBERNHRNBERUNEND, 
EEE 


REEERBEREZRZAZR ERDE 


p 


Drehstrommotoren: 


Verschwindende 120 PS 2107386 Volt 1485n S.S. W. 
Darchschlags er: 
VETZOGETUNN, ABÖ-Unioi 


leichbleibende 
Überschlags- 

SDanInng, anah- 

hängig von der 


AEG-Union 
S.S.W 


AEG-Union 
Bergmann 
. S. W. 


us 33 ya U u 5 
ss sus u 3 


1 Drehstrom- Generator, 33 KVA, 220/380 V, 1000 n, mit 
Erreger, komplett, Elin, neu. 


Kurvenform. Drehstrom-Generator, DNA AY on n, en W. 
Kı | Abl Gieichstrommaschinen: - 
G at 80 KW, 2X235 Volt, 900 
ug el- eiter || | rs a Kw. 2x25 yot ou 


Motor, 18 PS, 440 Volt, 1500 n, deutsch. Fabr. 

Motor, 50 PS, 220. Volt, 1500 n, Bergmann 

Generator, 29 kW, 230 Volt, 1000 n, Lahmeyer, als Motor 
34 PS, 900 

Generator, 20 KW. 230 Volt, 1340 n, S. S. W., als Motor 
24 PS, 1100 


r n 
Generator, 52 KW, 115 Volt, 880 n, S.S. W., als Motor 
60 740 


D. R. P. 


Liste C über Funkenableiter. 


A Hochspannungsapparate- 
Bau-Gesellschaft m. b, Ha 


Dresden-A., Marschnerstr, 30, 
Generalvertrieb für t für Osterreich: 


PS, n 
Generator, 21 KW, 115 Volt, 1050 n, S. S. W., als Motor 
24 PS, 900 n 


Reichhaltiges Lager an Motoren aller Spannungen und 
Stromarten von 20 PS abwärts. 


9 St. Drehstrom-Transformatoren, 5 KVA, 3000/200/115 V, 
Ingenieur Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 32. S. S. W. 


prompt lieferbar. | 
= | Ing.F.PROKSCH, Wien I, Nibelungeng. 3. s12..2285 


‚Generalvertrieb für die Czechoslowakel: 
Hochspannungsapparatt-Ban-Gesellschaft m. b. H., Teischen a. E. 
ABEORRARERERBESEERERUENNRERENBEBRE 


Klektro- | 
technische Fabrik ern 


JACOB NEUFELD 


Wien, XIW Traiskirchen 
Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 
Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 
Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — Neu- 
und Umwicklung von schadhaften Motoren. 

Heiztechnische Abteilung: ‚„Sonnenglut“, der ideale Elektro-Ofen. -— Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend 
schöner Ausführung ab Lager. 


see. — ug ’ a -> 


DRP Hoc h SD annuiigsarmaturen 


Wien, 2. April 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
: TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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INHALT: Der Lichtträger in Kunst und Technik. S. 74. — Anlagen und Projekte S. 76. — Rundschau. S. 76. - — 


Literatur. S. 77. — Wirtschaftliche Nachrichten. 


S. 77. — Metallmarkt. S. 


T8. 


Der Lichtträger in Technik und Kunst. 


Die Deutsche Beleuchtung s- 
technische Gesellschaft hatte 


im Herbste des vorigen Jahres eine- 


sechsstündige Vortragsreihe über diesen 
Gegenstand veranstaltet. Bei dem großen 
allgemeinen Interesse, den die Vortrags- 
reihe gefunden hatte, seien diese Be- 
richte hier kurz zusammengefaßt: 

In dem Vortrag: „Die ge- 
schichtliche Entwicklung des 
Lichtträgers“ kommt Dr. H. Lux 
zu dem folgenden Ergebnis: Die heutigen 
Lichtträger für Gasglühlicht und ganz 
besonders für elektrisches Glühlicht 
zeigen keineswegs jene Anpassung an 
die Eigenheiten dieser Lichtquellen, wie 
sie bei den älteren Lichtquellen anzu- 
treffen ist, also beim Kienspahn, der 
Pechfackel und der Kerze; letztere gab 
Anlaß zur Ausbildung von Armleuchtern, 
Wandarmen mit Reflektoren und des für 
siescharakteristischen Kronleuchters. Die 
Verwendung flüssigen Fettes oder Öles 
jührte zu einer durch Jahrtausende ver- 
wendeten Grundform des Lichtträgers, 
nämlich zur antiken Öllampe; auch hier 
erscheint, der Verstärkung der Licht- 
wirkung halber, der Kronleuchter wieder. 
Mit dem aufkommenden Industrialismus 
stellt sich die Luftzuglampe mit dem 
Zylinder ein. Bei den Lichtträgern für 
elektrisches Glühlicht wird die An- 
lehnung an ältere Formen, wie dem 
Kronleuchter, als besonders unnatürlich 
empfunden, weil die Leichtigkeit der 
örtlichen Austeilung der Birnen und der 
Birne selber mit der beschränkten 
Raumentwicklung des Kronleuchters und 
seiner massiven Ausführung in zu 
grellem (Gegensatz stehen. Vereinzelte 
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Versuche, durch Abkehr vom Kron- 
leuchter, den unbegrenzten Möglichkeiten 
in der Anwendung des elektrischen 
Lichtes Rechnung zu tragen, bekundeten 
bisher noch immer das mangelnde Stil- 
gefühl des modernen gestaltenden 
Künstlers, und es ist noch keine be- 
friedigende Lösung für die Anwendung 
des elektrischen Lichtes gefunden 
worden. Sie kann aber auch nur gefunden 
werden, wenn dem Architekten voll die 
lichttechnischen Anforderungen zum Be- 
wußtsein gekommen sein werden, die 
an die Beleuchtung zu stellen sind, bei 
der es nicht darauf ankommt, die Licht- 
quelle, den Lichtträger in den Vorder- 
grund zu stellen, sondern das Licht 
selbst und allein so zu dirigieren, wie 
es für den jeweiligen technischen oder 
ästhetischen Zweck gerade notwendig 
und passend ist. Keine andere Lichtart 
als gerade das elektrische Licht gestattet 
es, frei von allen in der materiellen 
Natur der Lichtquelle begründeten 
Hemmungen zu schaffen und zu gestalten. 
Die Mittel sind da, aber abgesehen von 
sehr vereinzelten und noch mehr 
tastenden Versuchen fehlt noch immer 
der geniale Gestalter. 

Dr. L. Bloch sprach über „Licht- 
technische Anforderungen an 
den Beleuchtungskörper“ 
Jeder Beleuchtungskörper soll das aus- 
gestrahlte Licht möglichst gut aus- 
nützen, störende Blendung vermeiden 
und der Eigenart des Leuchtmittels an- 
gepaßt sein. Beim elektrischen Licht 
muß die Ausbildung der Beliuchtungs- 
körper die Fortentwicklung. der gas- 
gefüllten Metalldrahtlanpen gubührend 


2 Dr. PAUL ROH & Co., Wien, iV., a 4-6. 
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' Überglocken oder 


in Rücksicht ziehen. Diese Lampen sind 
zwar auch schon für niedrige Licht- 
stärken herausgebracht, jedoch sind die 
Typen für höhere Lichtstärken wesent- 
lich ökonomischer. Man sollte deshalb 
überall da, wo es auf niedrige An- 
schaffungs- und Betriebskosten ankommt, 
den Beleuchtungskörpern mit wenigen 
Lichtquellen oder mit nur einer Lampe - 
für hohe Lichtstärke den Vorzug vor 
den älteren Ausführungen mit vielen 
kleinen Lampen geben. Ganz besonders 
ist dafür zu sorgen, daß der erheblich 
gesteigerte Glanz der gasgefüllten 
Metalldrahtlampen nicht blendend auf 
das Auge einwirken kann. Die Mattierung 
der Lampenglocke ist zwar ein einfaches 
Mittel zur Verhütung der Blendung; 
jedoch ist ihr die Wahl geeigneter 
Reflektoren ent- 
schieden vorzuziehen. Als Material für 
die Überglocken eignet sich besonders 
das Opalglas, wenn seine Dichte richtig 
gewählt wird. Milchglas nimmt meist 
zu viel Licht weg, Mattglas zerstreut das 
Licht nicht genügend und ist schwer 
reinzuhalten. Auch die Reflektoren kön- 
nen bei zweckentsprechender Form- 
gebung das Auge gut vor Blendung 
schützen. Doch wird dieses Ziel bei den 
üblichen Reflektoren meist nur unvoll- 
kommen erreicht. Der Hauptzweck ist 


edie Lenkung des Lichtes nach der Rich- 


tung, wo es hauptsächlich gebraucht 
wird. Auch bei den Beleuchtungskörpern 
sollte Material und Form des Reflektors 
diesem Zweck stets richtig angepaßt 
und durch die dekorative Ausgestaltung 
die Wirkung nicht beeinträchtigt sein. 
Als Reflektormaterial für Beleuchtungs- 
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körper ist hauptsächlich das Milchglas 
geeignet. Auch Gewebe können ihren 
- Zweck als Reflektor und Bilendungs- 
schutz gut erfüllen, wenn ihre Farbe und 
Dichte richtig gewählt ist. Besonderer 
Wert ist ferner auf sachgemäße An- 
ordnung der Lampen zu legen. Die nach 
unten gerichtete Anordnung nützt das 
Licht am besten aus; bei hellen Decken 
kann jedoch auch die Anordnung nach 
oben eine gute, halb indirekte Wirkung 
ergeben. Bei der Auswahl der Lampen- 
typen sollten stets, wenn irgend möglich 
normale Lampen gewählt werden; die 
häufige Bevorzugung der Lampen in 
Kerzenform läßt sich in keiner Weise 
rechtfertigen. Ein weites Feld für die 
künstlerische Ausbildung guter Licht- 
träger bilden noch die Armaturen für 
Hochkerzenlampen; lichttechnisch sind 
hierfür schon manche recht gute 
Lösungen gefunden. Weniger befriedigend 
liegen die Verhältnisse bei den elek- 
trischen Stellampen; es gibt deren eine 
sehr große Zahl verschiedenster Aus- 
führungsformen, von denen nur ganz 
wenige das Licht gut und richtig 
ausnützen. 

Dr. Ing. Walter Curt Behrendt 
behandelt in einem Vortrage „Das 
Licht im Raume‘“. Das künstliche 
Licht hat um seines Stimmungsreizes 
willen seit jeher künstlerischen 
Zwecken gedient. Gewisse Zeiten be- 
weisen eine besondere Vorliebe für 
die malerischen Werte des Lichtes, 
andere wieder für ein klares gleich- 
mäßiges Licht, wieder andere bevor- 
zugen gedämpfte und mystische Licht- 
wirkungen, andere den festlichen Glanz 
des Lichtes. Kunst und Technik müssen 
sich zu einer innigen Arbeitsgemeinschaft 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabeilschutzschläuche aus Baumwolle, 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi-. 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


liatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
Franz Dies, u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805. 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 


Gesellschaft mbH. 


„E. u. M.“ Heft 14 


zusammenschließen, um das Problem 
der Behandlung des Lichtes im Raume 
zu lösen. 

Professor Dr. Schmitz „Die 
künstlerische Gestaltung des 
Lichtträgers.“ Die Gegenwart hat 
sich auch auf diesem Gebiet von der 
Nachahmung der historischen Formen 
frei gemacht und zeigt ein erfreuliches 
Streben, auf der Grundlage der sach- 
lichen und praktischen Gestaltungen bei 
dem Lichtträger zu einer der eigenen 
Zeit gemäßen künstlerischen Lösung 
zu gelangen. In den Lichtträgern der 
Industrie und der Technik und der Ver- 
kehrsmittel ist durchgängig bereits eine 
einwandfreie Form gefunden. Die Auf- 
gabe der nächsten Jahrzehnte ist es, die 
hier geschaffenen sachlichen Lösungen 
zum lebensvollen künstlerischen Aus- 
druck zu erheben, hiebei jedoch die Zahl 
der Modelle und Muster zugunsten einer 
Typisierung äußerst zu beschränken. 

Fabriksbesitzer W. Schwintzer. 
„Qualitätsarbeit beimLeucht- 
gerät.“ Der Vortragende ging von der 
Frage aus, „Was ist Qualität?“ und 
gelangte zur Antwort: „Qualitätsgerät 
muß schön sein in der Arbeit und schön 
in seiner Wirkung!“ Ob nun durch 
Handwerksarbeit oder durch Maschinen- 
arbeit geschaffen. Die Qualitätsarbeit 
muß aber auch zweckmäßig sein. Als 
Beispiel dafür wurde auf die richtige 
Anbringung des Schalters bei der elek- 
trischen Stehlampe hingewiesen; èr 
muß stets da sein, wo man ihn sucht 
und leicht findet. Das Leuchtgerät muß 
der Eigenart des Lichtspenders ent- 
sprechen. Schwere und wuchtige Körper 
für die leichte Glühlampe und ihre 
dünnen Zuleitungsdrähte sind nicht am 


o à Mes vein Messing und Kupker || iii P. 
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Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Balag & Roth, Troppau, 


ask; 


2. April 1922 


Platze. Eine selbstverständliche For- 
derung ist die Blendungsfreiheit der 
Lampe und doch wird sie so häufig 
nicht beachtet. Jeder Raum habe die 
seinem Charakter entsprechende Be- 
leuchtung; Festräume: festlich, Wohn- 
räume: behaglich, Arbeits- und Büro- 
räume: zweckmäßig. Stets soll man in 
erster Reihe gestalten und nicht ver- 
zieren. Die Grundform muß dem Zweck 
entsprechen und den Materialcharakter 
herausheben. Die Anschaffung darf nicht 
mehr ausschließlich durch den Preis 
bestimmt werden, sondern es muß 
mindestens ebenso sehr die Dauer- 
haftigkeit mitsprechen. Gerade unsere 
heutige Not muß dazu 
Dauerhaftigkeit in der Qualitätsarbeit, 
welche dem guten alten Handwerksstück 
eigen ist, auch bei der industriellen Her- 
stellung den größten Wert zu legen. Die 
deutsche Ware muß bei allen Nationen 
mit dem Begriff „Wertware und Wert- 
arbeit“ untrennbar verknüpft sein. Als 
oberste Grundsätze für die Qualitäts- 
arbeit sind aufzustellen: 1. Material- 
echtheit. 2. Dem Material gerechte 
Arbeitsmethode. 3. Keine Materialver- 
schwendung, aber doch soviel, daß die 
Lebensdauer nicht leidet. 4. Von der 
Arbeit das Beste. Jedes Material soll so 
erscheinen, wie es ist; man soll nicht 
Messing durch Eisen, Bronze durch Holz 
vortäuschen wollen, ebensowenig aber 
auch die alte Kerze durch die elek- 
trische Kerzenlampe. Eine gestanzte 
Blechkrone soll nicht den Charakter 
einer Gußkrone nachahmen, sondern 
ihrer Eigenart angepaßt sein. Schwere 
Gußstücke soll man nicht da anwenden, 
wo dauerhafte Stanzteile ebenso gut am 
Platze sind. 


`~ 


Goetheplag Nr. 2. 


Armaturen 
Abzweigdosen 
a| Abzweigscheiben 
Zugpenden 
/solatoren 
Rollen 
Flektroleehn. 


Porzelan 


ie 


I 


führen, auf . 


Mn m mi u ur Abe ER Du 


7 


zu 


2. April 1922 


Ober-Ing. E. Alberts über „M e- 
chanisch hergestellte Be- 
leuchtungskörper.“ Auch der 
„mechanisch“ oder klarer ausgedrückt, 
der „fabriksmäßig‘‘ hergestellte Be- 
leuchtungskörper muß alle Anforderungen 
in  beleuchtungstechnischer wie in 
ästhetischer Hinsicht befriedigen, näm- 
lich: Gute Lichtwirkung ohne Blendung; 
wirtschaftliche Ausnutzung der heute 
so kostspieligen Energiemittel; sparsame 
Anwendung der kostbaren Rohstoffe; 
einfache, zweckmäßige und schöne 
Formen. Die heute zu erbauenden 
Wohnungen haben mit Rücksicht auf die 
Kosten kleine, niedrige Zimmer, denen 
sich die Lichtträger anpassen müssen. 
Diese dürfen auch in Bezug auf den 
Energieverbrauch nicht verschwen- 
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derisch sein wie die Kerzenkronen für 
das elektrische Licht. Große Abmes- 
sungen der Lichtträger, teurer, schwerer 
Bronzeguß sind zu vermeiden, und es 
empfiehlt sich, die Teile der Beleuch- 
tungskörper, wie Baldachine, Knaute, 
Gewichtshülsen, Rollengageln, Schirm- 
reifen, Bekrönungen, Arme usw. aus 
geeigneten Blechen, Eisen- oder Messing- 
blechen, zu stanzen. Dabei soll nicht 
etwa sklavisch der Gußstil nachgeahmt 
und ein schwerer Beleuchtungskörper 
vorgetäuscht werden, sondern es soll 
durch Stanzarbeit das aus dem Material 
herausgeholt werden, was das dehnbare 
Messing- oder Eisenblech hergibt. Die 
Anschaffung der Werkzeuge, Schnitte, 
Stanzen und deren Amortisation bedingt 


Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnutzung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Jänner 1922 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 
Wasserkraftanlagen. 


Gewässer 
Hauptflußgebiet, Politischer Bezirk, 
Land 

Steyr | 
(Donau, Kirchdorf, O.-Ö.) 


Petersbach 
(Raab, Weiz, Stmk.) 


Konzessionswerber dotalo 
m 


Papierfabrik 
Mart. Schelinegger s _ 
u. Gen. at! 


Nutz- Wassermenge in 
Getälle sek./lit. 
m Hächst- Mindest- 
Nettingsdorfer 2-4 2-4 12 000 8.000 l 
40 Das ganze Wasser 


des Petersbaches 
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gewiß einen hohen Kostenaufwand, es 
ist aber doch möglich, ihn zu tragen, 
wenn die einzelnen Teile, wie der Arm, 
der Baldachin, das Mittelstück einer 
Krone genügend vielseitig verwendet 
werden können. Auch hierauf hat der 
entwerfende Künstler zu achten. Die 
Füße, die den Lampenkörper von Steh- 
lampen tragen, sind so durchzubilden, 
daß sie zum Beispiel einmal als Arm für 
Kronleuchter verwendet werden können, 
das andere Mal als Wandarm mit ent- 
sprechenden Schildern. Der Griff einer 
Tischlampe kann als Mittelstück 
zwischen dem Baldachin und dem Kron- 
leuchter, an dem die Arme eingesetzt 
sind, Benutzung finden, oder die Decken- 
scheibe als Fuß einer Lampe ‚verwendet 
werden. 


Rundschau. 


Stromabnehmer mit Gleitschuhen für 
Überlandbahnen. Auf dem diesjährigen 
Kongreß der Central Electric Railway 
Association wurde vielfach über den Er- 
satz der Kontaktrolle durch einen Gleit- 
schuh berichtet. Es lagen günstige Be- 
triebserfahrungen vor, über welche J.W. 
Osborne im ©. Railway Jour. 
vom 4. Februar d. J. einiges mitteilt. 
Die Kontaktrolle, die in Europa für hohe 
Geschwindigkeiten fast gar nicht mehr 
verwendet wird, hat sich in Amerika 
gegenüber der Einführung des Bügel- 


Brixentaler Ache Marktgemeinde 80:5 760 500 X , 
en ; = tromabnehmers auch bei Überland- 
('nn, Kitzbühel, Tirol) Mopiganten bahnen mit Fahrgeschwindigkeiten bis 
Mur Stadtgemeinde 71 58 19 600 12 900 zu 90 km/h behauptet, wenn ihr auch 
(Drau, Radkersburg, Stmk.) Radkersburg a a anhaften. Diese sind der 
l un in it- ; unruhige Kontakt, der den Draht stark 
(Mur else Stmk.) are ae 143 139 5500 2500 angreift, rascher Verschleiß und vor 
r mani Allem das häufige Ausspringen mit den 

Saimiaksaiz-Ersatz Elektrische 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanché- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bel garantiert glelcher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 

Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 

‚ Erregersalz-Unternehmung 


„VOLIN“ 
Wien. VIIL. Zollergasse 2. 


Teleokon 3233-4-26. ' ENGROS 


f ATLAS- RIEMEN 


(ges. gesch.) 


APPARATE 


l für Haushalt und Gewerbe. 


LEO KUHMERKER 


Wien, V., Margaretenstraße 1 


Tel. 1078/11. EXPORT 


können bis 
50° 
höher bean- 


sprucht werden 
als Lederriemen. 


Endlos stoßfrei verbundene Atlas-Riemen für Dynamos, 


Elektromotoren und Spannrolientriebe. 


Betriebssicher — Preiswert — Unverwäüstlich — Wasser- und säurefest ! 


Techn. Bureau ARTHUR SCHÜTZ, Wien, IX/1, Widerhoferg. 4. - Tel. 20488. 


~ 


1! Alle Breiten bis 400 mm stets sofort lieferbar !! i 
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damit verbundenen Beschädigungen der 
Fahrleitung. Diese Nachteile werden 
bei dem neuen Gleitschuh vermieden 
oder wenigstens stark herabgesetzt 
und wird dessen Verwendung besonders 
dort empfohlen, wo es sich um große 
Geschwindigkeiten oder hohe Strom- 
stärken handelt. Bei der jetzigen Form 
des Gleitschuhes ist ein Rückwärtsfahren 
nicht möglich, doch sollen Änderungen 
der Konstruktion dies ermöglichen. Aus 
den verschiedenen Berichten geht her- 
vor, daß ein abschlieBendes Urteil noch 
nicht gefällt werden kann, doch lassen 
sich gute Betriebsergebnisse erwarten. 


Literatur. 


Das Maschinenzeichnen des Kon- 
strukteurs. Von C. Volk, Direktor der 
Beuth-Schule, Berlin, 73 Seiten, 16 X 23 
cm, mit 214 Abbildungen. Verlag von 
J. Springer, Berlin, 1921. Preis geh. 
Mk. 15°—, ohne Zuschlag. 

Der durch die Herausgabe der 
Einzelkonstruktionen aus dem Maschinen- 
bau rühmlichst bekannte Verfasser legt 
der Fachwelt ein kleines aber überaus 
- wertvolles Schriftchen über das Ma- 
schinenzeichnen vor, das, wenn auch in 
jüngster Zeit sich die Literatur über 
diesen Gegenstand vielfach erweiterte, 


— -— mm. — 
dm | ee 
> maae 
. a. 
wo oo aeea 
= me E ein ven 
| 


fünr: 


inkel 
T-Stücke 
Rohrschellen 
Endtüllen 
Pfeiffen !3) gevogen 


Elektromotoren-Ges. m. b. H. 


Abteilung: Metallwarenfabrik 


Wien, VII., Stiftgasse 6/1. 


=  Imprägnierte 


| aste und Eisenbahnschwellen | 
Bo _ Guido Rütgers, Wien RX = 


Wir sind erste nand 


W | 


Verbindungsmuffen 


Qualitätsarbeit, massiv, verbleit 
Günstige Preise 
Bei Abschlüssen Bonifikationen 
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dennoch allseits begrüßt werden wird. 
Nach einer einleitenden Betrachtung 
über das Zeichnen und Konstruieren 
werden die Zeichnungsarten, die Blatt- 
größe, Maßstab und Beschriftung, die 
Anordnung der verschiedenen Ansichten 
und Schnitte, das Eintragen der Maße, 
die Bearbeitungsangaben, die Bedeutung 
der Stücklisten usw. behandelt. Die ver- 
einfachte Darstellungsweise, das Skiz- 
zieren, die Rücksichtnahme auf die Her- 
stellung und Verwendung werden ent- 
sprechend hervorgehoben. Vielleicht 
wäre es angezeigt gewesen, auch die 
Rücksichtnahme auf Modelländerung, die 
in der erzeugenden Industrie eine so 


hervorragende Rolle spielt, etwas zu 
berühren. 

Das Schriftchen, das sich durch 
reichhaltiges, sorgfältigst gewähltes 


Figurenmaterial auszeichnet, eignet sich 
zur Verwendung in der Schule, zum 
Selbstunterrichtt und in der Industrie 
gleich vorzüglich, es ist aus dem Leben 
für das Leben geschrieben. 

Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Gebührenbemessung bei Elektro- 
dampfkesseln. Da die Bemessung von 
Probe- und Revisionsgebühren von 


u mn mn 


nn a. 


Provisions-Vertreter | 
für In- und Ausland gesucht. 
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Elektromotoren 


Verkauf: 


Gelegenheitsstücke — Konkurrenzios 


Ankauf: 


Nur erste Marken 


Umtausch : 


Gegen andere Spannungen u. Stärken 


Leihmotoren: 


Dauernd oder bei Störungen 


Reparaturen: 


Fachgemäß — schnell — kulant 
Neu- und Umwicklungen 


Kollektoren: 


NEuaniertigung — Reparatur 


Elektromotoren-Ges. m. b. H. 
Wien, VII, Stiftgasse 6/1: 


2. April 1922 


Dampfkesseln nach der Heizfläche erfolgt, 
Elektrodampfkessel aber in diesem Sinne 
keine Heizfläche haben, so hat das 
Bundesministerium für Handel und Ge- 
werbe, Industrie und Bauten in einer 
Verfügung vom 11. Februar 1922, 
Z. 21350-XIL Arb. den Vorgang bei der 
Gebührenbemessung für Elektrodampf- 
kessel nach Maßgabe der Dampfleistung 
festgelegt. Unter der Annahme, daß 1 kW 
stündlich eine Dampfmenge von 1'2 kg 
mittlerer Spannung zu erzeugen vermag 
und die stündliche Dampfleistung von 
Elektrokesseln gleichzuwerten ist mit 
derjenigen von feuerbeheizten Kesseln bei 
etwa 30 kg Dampfentwicklung pro 1 m? 
Heizfläche und Stunde, ergibt sich fol- 
gende Formel: 


. _kWx1!2 
Heizfläche = 2 


= kWX 004 


k 
= = ‚dasheißt derDampfkessel-Prüfungs- 


kommissär hat bloß die maximale 
kW -Leistung des Kessels, für welche 
er gebaut ist, zu erheben und mit dem 
Faktor 004 zu multiplizieren. Das 
Resultat ergibt die diesem Kessel als 
gleichwertig anzusehende NHeizflächen- 
größe eines feuerbeheizten Dampfkessels, 
wonach die Untersuchungsgebühr sodann 


u o e 


4 
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zu bestimmen ist. Die maximale 
kW-Leistung dürfte in der Regel auf dem 
Kesselschide abzulesen oder aus den 
Angaben des Leistungsschildes zu er- 
rechnen sein; andernfalls müßte sie beim 
Verfertiger des Kessels erhoben werden. 
Ist hingegen die maximale stündliche 
Dampfleistung des Kessels bekannt, so 
ist diese zur Ermittlung der gleich- 
wertigen Heizfläche lediglich durch 30 
zu dividieren. 


Die Vereinigung der Elektrotech- 
nischen Installations-Industrie Öster- 
reichs ist kürzlich gegründet worden. 
Zweck der Vereinigung ist die Wahr- 
nehmung der wirtschaftlichen Interessen 
der größeren Installationsfirmen im 
Österreich soweit dieselben sich aus- 
schließlich mit der Durchführung von 
elektrotechnischen Installationsarbeiten 
beschäftigen. Zum Geschäftsführer der 
Vereinigung wurde Herr Ing. Emil 
Futter bestellt. 


Bezugsquellen-Nachweis des öster- 
reichischen Gewerbeförderungsamtes. 
Dieses staatliche Amt hat zur leichteren 
Orientierung der Gewerbetreibenden 
über Bezugsquellen eine systematisch 
geordnete, außerordentlich umfangreiche 


Einladung, 
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Sammlung von Preislisten in- und aus- 
ländischer Firmen angelegt, aus der 
jeder Interessent über die Beschaffung 
von Roh- und NHilfsstoffen, Maschinen 
und sonstigen Arbeitsbehelfen kostenlos 
Auskunft erhält. 

Indem durch das Gewerbeförde- 
rungsamt zur Benutzung dieses Bezugs- 
aueliennachweises aufgefordert wird, 
ergeht zugleich an die mit der Her- 
stellung oder dem Vertrieb der genamnten 
Gegenstände beschäftigten Firmen die 
durch Übersendung ihrer 
neuesten Preisverzeichnisse und Waren- 
listen die Sammlung zu ergänzen. Bei 
diesem Anlaß wird daran erinnert, daß 
im Gewerbeförderungsamte des weiteren 
über alle Fragen technischer, wirt- 
schaftlicher und rechtlicher Art, die in 


den Kreis der gewerblichen Tätigkeit 


falen, jederzeit kostenlos Informationen 
erteilt werden. 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 


vom 17. März 1922. 
Geld: Brief: 


Zink prompt ...... 2950 3000 
Remelted . ...... 2550 2650 
Hüttenblei . . . .... 2650 2700 
Bankazinn . . ..... 1730 1770 
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Geld: Brief: 
Kathoden-Kupfer . . . . 7750 7900 
Wire bars ....... 8200 8400 
Raffinade .. .7625 7725 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.25. März 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. eb 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . .©4 10 0 66 10 0 
WIE DAR oa K 2a 12 A = “2 
ssa $. e 1 
Standard | 8 Monate 58 10 0 58 12 0 
Zion: 
Standard Kassa . 144 7 6 144 10 0 
3 Monate 145 17 6 146 00 
Blei: 
Engl.pigcommon . .22 10 0 — - - 
Zink: 
Ordinary brands . . . 25 76 25 10 0 
Remelted . . .... 24 10 0 — — - 


English Swansea . . 26 10 0 — — — 
Aluminium: 98-99%, p. t Pf 120 Home; 
rt Pf. 125.— 


Nickel: 98.59 aAa p.t Homeand export Pf 175 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


BAT 
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Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


Langlotz & Co., Ruhla (Thir) 


Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefert prompt in Ia Ausführung: 


Ausschalter 
Hotelschalter 
Serienschalter 


In dieser Ecke 


ist in jeder Nummerein neues wichtiges 
Buch angekündigt: 


Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien“. 


Unterputzschalter 2. Der praktische Elektro-Installateur. 
Unterputzsteckdosen Tabellen und deren Erläuterung zur 
Steckd Projektierung, Ausführung u. Prüfung 
en elektrischer Starkstrom-Anlagen im 
Abzweigdosen Anschluß an Überlandwerke. 70 Seiten 

Nippel stark. Preis K 270.— (für das Aus- 

ss land K 400.—). Versand nur gegen 


vorherige Einsendung des Betrages 
(in Österreich auch gegen Nachnahme 
zuzüglich 30 K Nachnahmespesen) 
vom Verlag J. J. Kaindl, Wien—Ober- 
St. Veit. | 


Vertretung und Lager: 


Rob. Christianus & Co., G. m. b. H. 
Wien, VII., Zieglergasse 72. | 
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PONGRACZ & Co. 


Elektrizitäts-Geselischaft m. b. H. 
wien IV, Mayerhofgasse 11. 


' Elektrische Maschinen und Apparate 
Installationsmaterlal und Giühlampen 
Heiz- und Kochapparate 
Elektrische Anlagen jeder Art und Größe 
Reparaturen und Revisionen 


Unverbindliche Kostenvoranschläge kostenlos 


Arnold Pragan 


Luster- und Lampen-Fabrik 
Ges. m. b. H. 


Wien, V, Windmühlgasse Nr. 24 


Fernsprecher 8706 


Tel.-Adr.: „Lusterpragan“ 
& RER 
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-Armaturen 


in verschiedenen Ausführungen 


prompt lieferbar. 
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GAAR & Co. 


Wien, III., Fasangasse Nr. 38 


Telephon 1962/VI 
Gegründet 1867 . Telegr.-Adr.: Gaarkomp. 
(Nähe der Süd-, Ost und Aspangbahn) 


Lager v. Elektromaterial 


Erzeugung von Luster, Lampen 
und Ampeln aus Metall und Holz 


Großhandelshaus 


Stammhaus WIEN mit anschließenden 
modern eingerichteten Werkstätten, 
groBen Lager - Ausstellungsräumen, 
moderner Verkaufsorganisation,. Ka- 
pital, großer Kundenkreis 


sucht 
Vertretungen 


in- oder ausländischer Firmen in: 


Elektromotoren — Apparate 
Isolierrohre — Zubehör 
Leerporzellan — Installationsmaterial 
Werkzeuge — Maschinen . 


Produktionsübernahme — Finan- 
zierung von kleineren Unternehmern. 


Leistungsfähige Firmenvorschläge unter: 
„Bekannt solidrührige Menschen 3050“ an 
die „E. u. M.“, Wien, VI., Theobaldgasse 12, 


‚0/0/0'0/0/0/010'0/0'0/0'0'0'0'0'0' 00/0 
Werk für Elektrotechnik 


Ferdinand Proksch & Co. Nachfolger 


JOHANN AUER 


Wien XVI. Waltgasse 11, Fernspr. 20153 


Erzeugung von 


Elektromotoren 


Kleinmotoren und Ventilatoren 
Reparaturen Neuwicklungen 


0000/0010 00009000000 


0/00/0000 0/00/00 0/0 


Wien, 9. April 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


a Zu m nen 


men. 
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Die Entwicklung der amerikanischen Elektroindustrie in Amerika im Jahre 1921. -< 


Trotz der wirtschaftlichen Ein- 
schränkungen des Jahres 1921 hat die 
amerikanische Elektroindustrie sich 
weiter entwickelt. Zeugn's davon 
eine Übersicht, die John Liston über 
die bemerkenswertesten Leistungen der 
General Electric Companie in der Gen. 
Electric ‘Rev. Bd. 25, Nr. 1 gibt. Im 
Nachstehenden wird über das Wichtigste 
daraus kurz berichtet‘). 

Dampfturbinen und 
Schiffsantriebe. Beim Bau von 
Groß-Dampfturbinen ist man aus dem 
Versuchsstadium herausgetreten und zu 
einer wissenschaftlichen Beherrschung 
des Gebietes gelangt. Dabei wandte man 
sich immer mehr höheren Dampfdrücken 
zu. So wurden 2 30000 kW-Anlagen mit 
22 at Druck am Einlaßventil in Betrieb 
gesetzt. Der erste Frachten- 
dampfer mit turbo-elek- 
trischem Antrieb ging im No- 
vember 1920 in Dienst und hat bezüglich 
Betriebssicherheit, Umfang der vorzu- 
nehmenden Reparaturen und Geschwin- 
digkeit vollkommen entsprochen. Es 
wurden 4 weitere Schiffe von 1200 t 
Verdrängung mit 3000 PS Curtisturbinen 
von 3000 U. p. min. ausgerüstet. Ein 
Drehstromgenerator von 2300 V speist 
einen Induktionsmotor von 3000 PS, der 
mit 100 U. p. min. läuft und mit der 
Schraubenwelle direkt gekuppelt ist. 
Diese Schiffe laufen mit 11 Knoten und 
sind 7 weitere im Bau. 4 Küstenschutz- 
Kutter, von denen 2 bereits in Dienst 
stehen, wurden mit 2600 PS Turbosätzen 


1) Vgl. den Bericht für 1920, E. "i. M. 1921, 
Heft 14, Seite 166. 


©, Sämtliches Elektromaterial 


von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert 


KUFSTEIN 
Elektrotechnische Fabrik und Isollerrohrwerk 
| Tel. interurban, Kufstein 64 


Abteilung PORZELLANE i 


nach Muster oder Zeichnung. 


Abteilung MONTAGE: 
Spezialitäten: 


gibt 


Drahtanschrift: Diam 


Jedes Hartfeuer-Leer-Porzellan, Hoch- f 
montage aller Art, Sonderanfertigung nach Muster oder Zeichnung, 
Abteilung STANZEREI und FASSONDREHEREI : , , 
Alle Stanz- und Ziehartikel zur Montage von Elektro-Installations-Material. 
stifte, Schalterspindeln, Kontaktbüchsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, 


Abtellung ISOLIERROHRWERK : Er d 
Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter Durchschlagsfestigkeit, Rohrzubehöre, Muffen, Schellen, T un 
Winkelstücke, Abzweigdosen usw. 


von 3000 U. p. min. ausgerüstet, die 
einen 2300 V 130 U. p. min. Synchron- 
motor antreiben. Am Jahresende waren 
20 Schiffe der Marine mit einer Ge- 
samtverdrängung von 769000 t und 


einer Gesamtleistung von 1657000 PS® 


geliefert, bezw. im Bau. Für Japan wird 
eine 8000 PS-Schiffsausrüstung mit 
2 Motoren geliefert, die neben der Haupt- 
maschinenanlage zwei 400 PS Gleich- 
strom-Turboeinheiten enthält, welche die 
Erregung und die Nebenbetriebe ver- 
sorgen. Ein Hilfsgenerator für 650 kW 
Drehstrom kann bei Beschädigung der 


Haupteinheit mit einer der Gleichstrom- 


turbos gekuppelt werden '). 


Das erste Frachtschiff, das mit 
Diesel-elektrischem Antrieb 
ausgerüstet wird, ist der „Fordonian“ 


mit 2200 t Verdrängung. Er erhält zwei 
50) PS, Zweitakt-, Vierzylindermotoren 
mit 20 U p min, die mit je 
einem 350 -kW, 250 V Kompound-Gleich- 
stromgenerator gekuppelt sind. Der die 
Welle mit 120 U. p. min. direkt an- 
treibende 850 PS Nebenschluß-Doppel- 
ankermotor erteilt dem Schiff eine Ge- 
schwindigkeit von etwa 9 Knoten. 

Für die Hilfsbetriebe auf 
Schiffen wurde eine besonders 
kräftige Bauart von Gleichstrommotoren 
entwickelt, die den verschiedenen Be- 


anspruchungen gewachsen sind. So sind 


die Außerdeck-Motoren vollkommen 
wasserdicht und besonders isoliert, damit 
sie von der salzhältigen Atınosphäre 
nicht angegriffen werden. Auf die 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 9, 105. 


Dir. Ing. A. Müller 


Aus-, Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß oder schwarz, 
mit Isolier-, Messing- oder Nickelkappe, 2 u. 4 Ampere Sicherung u. Zubehör jeder Art. 
dichte Porzellanarmaturen, Stecker, Steckdosen, Steckfassungen, Schraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 
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' besonders 


u. Niederspannungsisolatoren, Rollen, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
eigener Matrizenbau. 


Alle gedrehten Artikel wie: Gewinde- - 
Schalterwerke usw. Sonderanfertigung 


Außentemperatur im tropischen Klima ist 
Rücksicht genommen. Dice 
Motoren für den Maschinenraum haben 
Eigenkühlung. Eine elektromagnetische 
Scheiben- und eine Backenbremse 
werden ebenfalls wasserdicht erzeugt. 
Auch die Kontroll- und Steuerapparate 
werden für Schiffsbetriebe besonders 
gebaut und vermeidet man gemeinsame 
Schalttafeln; vielmehr werden die 
Schaltanlagen unterteilt und jeweils in 
der Nähe der betreffenden Motoren 
untergebracht). 

Elektrische Bahnen Die 
Bestrebungen der Straßenbahn- 
verwaltungen waren durchwegs auf Ver- 


` minderung der Betriebskosten gerichtet, 


auf 3 Arten zu erreichen 
sucht: 1. Durch Herabsetzung des 
Wagengewichts. 2. Durch Ersatz ver- 
alteter Motoren durch neuzeitliche und 
3. Durch Einführung selbsttätiger Unter- 
stationen. Hier wäre die große Ver- 
breitung der Einmannwagen?) zu er- 
wähnen und die Verwendung besonders 


die man 


leichter Motoren. Die gleislosen 
Onmmibusse für 600 V wurden vielfach 
eingeführt und haben sich bestens 
bewährt. 


Die hauptsächlichsten Arbeiten auf 
dem Gebiete des Vollbahnwesens 
wurden für das Ausland geleistet, in 
dem die Kohlennot fühlbarer war als 
in den Vereinigten Staaten selbst. So 
wird für die Spanische Nordbahn eine 
3000 V-Gleichstromausrüstung für die 
Paiares-Strecke in den Pyrenäen ge- 


ı) E. u. M. 1918, S. 202. 
2) Vgl. E. u. M. 1921, S. 274, 455. 


Kellerfassungen, wasser- 
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liefert, die aus sechs 86 t Lokomotiven, 
zwei Unterwerken und 62 km Ober- 
leitung besteht. Für die französischen 
Staatsbahnen wurden einzelne Aus- 
rüstungsteile ebenfalls für Gleichstrom- 
hochspannunzs»bahnen, besonders für die 
mit 1500 V zu betreivende Strecke 
Faris-Versailles geliefert. Japan be- 
reitet die weitere Elektrisierung seiner 
Bahnen vor und werden dorthin zwei 
69 t Gleichstromlokomotiven 750/1590 V, 
sowie vie’rzchn 45 t-Motorwaxon mit 
750/1500 V-Motoren für die im Bau be- 


findliche Bahn zwischen Nogova und 
Okazaki geliefert. 
Selbsttätige Unter- 


stationen') wurden zuerst für Bahn- 
betriebe verwendet. Neuerdings werden 
sie auch in anderen Netzen verwendet, 
so zum Beispiel in der Dreileiteranlaxre 
in Kansas City, wo zwei 2600 kW und 
acht 1500 kW 250 V, o9 Per’s Einanker- 
umformer laufen. Eine a großen 
Maschinen wird mittelst eines Synchron- 
Boosters goregelt, die andren haben Feld- 
rezelung und Reaktanz- Transformatoren. 
Die Umformer stehen paarweise in einer 
Station und werden anwelassen, wenn 
Bedarf im Netz vorliegt. (Wenn eines 


der Speisekabel schadhaft werden sollte, ' 


so wird der Umiformer sofort auf ein 
Reservekabel umgeschaltet.) Selbsttätige 
Wasserkraftwerke?) wurden vielfach 
ausgeführt, deren größtes einen 11750 
kVA-Generator hat: die automatische 
Station wird von einer 200 km ent- 
fernten Unterstatien kontrolliert. Eine 
000 kVA Wasserkraftstation, die in ein 
1) Val. E. u M.1921, S.13, 133, 146, 273 445. 
3) E. u. M. 1920, S. 360; 1921, S. 589. 


= 
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06000 V-Netz speist 
vollkommen selbsttätige Station sein. 
Auch 6 Transformatorstationen und 
Verteilerstationen werden selbsttätig 
eingerichtet, in denen die Umschaltung 
cines beschädigten Transformators oder 
Kabels selbsttätig erfolgt. 
Elektrisch angetriebene 
Walzenstraße In den Lacka- 
wanna-Werken wurde ein , 8000 PS- 
Motor für eine Umkehrstrecke ei ingestellt, 
die 240 t Schienen pro Stunde (48 kg) in 
vier Zügen auswalzt. Auf den Garv- 
Werken ist ein 5000 PS-Walzwerks- 
Induktionsmotor mit Scherbius-Regelsatz 
zur Regelung der Tourenzahl von 105 
bis 170 pro min. errichtet worden. 
EFlektro-Stahlöfen. 
beiden größten EFEl:ktro-Stahlöfen der 
Welt wurden in der U. S. Naval 
Ordonance Plant in Shout Carletonwar 
aufgestellt und ist jeder für 40 t gebaut. 
Ein Ofen hat Kohlen-Elektroden ven 
00 em, der andere (iranhit-Elektroden 
von 355 cm mit Stromdichten 
17125, bezw. 21:3 A’cın? Fei dem Höchst- 
strom des Transformators von 21200 A, 
Bei 2300 kVA Transformatorleistung, 
das heißt 13309 A’/Phase werden in den 
Elektroden ven 255 cm Länge 216 kW, 


Die 


bezw. 28°3 kW, das sind 1, bezw. 1"/a vH 
der zugeflührten Leistung bei einem 
Leeistungsiaktor von 055 als Wärme 


entwickelt. Die Transformato’en sind für 
3309 KVA 0000/110 V mit Wasserkühlung 
gebaut und haben Anzapfungen an der 
Hochspannungsseite für sekundär 190, 
bezw. 90 V. Die Elektroden-Motoren 
sind mit Gleichs:rom betrieben und 
werden von e'nem Regler gesteuert ') 
1) E. u. M. 1918, S. 589. 


wird die größte 


Gen. 


von. 


9, April 1922 


re 


Induktionsöfen haben sich im 
Allgemeinen in Amerika nicht eingeführt, 
doch wurden auch hiefür Typen ent- 
wickelt. Es wird eine Auskleidung ver- 
wendet, die bis zu 600 Einsätze während 
3 Monate ausxehalten hat’). 

Elektrische Heizung. Die 
Electric Comp. baut eine Reihe 
von elektrischen Wärme- und Schmelz- 
öfen die gegenüber den Heizöfen den 
Vorteil einer selbsttätigen Regelung der 
Temperatur haben. Eine besondere Form 
von Heizkörpern zur elektrischen Dampf- 
erzeugung wurde für den Einbau in die 
Heizrohre von 'Heizrohrkesseln gebaut, 
und kann mit ihnen billige Wärme- 
energie zur Erzeugung von Dampf ver- 
wendet werden. Der Wirkungsgrad 
solcher Kessel ist sehr hoch, da dic 
zugeführte Energie vollständig innerhalb 
des Kessels in Wärme umgesetzt wird. 

Transformatoren. Die Ent- 
wicklung des Transformatorenbaues ist 
durch die Fortschritte gekennzeichnet: 
l. Die wachsende Verwendung von 
Transformatoren in Netzen mit ständixer 
Erdung des Sternpunktes. 2. Die Zu- 
nahme von Transformatorenleistung und 
Spannung und 3. Die Verwendung des 
Ölkonservators für Transformatoren 
niederer Leistung. Die für die Southern 
California Edison Comp. bestimmten 
vier Einphasentransformatoren von je 
8333 KVA, 220000 V sind für Stern- 
Schaltung mit geerdetem Nullpunkt 
ausgeführt ?2). Sie haben nur eine Hoch- 
spannungsklemme in der Mitte, während 
die beiden parallelgeschalteten Hälften 
der _Wicklung die geerdete Ausführung 

1) E. u. M. 1921, S. 157, 421. 

2) E. u. M. 1921, S. 527. 


VERBAND DER ELEKTRIZITÄTSWERKE 


| XIX. Hauptversammlung Klagenfurt 1922 | 


mit anschließender 


Flektrotechnischer Ausstellung 


Anläßlich der heurigen XIX. Hauptversammlung, welche in der zweiten Hälfte des Monates Juni 


in Klagenfurt stattfindet, 
Gruppen umfassen wird: 


Gruppe 1: Hochspannungsmaterial. 


wird auch cine Elektrotechnische Ausstellung veranstaltet, welche folgende 


Schaltapparate oder Teile von solchen, Meßinstrumente usw., Kabel und Freileitungen, Über- 


Spannungs- und Überstronmschutz, 


Hochspannungstelephone, 


Isolatoren, 


Isolationsmaterialien, Trans- 


formatoren- und Gencratorenspulen, Bilder von Transformatoren, Generatoren, Masttypen usw. 


Gruppe 2: Eiektromaterial. 


Motoren, Generatoren, elektrischer Antrieb gewerblicher und landwirtschaftlicher Einrichtungen, 


Schaltapparate, Sicherungen, 


MeBinstrumente, 


Installationsmaterialien, Glühlampen und sonstige Be- 


leuchtungsgegerstände, Koch- u. Heizapparate, Widerstände, Schwachstromapparate, Dynamokohlen usw. 


Gruppe 3: Eilektrizitätiswerke. 


Pläne und Beschreibungen von ausgeführten oder geplanten Elcektiizitätswerken und Leitungsnetzen, 
sowie von ausgeführten oder geplanten Erweiterungen bestehender Elektrizitätswerke und Leitungs- 
anlagen, Darstellung von b.sonderen Einrichtungen und von Betriebsergebnissen bestehender Elektrizitäts- 


werke, Stat stik. 


Gruppe 4: Verwaltung. 


t s . . 
Van. und Ink ıssosysteme, Schreib-, Rechen- u. Adressiermaschinen, Buchhaltungsbehelfe. 
CE a u Sun a A i i 


Jene p. t. Firmen, 


be'iufs nëńñerer Aufklärungen an den Vorstand des Verbandes der Elektriz.!ä!sw erke, 


AMariannengasse 4 wenden. 


welche sich an dieser Ausstellung zu beteiligen beabsichtigen, wollen sich 
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am Ende der Säule haben. Es befinden 
sich gegenwärtig 7 Einphasentrans- 
formatoren für 7500 kVA, 220/100/110 kV, 
60 Per/s im Bau, die 3 Wicklungsgruppen 
haben. Die dritte Wicklung gibt 
13 300 kVA bei 11 000 V. Die Anbringung 
von abnehmbaren seitlichen Kühlkästen 
aus Stahl ermöglichte die Steigerung 
der Leistung bei selbstkühlenden 
transformatoren t). So wurden zum Bei- 
spiel 3 Transformatoren von 10000 kVA, 
27690/13800 V für die Milwaukee 
Electric Railway & Light Comp. als 
größte Ausführung dieser Art geliefärt. 
Weiters sind erwähnenswert zwei Drei- 
phasentransformatoren für 10 000/20 000 
kVA, 62000/1100) V für 25, bezw. 
60 Per/s, mit Wasserkühlung. Die be- 
kannten Vorteile des (Vikonservators 
werden jetzt auch bei Einheiten bis zu 
2500 kVA ausgenutzt und hat sich 
gezeigt, daß man hiebei die Öltemperatur 
um 10° höher treiben kann, ohne daß 
sich die Beschaffenheit des Öls rascher 
verschlechtert als bei der niedrigeren 
Temperatur ohne Konservator. Besonders 
bleiben die fiberartigen Isolierstoffe 
länger in gutem Zustand, wenn Kon- 
servatoren vorhanden sind. 

Wenn auch die technische An- 
wendung bisher noch, nicht erfolgt ist, 
so verdient doch die Tatsache Er- 
wähnung, daß es gelungen ist, Ströme 
technischer Wechselzahlen von 1 00) 000 V 
zu erzeugen, zu isolieren, fortzuleiten 
‚und zu messen?). Der praktische Wert 
dieser Errungenschaft ist zunächst noch 


nicht abzusehen, doch wurde die Kennt- - 


nis über die Vorgänge bei höchsten 


13) E. u. M. 1921, S. 325. 
23) E. u. M. 1922, Heft 7, S. 60; Heft 8, S. 90. 
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bleichstromdynamos 
bleichsfrommoforen 
Drehstrommotoren 
Drehsfromgeneratoren 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


s 


Ges. m. b. H. 


Telefon 34231 


Tel. 44-0-72, 131/VI 
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Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Filiale: Wien, iii., Hörnesgasse 1 
Telegr.-Adr.: Inggarffein 
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Spannungen durch 
sungen erweitert. 
Schaltapparate. Selbstschalter 


verschiedene Mes- 


. für kleine Leistungen werden als Luft- 


schalter mit einem Schutzkasten aus 
Blech ausgeführt. Das Einschalten er- 
folgt mittelst eines nach rechts und links 
drehbaren Handgriifes derart, daß ein 
Pol nach dem anderen geschlossen wird. 
Wird der zweite Pol auf einen Kurz- 
schluß geschaltet, so löst der erste aus. 
Bei Ölschaltern mit Motorantrich 
spannt der Motor Federn, die ihrerseits 
die Schaltbewegung bewirken. Trenn- 
schalter werden von dem gleichen 
Mechanismus betätigt wie der Ölschalter, 
derart, daB sie . unmittelbar nach 
dem Ölschalter öffnen und vor ihm 
schlieBen; diese Bewegungen sind gegen- 
einander verriegelt und durch Signal- 
lampen kenntlich gemacht. Derartige 
Schalter wurden bis zu 3000 A, 15000 V 
ausgeführte Für die 220 kV-Anlage 
wurden Ölschalter für Außenaufstellung 
gebaut, die mit Antrieb’ 25 t wiegen. 
Jeder Kessel einer Phase enthält 23 000 I 
Öl und mißt bis zur Spitze der Durch- 
führung 675 m. Der ganze Schalter ist 


10:2 m lang. Der Deckel hat ein Mann- . 


loch zur Revision der Kontakte, Ein ver- 
einigtes Rückstrom- und Leistungsrück- 
gangsrelaiss mit 2 Paaren Kontakten 
sowie zwei Arten von Schutzrelais gegen 
übermäßige Erwärmung, bei denen der 
Relaisstroınkreis durch ein Thermo- 
element geöffnet wird, wurden neu ent- 
wickelt. Bei fahrbaren Schaltkästen 
wurde die obere Spannungsgrenze von 
7500 W auf 15000 V erhöht und bis zu 
Strömen von 1200 A gegangen, wobei 
die Rahmen normalisiert sind. 


mn, 
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ROBERT BOSCH Ges.m. b. H. 


Wien,iii. Untere Weißgärberstraße 20. 


Elektrische Beleuchtung. 
Kohlenfadenlampen sind für Beleuch- 
tungzszwecke so gut wie ausgeschieden. 
An Metalliadenlampen wurden 1921 
161 Millionen verkauft, das sind 20 vH 
weniger als im Vorjahr. Es wurde eine 
besonders widerstandsfähige Lampe von 
geringerer Wirtschaftlichkeit für trag- 
bare Beleuchtungskörper gebaut. Eine 
neue Lampe mit bläulicher Birne gibt 
ein sehr weißes Licht und wird für 25 
und 50 W bei 110, 115 und 120 V aus- 
geführt. 

Zur Verständigung -mit dem Motor- 
iührer von der Station aus hat die Firma 
eme Einrichtung für Hochfrequenz- 
telephonie getroffen, bei der ein 
Hochfrequenzstrom durch den Fahrdraht 
xeschickt wird, dessen Amplituden durch 
die Sprache beeinflußt werden. Im Wagen 
werden die HNochfrequenzströme durch 
eine geeignete -- nicht näher ange- 
geben --- Einrichtung abgenommen und 
daraus die Sprechschwingungen im 
Telephon hörbar gemacht. Auch einer 
anderen Bahnstation können so Mit- 
teilungen zugeschickt werden. Die Ver- 
suche sind bis auf 65 bis 100 kın Ent- 
fernung gut gelungen. 

In der Röntgentechnik, ins- 
besondere für die Röntgenographie der 
Zähne, ist eine interessante Neuerung zu 
verzeichnen. Die außerordentlich. kleine 
Röhre (15 cm lang) aus Bleiglas mit 
einem Kalkglasfenster ist mit dem 
Röhrentransiormator für 40 bis 60 kV). 
in einem mit Öl gefüllten Blechgehäuse 
eingeschlossen, das in der bei zalın- 
ärztlichen Einrichtungen üblichen Art 
verstellbar an einer Pende angehängt ist. 
Die Strahlen treten durch eine mit Glas 


HARD 
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verschlossene Bakelitröhre, deren Öff- 


nung an den Körper angelegt wird, 
heraus. 
Für die Lichttherapie (nach 


Finsen) wird eine Quarzlampe (Uviarc) 
canit 400 W Stromverbrauch, davon 300 
im Lichtbogen, geliefert. Für Anschluß 
an ein Wechselstromnetz wird eine 450 
W-Uviarclampe ausgeführt. 

Für Laboratoriumsversuche wird 
hochgespannter Gleichstrom 
von 200 kV aus 2000 Per/s Wechsel- 
strom mittelst Glühkathoden-Ventilen 
(Kenotron) in bekannter Resonanz- 


Literatur. 
Neue Bücher. 


Maschinenelemente. L.citfaden zur 
Berechnung und Konstruktion für tech- 
nische Mittelschulen, Gewerbe- und 
Werkmeisterschulen, sowie zum Ge- 
brauche in der Praxis. Von Ing. Hugo 
Krause. Vierte vermehrte Auflage, 
323 Seiten, 16 X 24 cm, mit 392 Text- 
figuren. Verlag von Julius Springer, 
Berlin, 1922. Preis geb. Mk. 58-—. 

Die nach kurzer Zeit als notwendig 
erschienene neue, vierte Auflage dieses 
Buches, das bereits in der Zeitschrift 
besprochen worden ist‘), zeugt von der 
großen Verbreitung dieses Werkes, das 
durch die Fortschritte in der Normung 
und durch ein Kapitel „Über die Her- 


stellung von Zeichnungen“ ergänzt 
wurde. | X. 
Der Bau einer Funkstation. Von 


Hanns Günther in der „Basteln und 
Bawen Bücherei‘: Nebst Anleitung zur 
Selbstanfertirung von Induktionsappa- 
raten. Franksche Verlagshandlung Stutt- 
gart 1921. P Mk. 5:20. 
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Schaltung erzeugt‘). Die Einrichtung 
dient auch zur direkten Speisung von 
Röntgenröhren, wobei als Wechselstrom- 
quelle ein 2 kW, 110 V-Generator dient, 
dessen Stromabgabe an diesen Trans- 
forınator durch Feldänderung geregelt 
wird. Der Transformator mit Luftspalt ist 
für 75 kV gewickelt. 

Über die Arbeiten der Firma auf 
dem Gebiete der Radiotechnik ist 
noch anzuführen, daß 4 Großstationen 
fertiggestellt wurden. Die Firma führt die 
Hochfrequenzgeneratoren von Ale- 

ı) E. u. M. 1916, S. 289. 


Es ist dies ein Sowderabdruck aus 
des Verfassers „Elektrotechnisches 
Bastelbuch“. Der Mittelschüler wird 
cine Anleitung zur Herstellung cimes 
Funkconinduktons und primitivsten Radio- 
gerätes darin finden. E. W. 


Radiotechnik. Das Reich der elek- 
trischen Wellen von Hanns Günther. 
(W. De. Haas) mit 28 Abb. im Text 
und 1 farbigen Umschlagbild. Stuttgart 
Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde 
Geschäftsstelle: Franksche Vertagshand- 
lung, Stuttgart, 1921. Preis geh. Mk. 6:20, 
geb. Mk. 9:20. 

Ein Slüssig und amüsant geschrie- 
benes Büchlein von 77 Seiten, in welchem 
es der Autor unternimmt, dem Laien in 
technischen. Dingen ein gemeinverständ- 
liches Bild vom heutigen Stande der 
Radiotechnik zu geben; die Aufgabe ist 
im Allgemeinen als gelungen zu bezeich- 
nen und vor allem der flotte erzählend: 
Ton hervorzuheben. In einer Neuauflage 
wird neben einigen Druckfehlern’ die An- 
schauung zu berichten sein, daß der 
Fritter unseeligen Amgediankens mur leitet. 


i) E. u. M. 1920,, S. 269. solange er von Wellen getroffen wird, 
DRENSTROMMOTOREN: 
PS Volt Touren Fabrikat 
1 110 1000 Oerlikon 
1 110 1450 Machek 
13 1400 Bart. Donat, gekapselt 
15 105 1380 Ganz 
t5 120 1380 Ganz 
t5 500 1400 ltal. Fabrikat 
38 500 1500 anz 
45 220/125 1410 Ganz 
5 220/380 95 A. E.Q 
5 220 1400 Bergmann 
58 220/380 1420 Elin 
6:9 An 1420 Elin 
1 220 1420 Ganz 
T5 ~ 220/380 1390 S.S. W. 
10 500 - 680 S.S. W. 
10 2:0:380 y65 A. B.G. 
12 220 - 900 S.S. W. 
12 220/380 1440 Ganz 
16°3 220, 380 1400 S. S.W. 
2? E E a5 nn 


Anton Gönner, Wien VI, Marihilfsta IN 


Telefon 8327. 
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xanderson!) für 200 kW aus, von 
welchen einige in der Station Port 
Jefferson, Long Island, eingestellt sind. 
Röhrengeneratoren werden für 5, 50, 250 
und 1000 W ausgeführt und Schiffs- 
stationen bis 4 kW mit solchen Röhren- 
generatoren ausgerüstet. Es wird ange- 
geben, daß die Station Almirante 
(Panama) eine 2 kW-Station erhielt, und 
auf 2800 km um 66 vH stärkere Signale 
gab als eine alte Funkenstation von 
25 kW auf 1700 km Reichweite. 


1t) E. u. M. 1921, S. 4'3 


(Seite 22 oben): bleibt er doch auf ein- 
malige Wellenerregung dauernd beitend. 
so daß er erst durch eine Erschütterung . 
wieder zum Empfang des nächsten 
Zeichens geeignet gemacht werden muß. 
Das Heftchen wird seinem volkbillenden 
Zwecke jedenfalls gerecht werden. 
E.W. 


Tabellen für Elektromonteure. An 
Stelle der sonst üblichen Kalender ver- 
sendet die Firma Brüder Kärpel, 
Wien, I., Riemergasse 12, in diesem Jahre 
an ihre Kunden ein Tabellenblatt. Das- 
selbe enthält das für die Praxis des 
Elektromonteurs ausgerechnete Ohmsche 
Gesetz und ermöglicht eine rasche Er- 
rechnung unter Vermeidung der sonst 
leicht vorkommenden Rechenfehler. In 
einer zweiten Tabelle wird die Strom- 
aufnahme von Motoren bei den gebräuch- 
lichen Spannungen zusammengestellt. 
Verfasser dieser Tabellen ist Ing. Dr. 
Karl Haubner, Professor am Wiener 
Technologischen Gewerbemuseum. Die 
Firma ist bereit, diese Tabellen auf 


Wunsch zu übersenden. 


/ Metalidrahttampen 


jeder Art 
(Kohlenfadenlampen) - 


Wiener elektr, Glühlampenfabrik „Meteor“, Ges. M. b. H. 


Wien, XIV., Dadlergasse 14. 


Telephon 81552. 


Julius Kraicsowits, Wien, D, Nikolsdoriergasse 31 


Spiralbohrer aus Werkzeugstahl u. Schnelldrehstahl 


m. Morsekonus, fräser, Reibahlen, Bohr- u. Drehfutter. 


Patent Kunze Reaktionsbacken MASCNINENSCHRAUBSTOCK. 
Patent in allen Kulturstaaten, Spezial-Fabrik in Nürnberg. 


Großes bager in: finker Fiscıer Feilen, Werkzeuge aller firt für Shmiede und Schlosser. 
ea SZENE LELEB ZELL TEENT A 
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General-Dertrieb der „Finze“ Präzisions-Werkzeuge (Marke Zenith‘) 
a aii vorm. Adolf finze & Co., Kalsdorf bei Graz. 


9 April 1922 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Verband der Elektrizitäts-Industrie 
Österreichs in Wien. Der bisherige 
Geschäftsiührer des Verbandes Ing. Otto 
Heller hat diese Stellung zurück- 
gelegt und an dessen Stelle wurde Herr 
Ing. Emil Futter zum Geschäftsführer 
des Verbandes bestellt. 


Zentralkomitce der 
tragsgemeinschaften des Hauptverbandes 
der Industrie Österreichs. 
politische Ausschuß des Vorstandes des 
Hauptverbandes der Industrie Öster- 
reichs hat die Bildung dieses Zentral- 
komitees beschlossen, dessen Aufgabe 
die Regelung von Lohn- und. Gehalts- 
fragen ist. Von Seite des Arbeitgeber- 
Verbandes der Elektrizitätswerke wurde 
in dieses Zentralkomitee Herr Direktor 
Inge. Eduard Pick entsendet. 


Geschäftsberiche und Betriebs- 
. ergebnisse. 
Gemeinde Wien -- städt. Straßen- 


bahnen. Verwaltungsbericht für das 
Jahr 1919/20. Im Geschäftsjahr vom 
l. Juli 1919 bis 30. Juni 1920 ist eine 


nennenswerte Besserung der wirtschaft- 
lichen Lage nicht eingetreten; das Unter- 
nehmen hatte auch weiterhin mit der 
ungeheuren Preissteigerung aller Be- 
triebsstoffe und infolge unausgesetzter 
Verteuerung aller Lebensmittel mit be- 
deutenden Lohn- und Gehaltserhöhungen 
zu rechnen. Trotz zweimaliger Fahr- 
preiserhöhungen konnte das Gleich- 
gewicht zwischen Einnahmen und Aus- 
gaben wieder nicht hergestellt werden 
und schließt das Berichtsjahr mit einem 


rn 
de 
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KAUPY&SCHÖNMA 


Zentralbüro:Tien.Vil’Zollerg. 5. 


Fabrik:Perchteldsdorf, N.Ö. 


Kollektiv-Ver- . 


Der sozial- 


„ec. u. M. Hett 15 


Gebarungsabgange , von rund 65 Mill. 
Kronen, von welchem Betrage 59 Mill. 
Kronen auf Rücklagen für Kursverluste 
bei den Anlehen vom Jahre 1902 und 
1913 enifallen. Am. Ende des Berichts- 
jahres (30. Juni 1920) betrug die 
Streckenlänge der elektrisch ausge- 
rüsteten und elektrisch betriebenen 
Linien 254391 km, der im Dampfbetriebe 


stehenden Linien 19754 km, sonach die‘ 


Gesamt-Streckenlänge 274145 km. Die 
Gleislänge betrug 586538 km. Be- 
sonders kostspielig und schwierig ge- 
staltete sich die Materialbeschaffung; eine 
Neuerung ist die Einführung von Rund- 
kupferdraht mit 9 mın Durchmesser statt 
des bisher in Verwendung gestandenen 
Profildrahtes. Der Stand an Personen- 
wagen ist im Berichtsjahre um 49 Trieb- 
wagen von der neuen - eingeschossigen 
Type und um 50 Anhängewagen erhöht 
worden. Insgesamt standen 1542 Trieb- 


“imd 1628 Anhänxewagen, zusammen also 


3171 Personenwagen (mit 6354 Achsen) 
und 24738 t Eigengewicht zur Ver- 
fügung; alle Wagen sind mit Breinsvor- 
richtungen ausgerüstet. Diese Personen- 
wagen bieten 68414 Sitz- und 61452 
Stehplätze; der Stand hat sich gegen- 
über dem Vorjahre um 99 Wager mit 
4554 Plätzen vermehrt. Der Stand der 
Kraitwagen mit 47 Stück blieb gegen- 
über dem Voriahre unverändert. Im 
Dampfbetriebe blieb der Stand der Fahr- 
betriebsmittel unverändert, und zwar mit 
19 Lokomotiven, 63 Personen- und 
24 Lastwagen. Im Berichtsjahre 1919/20 
wurde die Hauptwerkstätte von ins- 
gesamt 10282 Fahrzeugen durchlaufen, 
(gegenüber 9796 im Vorjahre), und zwar 


von 8201 Triebwagen (7685), 1648 An- 


.das ist 


i 
hängewagen (1389) und 433 Hilfsiahr- 
zeugen (388). Es wurden 5214 t an 
Frachtgütern gegen 29792 im Vorjahre, 
um 24578 weniger, mit 824 
Wagen befördert und hiebei 12157 
Wagenkilometer geleistet. Die Zahl 
der Unfälle zeigt im allgemeinen einen 
Rückgang; die Unfallsereignisse an sich 
blieben um rund ’hs, die Anzahl der 
hiebei Verletzten um ungefähr !h gegen- 
über dem Vorjahre zurück. Auch die 
tödlichen Unfälle sind gegenüber der 
Kriegszeit wieder wesentlich gefallen; 
während im letzten Kriegsjahre (1917/18) 
41 Todesfälle zu beklagen waren, sind 
dieselben im Vorjahre auf 24 und in 
diesem Berichtsjahre auf 27 gefallen. 
Das Verkehrsnetz erweiterte sich durch 
die neu erbaute  Verbindungskurve 
Thaliastraße- Enenkelstraße- Ottakringer- 
straße durch die Schleife Weiglgasse---- 
Iheringasse, durch die Verlängerung des 


Doppelgleises in der Sechshauserstraße 
bei der Arnsteingasse und durch die 


Verlängerung des Stockgleises am Nuß- 
dorfer Platz von 251885 Betriebs- 
kilometern im Jahre 1918/19 auf 252-187 
Betriebskilometer im Berichtsjahre. Im 
Tagesdurchschnitt standen 861 Trieb- 
wagen und 1163 Anhängewagen im Be- 
trieb. Mit diesen wurden 3 053 464 Zugs- 
fahrten unternommen. Gegenüber dem 
Vorjahre sind täglich 45 Triebwagen 
(55 vH) und 56 Anhängewagen (50 vH.) 
mehr im Betrieb gestanden. Die Ver- 
kehrsdichte war um 37620 Zugsfahrten 
(1:2 vH) herabgesetzt. Fahrleistung 
der eigenen Wagen 8650651916 km, 


Stromverbrauch 40641939 kWh. Be- 
förderung: Fahrgäste im eigenen 
‚elektrischen Betrieb 481495463. Be- 
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fachmännis 


Erfahrung 


- 


u 
Speo 


L IJsolterband-u. 


— - Telelor 510-84 
Thor hie. Darabsı Men 


für alle 'Stromstārken 


EINPHASEN-WECHSELSTROM-ZÄHLER 


TYPE „AT“ 


| für alle Spannungen 


sofnelistens lieferbar 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLERFABRIK 


- DANUBIA A. 5. WIEN 


XIX, KROTTENBAOHSTRASSE 88 
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triebseinnahmen: K 51229692523. (ab 15. November 1919), bezw. K 120 Metailmarkt. 
Die auf ein Wagenkilometer entfallende (ab 1. Februar 1920) gegen 15 h, bezw. Hamburger Metallbörse 
Anzalıl Fahrgäste, die früher 33 betrug, 33 h im Vorjahre begründet. vom 17. März 1922. 
stieg im Jahre 1918/19 fast auf das Während die Gesamteinnahmen aus Geld: _ Brief: 
Doppelte. Der Stromverbrauch, bezogen dem elektrischen, Dampf- und Kraft- Zink prompt .. . . . .2950 3000 
auf ein Wagenkilometer, ist im be- stellwagenbetriebe mit K 52212604970 Remelted ....... 2550 2650 
ständigen Sinken begriffen, von 519 Wh jene d. Vorj. nur um K 357827 289.97 Hüttenblei . ... . . . . 2650 27C0 
auf 471 Wh pro Wagenkilometer. Be- oder 217:79 vH überschreitet, haben sich Bankazinn ....... 1730 _ 1770 
züglich der Betriebsausgaben auf den die Ausgaben auf K 587573 192-32, also Kathoden-Kupfer “. . 7750 7900 
Nutzwagenkilometer gerechnet, ergeben um K 40707213743 oder 22552 vH Wire bars ....... 8200 8400 
sich folgende Vergleichsziffern: gesteigert. Die Folge davon ist, daß sich ne ; m mas E 1125 
: Ä ondoner rse. 
1 R "191/1919 (Nach „Mining Jouroal" v.1. April 1922) 
Allgemeine Verwaltung . .. on 15-55 4'51 Preise für 1 LE kg) PI sa Pi eu 
Betrieb 4. na ee AER E 253 81 91:40 O e 00 
Zugkraft IL IL DIJI D DIDI DIDI 37-76 7:93 ee nn 
l Wire bars . . 2... 65 15 0 66 10 0 
Stromzuführung . . 2222 0 mom 3:02 119 K 57 12 6 57150 
Wagenerhaltung . . . auaa 8461 29:06 Standard | 8 Moi te 58 7 6 58 100 
Bahnerhaltung . . 2.22: Como. 45°92 16:52 Zinn: ur 
Gebäudeerhaltung . . - 2 222 2m m rn T ee 12:49 312 Englingots .... 142 00 142100 
Eigentliche Betriebsausgaben. . . .. 2 2: 2 a m m en 45316 15373 Standard | Kassa . 142 50 142100 
Haftpflichtentschädigungen, Gebäudesteuern u. dgl. . . ... 171 0:98 © | 3 Monate 143 15 O 144 00 
Wohlfahrtsauslagen . . 2 2 2 mo 0 mo 44:02 14:75 Blei: 
Rücklagen .. 22 oo on 123°25 5:63 Engl.pigcommon ..3 0 0 — - - 
Verzinsung und Tilgung der Anlehensgelder E hd 14:19 9:58 Zink: 
Passivzinsen ... om mn 42 077 Ordinary brands . . . 25 150 — = — 
Außerordentliche Ausgaben . .. aoaaa aa 23°97 14:17 ST Be re 2 16 = — — - 
— zeir i006 nglish Swansea .. 
66452 19961 Aluminium: 98-99°% p. t Pf 120 Home; 
Die auffallende Steigerung der für das Betriebsjahr 1920 ein Betriebs- Export Pf. 125.— 
Kosten für Zugkraft ist durch die abgang von K 6544714262 (im Vorjahre Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf 165 
Steigerung des Strompreises auf 90 h K 16202295 16) ergibt. Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


Salmiaksalz-Ersatz 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanché- und ähnlichen 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und Bi 
agi., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Fxzelsior-Ölleinen. -Seide Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle. | 60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. 
Qammi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- Patentiert in allen Staaten 
bänder, Klebe- Isolierband, Kalico-:und Paraguımmi-Band, Asbest- und Dumnilz i rgeg 
waren, Kohlen- und Dynamobärsten, Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN verseben. 
liafert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
Großhandlung u. Fabrikation techn. elektrotechnischen Geschäften. 


Franz Dies, u. elektrotechn. Spezialartikel „VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. Telephon 82387, 82805. | Wien, VII. Zollerzasse 2. Telephon 33-4-28. 
EEE En nr EEE u EEE Eu EEE EEE EEE E Se EE Ae UE EDA E 


Elektro- 
technische Fabriken 


JACOB NEUFELD u 


Wien, XIY Traiskirchen 
Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 
Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 
Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — Neu- 

und Umwicklung von schadhaften Motoren. 


Meiztechnische Abteilung: ‚„Sonnenglut“, der ideale Elektro-Ofen. -- Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend 


schöner Ausführung ab Lager. 


CARL STURAND, WIEN | g Zi Eektrizititsuesellschat m, b. E 


Wien, XVI., Thaliastraße 146 


Tel. 59126 IV., Viktorgasse 1 Tei. 59126 


Telephon 3865/ VIII | Telephon 3865/VlI 
liefert : Prompt ab Lager: 

NICKELINDRÄHTE ELEKTROMOTOREN für Gleich- und Dreh- 

und sonstiges Widerstandsmaterial i strom aller Spannungen und Größen. 
KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 

REINNIC KEL-BLECHE UND Bau von Licht- und Kraftanlagen. 
DRÄHTE | EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 
wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
REINNICKEL-AN ODE N Schalttafein etc. 


A 
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"Wien, 16. April 


ANZEIGEN 


1922 — Heft 16 . 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
INHALT: _ Welttelegraphen- und Welttelephonstatistik 1919. Von Hans Hellrigl, , 


Innsbruck. S. 85. 


m 


Rundschau. S. 87. — Anlagen und Projekte. S. 88. - Wirtschaftliche Nachrichten. S. 88. — Geschäftsberichte 


und Betriebsergebnisse S. 89. — Aus dem Handelsregister. S. 89. — Metallmarkt. S. 90. 


Welttelegraphen- und Welttelephonstatistik 1919. 


Die Angaben in nachfolgender Zu- 
sammenstellung über den Entwick- 
lungsstand, Drahtlänge etc, der 
Telegraphen- und Telephonanlagen 
1. Jänner 1920, Verkehrs- und Roh- 
einnahmen-Ergebnisse im 
Jalıre 1919 von 23 Ländern (davon 10 
überseeische und Kolonien) sind der vom 
internationalen Berner-Bureau im Journal 
telegraphique (1921, Nr. 2, 5, 9, 10) ver- 
öffentlichten Statistik entnommen. Noch 
iinmer fehlen Angaben von vielen Län- 
dern; zum ersten Male seit Kriegsaus- 
bruch e:-scheint wieder Deutschland und 
Frankreich aufgenommen, dagegen Nichts 
von den neugebildeten Staawen ir Europa 
(Poten, Tschechoslowakei asw.), so acch 
von Neu-Österreich, dessen in der Zu- 
sammenstellung erscheinende Angaben 
nur schätzungsweise nach dem Stande 
Alt-Österreichs vom 1. November 1918?) 
berechnet werden konnten und der Wirk- 
lichkeit annähernd entsprechen dürften. 

Der hemmende Einfluß des Welt- 
krieges auf den fortschreitenden Aus- 


bau der Telegraphen- und Tele- 


phonanlagen, besonders im Ver- 
gleich zu dem in den letzten Vorkriegs- 
jahren erreichten macht sich im All- 
gemeinen überall mit ganz vereinzelt 
stehenden Ausnahmen auch im Jahre 1919 
noch weiter mehr bemerkbar und der 
Wiederaufbau der in den am Kriege 
beteilisst gewesenen Ländern so äußerst 
hart getroffenen Schnellnachrichten-Ver- 
3) E. u. M. 1921, Anz. S. 25 


16. 
2, Leiste offizielle Statistik von Altösterreich 
ohne Galizien etc. 
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Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


kehrsmittel gehört zu den schwierigsten 
Aufgaben der Nachkriegszeit; so beträgt 
die Verdichtung des Telegraphennetzes 
in Frankreich in den 0 Jahren seit 1914 
nur 17 vH, die der Ortsnetze in Deutsch- 
land nur 24 vH, die des Telephonnetzes 
in Italien mır 26 vH, während in den 
neutralen Ländern Europas, Dänemark, 
Norwegen etc., die Verdichtung der 
Telegraphen- und Telephonnetze durch- 
schnittlich pro Jahr 10 vH und mehr 
ausmacht, somit das mehrfache beträgt. 

Der Zuwachs an Telegraphen- 
drähten ist gegenüber den an Tele- 
phondrähten in allen Ländern fast 
verschwindend gering, ausgenommen in 


Japan wo im Jahre 1919 wieder 
nahezu 64000 km oder 26 vH gegen 
1918 zugewachsen sind’ nebst einer 


Verdichtung der Ortsnetze und Fern- 
linien um 1350) km oder 20 vH. 
In Europa zeigt das kleine Dänemark 
wieder den größten Zuwachs an Tele- 
phondrähten mit über 39000 km in Orts- 
netzen (7 vH mehr geger 1918) und 
über 25 000 km in Fernlinien (15 vH mehr) 
usw.; in überseeischen Ländern arbeitet 
besonders Neu-Seeland und Nieder- 
ländisch-Indien am Ausbau der Telephon- 
anlagen emsig weiter mit je 40000 km 


‚Zuwachs an Drähten, der bei letzteren 


80 vH gegen 1918 ausmacht. Die bessere 
Ausnützung der Telegraphen- 
und Telephonleitungen (letztere 


auch zu sogenannten Phantomkreisen 
ausgestaltet) zum gleichzeitigen und 
gemeinsamen Betrieb (wie letzterer 


gleich anfänglich in Island eingeführt 


wi 
JY 


wurde) schreitet in mehreren Ländern 
rüstig vorwärts, sowie nicht weniger 
die Ausnützung der Errungenschaften auf 
dem Gebiete der Mehrfach- und 
drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie zur Bewältigung des in 
der Nachkriegszeit stark zunehmenden 
Schnellnachrichtenverkehres und zu be- 
sonderen Zwecken (wie zum Beispiel in 
Deutschland +). 


So weist die Schweiz einen um 
nahezu 40 vH gegen 1918 stärkeren 
Telegraphenverkelhr nach; 


Schweden 20 vH mehr Telegramme und 
speziell treten die Niederlande und Däne- 
mark hervor, wo sich im Gegensatze zu 
den letzten Vorjahren eine Verschiebung 
des Telephonverkehres mit einer Ab- 
nahme der Ferngespräche um 13 und 
10 vH auf den Telegraphenverkehr mit 
dessen Zunahme um 37 und 50 vH zeigt. 

Von Jalır zu Jahr bemerkbarer wird 


der überaus Starke Ortssprech- 


verkehr in Japan bei einer verhältnis- 


mäßig geringen Anzahl Sprechstellen, so 
daß im Jahre 1919 im Durchschnitte auf 
eine Sprechstelle 5780 Ortsgespräche 
entfallen gegen 145) in Deutschland 
und nur 630 in der Schweiz; der 
Sprechverkehr auf Fernlinien zeigt 
sich in Deutschland am stärksten 
entwickelt, relativ jedoch im Verhältnis 
zur Bevölkerungszahl steht Dänemark, 
wie schon seit Jahren mit 32 Fern- 
gesprächen pro Einwohner im Jahre 
1919, an erster Stelle; das Ver- 
hältnis der Fernzespräche 
ı) E. u. M. 1921, Anz. S. 131 33. 
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Beharsivarirater für ee Dr. PAUL NOLITSCHER & Co., wien, IV., ee 4-6. 
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Entw icklungsstand — Drahtlänge usw. — am 1. Jänner 1920. — Verkehrs- und (Roh-)Einnahmen-Ergebnisse im Jahre 1919. 


angaben von der ‚Western Union-Telegraph-Company‘“, Telephonangaben vom Bell-Telephonsystem mit der leitenden ‚‚American Telephone and 
Telegraph Company‘‘ (vergl. E. u. M. 1921, Anz- Seite 191 und 192); Einnahmen in Dollars. 


| o a O e D a R | Telegraph | er e A E | Telegraph 
| S = Staats- — —— 
| P — Privat- | Teiepthon Telegraph | l H Eu a a 5: | | 
G = Gemeinde- | Ortsnetze ! Fernlinien - ETF | = | Eiünsbads ans 
| , rts- e) Fern- ` n 
| Jo. 31. I. 1920. ER uno s ns | "iclen Tee er =, nn ac | T prora ana 
se.) 30. VI. 1919. a) Drahtlänge in km ee Gespräche | 
; un Sg | Mil 1 i onen 1 Zahl 
| >—I— = e — u | medena EEE nn nm nn m > A 
| Argentinien P | { - — | 105:2 15:427 | — — — 36:9 | — 
87171779 E a | 244 445 | 309 || 7544 | 22708 0700 91 10:0 2/52 
| Ceylon ann t TS 15-2 21 | 34 1383 | 899 0175 05 | 1 1 
PER BE aAA | 301 y | 237 3:476 | — = api 3:3 8/21 
| Dänemark*) S u. P’) | 13:8 6012 | 1946 241:3 | 5937 || 356460 | 94'772 43:3 99 16/113 
ı Deutschland S . . . .|| 23193 67718 | 15248 | 17666 || 90'278 2501858  660°440 482 184 12/71 
Egypten Su. P.... -s ee _ 22:0 | 503 | — I — _ 79 y= | 
Frankreich S) . . . .| 7173 — | — = G a a — | 878 14/— | 
Indien, Britisch*) S u. P 5178 —- --— | 227 20275 | — | - = 717 19/— 
„ Französisch‘) . 35:7 3:9 08 | 16 | 2123 | 047, 0072| 02 | 12 | 14/— 
»  Niederländ.Su.P| 397 | 1411 76:9 | 331 | 3653 || 89004; 0970 | 127 | 117 5/1 
Syn maaauaauaaauuusaiÂÃiiaaeessoeoosesesi ] 
BE EN | gemeinsam TO | 19 | 0197 | - 0286 | 06 12 
Italien**) S ..... > a 3860 | 885 | 109-1 — | 277300 | 7'613 || 264 = 
Japan*) S) ...... 306:5 | 1165°8 1938 | 3360 || 77:426 1942577 | 39313 | 905 75°9 | 17/288 
Luxemburg S... . . 13 | 92 9 | 56 | 080 6265 219 | 06 04 | — 
Neu-Seeland*) S ... 81:6 | 2840 | Telegraph | 81:0 || 15:275 | 6719 — 9'2 159 | 6/35 | 
| | Inbegriften | | r : 
Niederlande S u. Pu.G| 473 | 3588 | 10T9S| 1464 | 10930 | 288815 | 10783S| 222S | 174 | 11/229 
Norwegen**) S u. P5) si 261 ı 3035 138:3 | 132:4 | 6806 | 397885 | 17'449 59P 222S | 10/133 
Österreich S®). ... . | 766 | 4180 408 | 1288 | 10'330 248:000 T:250 440 213 es 
Schweden Su. P... 788 | 9668 3038 || 3774 | 9:365 || 5905585 41’ 0755, 800 S 170 9/118 
Schwez 5 ornas 307 | 3993 | 941 || 1388 | 8314 | 87241 34518 | 374 11-9 za 
Spanien Su. P jea- 1054 | — — | 600 Į 13005 |  — — 170 21 
Südafrika (Union) $ | .| 707 | 1515 | 555 | 424 || 7497 89:129 | 3982 | 139 11:4 2/1 
IR r S 93 | 80 90 40 || 1'486 | 1885 | 0'881 07 3 2/— 
Vereinigte Staaten von | | | 
Nordamerika P') . . || 22997 am 5664 0$| 117957 | —  |9814:200 | 411-300 || 796 55:3 || 243/952 
| | j | | | 
Bemerkungen: ad a) Bahntelegraphendrähte zum Teile inbegriffen; — ad 5) Teilnehmer und öffentliche ohne Zentralen; — ad c) interne, inter 
nationale, transit, Dienst- und gebührenfreie; — ad d) Telephon-Telepgramme nicht inbegriffen; — ad e) interne und internationale. 
1) Mit Faröer-Inseln; 2) Mit Algerien; — ?) Kolonie-Telephon; — 4) Mit Chosen, Formosa, Japanisch-Sachalin und japanische Linien in der 
Mandschurei; — 5) Einnahmen, Telegraph inbegriffen Telephon-Fernverkehr; -- 6) schätzungsweise, s. Text; Einnahmen in Kronen; — 7) Telegraphen- 
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Wir erzeugen auch kurzffistig sämtliche Schrauben für die Elektrische Industrie. 
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zum Telegrammverkehr zeigt 
sich unverändert wie seit Jahren; in 
einigen Ländern, voraus in Dänemark, 
Deutschland, Schweden und in der 
Schweiz, dann in Norwegen, Luxemburg 
und in Niederlande überwiegen die Fern- 
gespräche, in allen anderen Ländern die 
Telegramme. 

Der Sprechstellenzuwachs 
im Jahre 1919 hält sich im allgemeinen 
in bescheidenen Grenzen und beträgt nur 
in wenigen Ländern mehr als 10 vH 
gegen das Vorjahr; einen relativ 
stärkeren Zuwachs wie 1918 zeigt die 
Schweiz mit 14600 Sprechstellen oder 
12 vH, sowie Dänemark mit 21 900 oder 
10 vH; einen relativ schwachen Japan 
mit 19400 oder 6 vH; in Deutschland 


Rundschau. 


Elektrischer Küchenwagen für Eisen- 
bahnen. Die Greath Northern Railway 
Co. hat für einen neuen, aus 5 Wagen 
bestehenden von London nach West 
Riding verkehrenden Zug einen Speise- 
wagen mit einer elektrischen Küche ein- 
gerichtet, über dessen Einrichtung wir 
der Londoner „Electr. Review“ die fol- 
genden Angaben entnehmen. 
gemeinsamen Ofen ist eine Backröhre 
von 35 kW, darüber ein Kochtopf von 
3 kW, darüber ein Rost für 3 kW und 
oben ein Gefäß zum Wasserkochen mit 
einem Tauchheizkörper von 05 kW 
untergebracht. Daneben steht ein Herd 
mit 4 Kochplatten und 2 Pfannen. Alle 
Kochstellen bis auf den kleinen Tauch- 
sieder und Wasserkocher sind regelbar. 
Außerdem sind noch verschiedene Koch- 
geräte, wie ein Wärmeschrank für 
25 kW, 2 Kessel und eine Fischpfanne 
vorhanden. Unter dem Dache des Sei- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit -und 
ası., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 
Latart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387, 82805. 


Wien XII. Ehrenfeisgasse 13. 


Unser Kabelwerk liefert 


In einem. 


sE: u. M.“ Heft 16 


sind seit Ende 1913 bis Ende 1919 im 
ganzen 346500 Sprechstellen zuge- 
wachsen. 

Die finanziellenErgebnisse 
in Jahre 1919 smd in den Ländern, wo 
Angaben über die Ausgaben (Betrieb, 
Personal, Material) vorliegen, als 
zünstig zu halten; den größten Über- 
schuß erzielte wieder, wie seit Jahren, 
der Telegraph in Britisch-Indien mit 
305 Mill. Franken. (i. V. 29-4 Mill.) und 
in Argentinien mit 13 Mill. Franken; 
in Spanien sind an Stelle des früheren 
Abganges 81 Mill. Franken Über- 
schuß im Jahre 1919 nachgewiesen; in 
der Schweiz erscheint ein geringes 
Defizit des Telegraphen durch einen 
größeren Überschuß des Telephonnetzes 


tenganges der Küche ist ein Behälter 
zum Vorwärmen des Wassers ange- 
bracht, so daß das Sieden in den eigent- 
lichen Kochgefäßen schnell eintritt. Die 
Betriebsspannung beträgt 150 bis 220 V 
und sind alle Heizkörper für diese gro- 
Ben Spannungsunterschiede besonders 
eingerichtet. Während der Fahrt wird 
der Strom von einer Batterie und 
2 Dynamos von 6 kW erzeugt, die von 
den Achsen mittels Riemen angetrieben 
werden und mittels selbsttätiger Schal- 
ter nach Art der Zugsbeleuchtungsaus- 
rüstungen mit der Batterie zusammen- 
arbeiten. Nach erreichter Volladung der 
Batterie wird der überschüssige Ma- 
schinenstrom selbsttätig auf den Was- 
servorwärmer umgeschaltet. Während 
der Zug in den Endstationen bereit steht, 
ist die Kücheneinrichtung an das Sta- 
fionsnetz angeschlossen. Dieser Anschluß 
ist mit der Zugspfeife derart verriegelt, 
daß vor dessen Entfernung ein Signal 
nicht gegeben werden kann. 
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Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Wallas & Roth, Troppau, 


Isolierte Gilählichtschnäre 
und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation' 


Gummi u. Kabelwerke 


Josef Reithoffer’s Söhne 


Zentrale Wien VI, 
Dreihufeisengasse Nr. 9—11 - 


Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Ob.-Österr. 


-~ 


mehr als wettgemacht und dasselbe ist 
in Niederländisch-Indien der Fall; das 
Privattelephon in Dänemark erzielte 
einen Überschuß von 12:7 Mill. Franken 
und das Staatstelephon in Südafrika 
96 Mill. Franken; dagegen erforderte 
das Privattelephon in Norwegen einen 
Zuschuß von 1'8 Mill. Franken, während 
dem ebenfalls zuschußbedürftigen Staats- 
telephon in den Niederlanden ein Über- 


-schuß des Telegraphen zu gute kommt. 


Schließlich sei noch bemerkt, daß 
die Roheinnahmen aus dem starken 
Telegrammverkehr im Jahre 1919 eine 
Mehreinnahme gegen das Vorjahr bis zu 
60 und 70 vH in einigen Ländern (Brit.- 
Indien, Dänemark, Schweiz, Niederlande), 
in Island sogar bis zu 200 vH, ergaben. 


L 


Battieriezündung für Automobil- 
motoren. Die bei Einführung des Auto- 
mobils verwendete Art der Zündung 
ist seinerzeit wegen der mangelhaften 
Bauart der Zündbatterien verlassen 
worden, nachdem man gute Magnet- 
zündungen erzeugen gelernt hat. Da 
aber ein neuzeitlich ausgerüstetes Auto- 
mobil ohnehin in seiner Anwurf- und 
Lichtanlage über eine leistungsfähige 
Batterie verfügt, liegt eigentlich kein 
Anlaß mehr vor, für die Zündung eine 
eigene Energiequelle vorzusehen. Eine 
neue Form von Batteriezündung für 
Automobile, die in Amerika zuerst von 
der Dayton Engineering Laboratories 
Comp. (Delco) in ihrer jetzigen Form 
entwickelt wurde (in Deutschland ist die 
Firma Delco ABZ, Berlin N 65, Lizenz- 
inhaberin), beschreibt L. Schüler 
in EKB. Bd. 20, Heft 2. Die Delco- 
Zündung wirkt bereits bei einer niedrigen 
Umlaufzahl des Motors und wird die 
Batterie dadurch gegenüber dem Betrieb 


Goetheplab Nr. 2. 


#Kra 


mit Magnetzündung entlastet, daß sie 
den Motor nicht mehr wie bisher bis 
auf etwa 150 U. p. min. anwerfen muß. 
Die Dynamo wird vom Benzimotor 
angetrieben und hat eine Spannungs- 
regelung mittelst dritter Bürste, an die 
ein Pol der Erregung angeschlossen ist. 
Bei steigender Drehzahl und damit 
steigendem Ladestrom der paralel- 
geschalteten Batterie steigt von einem 
bestimmten Wert an die Ankerrück- 
wirkung. Dadurch verringert sich die 
Erregung, so daß über einen großen 
Umlaufszahlbereich die Klemmenspan- 
nung der Dynamo gleich bleibt. Nur 
‘wenn die Geschwindigkeit des Motors zu 
klein wird, löst ein Rückstromselbst- 
schalter oder bei der Ausführung Delco 
eine Freilaufkupplung die Verbindung 
zwischen Dynamo und Batterie. Diese 
läuft als Motor leer weiter und kann 
von Hand abgeschaltet werden, wenn 
eine Signalvorrichtung die Öffnung. der 
Parallelschaltung anzeigt. Die Zündspule 
zur Erzeugung des Zündstromes hat 
keinen Selbstunterbrecher, sondern wird 
durch einen vom Benzinmotor mecha- 
nisch angetriebenen Uhnterbrecher ge- 
schaltet, dessen Kontakte aus Wolfram 
bestehen. Auf gleicher Welle sitzt der 
Verteiler, der aus einem Bakelitstück 
mit einer der Zvlinderzahl ent- 
sprechenden Anzahl von Kontakten 
besteht, auf denen eine Bürste läuft. 


Anlagen und Projekte. 


Salzburg. (Bau einer Stickstoifabrik). 
Das Land Salzburg hat nach Bericht 


der „Wasserwirtschaft“ mit der kon- 
tinentalen  Stickstoff-A.-G, an der 
deutsches, besonders bayrisches Kapital 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH | 


WIEN, Ill. BAUMANNSTRASSE 5. 


Elektromotore, Dynamos, Elektro-Material, Glühlampen, 
Werkzeuge, Asbest- und Gummiwaren, deutsches Fabrikat 
und Stahldrahtbürsten. 


Öst. Patent Nr. 71.085. 
Ung. Patent Nr. 63.837, 
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Gummon-Verteilertafeln 


Dieseiben sind feuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Verlangen Sie unsere aus- 
tührlichen Preisbilätter. 


Rabelfahrik u. Drahtindustrie A.-B., Wien 1/2. 
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beteiligt ist, ein Abkommen geschlossen, 
das den sofortigen Ausbau des Kraft- 
werkes in Fusch sichert und in Ver- 


* bindung damit die Errichtung der ersten 


Stickstoffabrik in Österreich ermöglicht, 
die in Golling gebaut werden soll. Der 
Ausbau des Fuscher Werkes kanı so- 
gleich begonnen werden, da die Stick- 
stoff-A.-G. sich verpflichtet hat, die 
endgiltige Finanzierung zum Ausbau 
auf 100000 PS mit einer derzeit ange- 
nommenen Kostensumme von 13 Mil- 
liarden K zu übernehmen. Das Werk 
soll im April 1923 bereits in Betrieb 
stehen. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Kalkstickstoffproduktion. Aus dem 
Vortrage, den Dir. Dr. Siebner von 
der Bayerischen Stickstoffwerke A.-G. 
in Berlin hielt, berichtet die „Frankf. 
Zeitg."“, daß zurzeit die Kalkstickstoff- 
werke in Oberbayern eine Erzeu- 
gungsfähigkeit von 80000 t Kalkstick- 
stoff besitzen und nächstens noch be- 
deutend erweitert werden sollen '). Der 
Ausbau der bayerischen Wasserkräfte 
soll auch reichlich Ersatz bringen für 


den Ausfall, den der Verlust des Reichs- 


werkes in Chorzow an Polen in Höhe 
von 150000 t Leistungsfähigkeit (nicht 
Leistung) bringt. Die Kalkstickstoffwerke 
in Piesteritz besitzen eine Leistungs- 


fähigkeit von 175000 t. Bekanntlich sind 


Erwägungen im Gange, um nach dem 
Fintritt bayerischer Überschüsse an 
hydroelektrischer Energie eine Zu- 
sammenarbeit mit Piesteritz a. E. zu 
ermöglichen, was Kohlen sparen und 


1) E. u. M. 1929, Anz. S. 93, 168; 1921, Anz. 


S. 115 


: Josef Chari, Wien I 


he ae ana Binspiuhauen Enna 
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unter Umständen auch eine Verbilligung 
gewährleisten könne. In diesem Vortrag 
wurde betont, daß bei eigener Er- 
zeugung von 500000 t Reinstick- 
stoff Deutschland im Stande wäre, 
seinen gesamten Bedarf an Lebens- 
mitteln und an Kraftfutter aus Eigenem 
zu decken, ohne auf die Einfuhr 
angewiesen zu sein. Inzwischen haben 
sich, vielleicht vorübergehend, die 
Wünsche der Landwirtschaft auf Mehr- 
bezug von Stickstoff eher noch ge- 
steigert, aus dem sogenannten Wieder- 
aufbau-Programm heraus. Aber der 
Vortragende ist der Meinung, daB die 
deutsche Stickstoff-Industrie, also Kalk- 
stickstoff, Kokereien und synthetische 
Industrie, bald imstande sein werden, 
den Normalbedarf von 5MO00 t zu 
decken. 


Richtzuschläge für den Großhandel 
mit elektrotechnischen Bedarisartikeln. 
Die Zentral-Preisprüfungskommission hat 
mit Beschluß vom 21. März 1922, Z. 681, 
für den Großhandel mit elektrotech- 
nischen Bedarfsartikeln einen Richt- 
zuschlag (eine Bruttonutzenhöchstspan- 
nung) von 34 vH zum Einstandspreise 
festgesetzt. Als Einstandspreis gilt der 
Preis der Ware loko Geschäft des Groß- 
händlers. Er umfaßt daher insbesondere 
den Fakturenpreis samt den aufge- 
laufenen Zinsen abzüglich des etwaigen 
Kassakontos und Rabatts, die Zollspesen, 
die Fracht- und Zustreifkosten, die Ver- 
packungskosten usw. Unter Großhandel 
wird der Verkauf an den Wiederver- 
käufer (l.adenbesitzer, Installateur usw.) 
verstanden. Das Wesen des Richtpreises 
besteht darin, daß seine Einhaltung im 


T a 
Biiiigst ab Lager 


in größeren Quantitäten abzugeben: 
Schalter, 4 Amp., Krücken, 60 mm vern., 
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Rollen, 25/25, Abzweigdosen, Sicherungen, Drähte 
| und Litzen. 
f 
Unt. Augartenstr. 32 i 

Telefon 44686. 


Patentierte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


sind unsere 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmontiert ! 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


16. April 1922 


allgemeinen vor Verfolgung nach 
SS 2 und 3 des Preistreibereigesetzes 
schiitzt, sofern nicht den Einzeluniständen 
ein strafbarer Tatbestand vorliegt. Seine 
Überschreitung begründet den Verdacht 
einer preistreiberischen Handlung, ohne 
an sich eine Bestrafung wegen 


schreitung des Richtpreises zur Folge 


zu haben. 
Der Kupfermarkt der Welt. Wie Dr. 
Behrend in „Metall- und Erz“ be- 


richtet, betrug die Erzeugung der Ver- 
einigten Staaten, die etwa seit 
10 Jahren rund 60 vH der Weltkupfer- 
erzeugung liefern, im Jahre 1920 rund 
576000 t. In weitem Abstande folgen 
Chile (94000 t), Japan (65000 t), 
Mexiko (50000 t). In Deutsch- 
land ist die Erzeugung von 50000 t im 
Jahre 1913 auf 17000 t zurückgegangen, 
ebenso im Rio Tinto-Bezirk an der 
spanisch - portugiesischen Grenze von 
55 000 t auf 25000 t. Die Vereinigten 
Staaten haben gewaltige Vorräte (die 
8 größten Gesellschaften verfügen über 
17 Mill. Ibs. Erze, die auf etwa 30 Jahre 
noch die derzeitige Kupiererzeugung er- 
möglichen würden), die Kupfergesell- 
schaften haben sich aber auch in den 
Besitz der großen Erzvorkommen in 
Sirdamerika, teilweise auch in Mexiko 
gesetzt und beuten sie aus. Während des 
Krieges ist der Bedarf an Kupfer und 
damit die Erzeugung ständig gestiegen. 
Auch der Preis stieg von 15'5 cts. pro 
lb. im Jahre 1913 auf 35 cts. im Jahre 
1917 und sank im Jahre 1918 auf etwa 
24 cts. Aber nach dem Kriege stand 
auf einmal den großen Vorräten von fast 
05 Mill. t eine verschwindend geringe 
Nachfrage gegenüber. Die amerikanischen 
Kupfergesellschaften haben durch Grün- 


Über- | 
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dung einer gemeinsamen Exportgesell- 
schaft das Sinken des Kupferpreises zu 
beschränken gesucht, außerdem haben sie 
auch ihre Erzeugung stark eingeschränkt, 
ja sogar zeitweilig Betriebe stillgelegt. 
Trotzdem ist der Preis im August 1921 
auf 12’/a cts., das ist erheblich unter die 
Erzeugungskosten, gesunken. Es maclıt 
sich besonders fühlbar, daß Deutschland, 
früher einer der Hauptabnehmer des 
amerikanischen Kupfers, heute nur ver- 
hältnismäßig wenig Kupfer kauft. RuBß- 
land, eines der kupferreichsten Gebiete 
der Erde, konnte seinen geringen Kupfer- 
bedarf nicht im Lande decken; der Krieg 
und die Nachkriegsverhältnisse haben 
jedoch einen großen Teil der auf- 
blühenden Kupferindustrie vernichtet. In 
Katanga im belgischen Kongo sind 
große Vorräte an Erzen, aber diese 
sind sehr kupferarm und es fehlt derzeit 
noch an einem für die dortigen Ver- 
hältnisse geeigneten Aufbereitungsver- 
fahren. Wird dieses gefunden, so hat 
auch dieser Bezirk auf dem Weltmarkt 
voraussichtlich noch eine Zukunft. Jk. 


_Geschäftsberiche und Betriebs- 


ergebnisse. 


Eine neue Karbidiabrik in Ungarn '). 
Die Esztergom Szäszvärer Kohlenberx- 
bau-A.-G. hat im Anschlusse an ihr Werk 


Dorog eine Karbidfabrik mit einer 
Jahreserzeugung von 80 Waggons er- 
richtet. Das Werk ist berufen, den 
Karbidbedarf der Gesellschaft sowie 


von 4 anderen demselben Konzern: ange- 
hörenden Werken zu decken. Mit dem 
Aushub der Fundamente wurde Anfang 


1) E. u. M. 1921, Anz. S. 77. 
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Oktober v. J. begonnen und trotz der 
schwierigen Materialbeschaffung und des 
strengen Winters konnte der Betrieb am 
13. Februar d. J. eröfinet werden. Mit 
der Ausarbeitung der Pläne und der 
Bauleitung war das Ingenieurburean 


Dr. Michael Seidner und Hugo 
Tenzer betraut. 
Elektrotechnische Handelsgesell- 


schaft Reiss & Comp, Wien, IV., Schön- 
burgstraße 3. Herr Jacques Reiss ist 
als Gesellschafter in die Firma Elektro- 


technische Handelsgesellschaft Reiss & 
Comp., eingetreten. 
„Danubia“ Aktiengesellšschaft für 


Gaswerks-, Beleuchtungs- und Meß- 
apparate, Wien-Budapest. Herr Heinrich 
Lininger ist mit Wirksamkeit vom 
1.April d. J. zum technischen Direktor- 
stellvertreter mit Zeichnungsberechtigung 


ernannt worden. 


Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen: 


„Sindag“ Schwachstrom- 
Industrie-A.-G, Wien XII, 
Breitenfurterstraße 6. Gegenstand des 
Unternehmens: Die Fabrikation von 
Batterien, Elementen aller Art, Taschen- 
lampenhülsen, Glühlampen, Telephon- 
und Telegraphenapparaten sowie anderen 
technischen, elektrotechnischen, elektro- 
chemischen, ärztlichtechnischen und 
sonstigen einschlägigen Artikeln sowohl 
für eigene als auch für fremde Rechnung, 
der Handel mit Waren dieser Art sowie 
die Beteiligung an anderen einschlägigen 
Unternehmungen. Aktienkapital: 
K 4200000, zerlegt in 21 000 Stück voll 
eingezahlte, auf den I. lautende Aktien 
zu je K 209 Nominale. 
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Fernruf 85-6-27 


Der 


ersetzt 


E 
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SPEZIALMOTOR 


leicher Leistung wie 
der offene Motor den 


gekapselten Motor :: 


Unbegrenzte Lebensdauer 
Bedeutende Ersparnis an 


ITHYSSEN &Co. AKT.-GES. 


2 ABTEILUNG 'MASCHINENFABRIK, MÜHLHEIM - RUHR 


Vertreter: Ingenlieurbureau A. Hartmann. 


Wien, Xiii., Leopold Müllergasse 2 


Telegr.-Adr.: 


Wiederverkäufer und Installateure arhalten hoheniRabatt 


„Remontor s Wien“ 
Fernruf 85627 
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Elektrotechnisches Unter- 
nehmen Pachner, Gesellschaft 
m. b. H. in Graz, Sparbersbaclhgasse 65 
und Glacisstraße 17. Herstellung elek- 
trischer Installationen und Anlagen und 
Vertrieb von elektrischen Licht- und 
Kraftmaschinen und allen übrigen in 
dieses Fach einschlägigen Artikeln. Höhe 
des Stammmkapitals K 500 000, 


Wiener Isolierrohrfabrik 
Gesellschaft m. bdb H, Wien, VI, 
Hirschengasse 19. Gegenstand des Unter- 
nehmens: Erzeugung von Isolierrohren 
für  elektrotechnische Zwecke samt 
Zubehör, ferner von Isoliermaterialien 
für elektrotechnische Zwecke, der Ver- 
kauf derselben sowie Erwerbung von 
oder Beteiligung an ähnlichen Unter- 
nehmungen. Höhe des Stammkapitals: 
K__960 000. Darauf geleistete _ Barein- 
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Telephon 37-7-72. 
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Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 
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Ganera Verkelerı | 
R. Christianus & Do., 5. m. b. H. 
Wien, VIIL, Zieglergasse 72 
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zahlungen: K 240000. Geschäftsführer: 
Hugo Freund und Rudoli Gibian, beide 
Fabrikanten in Wien. 


Neue Ausgleichszahlen. 


Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe 
der Maschinen- und Apparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie 
Österreichs hat die für den Monat März 
geltenden Ausgleichszahlen nach Anhang 
L zu den Lieferungsbedingungen mit 
Giltigkeit ab 5. April 1. J., sowie die für 
den Monat Februar geltenden Ausgleichs- 
zahlen nach den Anhängen D, E, H und 
K für den Monat März festgesetzt, Diese 
Ausgleichszahlen sind im Heft 11 d. J., 
Anz. S. 61 veröffentlicht. 
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te Générale des Condensateurs Electriques 


Fribourg (Suisse) 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ v.8. April 1922.) 
Preise für I t (1016 kg) Pt. s: d Pf sb 


Kupfer: 
Electrolytic ....64 10 0 66 10 0 
Wire bars RA gr N . z 22 
assa .. 
Standard | 3 Monate 59 12 6 59 15 0 
Zinn: 
Engl.ingots >... 147 50 14715 0 
Simdatd | Kassa . 147 00 147 50 
. 3 Monate 148 5 O 148100 
Blei:- 
Engl.pigcommon . .23 50 — - -— 
Zink: f a 
Ordinary brands . . . 26 26 — - — 
Reinellel. ; u... 398 WO u 
English Swansea . . 26 15 0 — — — 


Aluminium: 98-99°%% p: t Pf 120 Home; 
Export Pf. 125.— 


Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf 165 


Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 
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Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


Wien, 23. April 1922 — Hett:17 
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Seibsttransformierende Glocke für Starkstrom, System Kerbaker. 


Feuergefahr durch solche 
in Wohnhäusern verursacht 
Es ist selbstverständ- 


wenden, praktisch ohne Wert ist, weil der 
Käufer in den meisten Fällen keineswegs 
gewillt ist, die eigene Klingeleinrichtung 
gegen eine andere zu vertauschen, 
sondern nur einen billigen Apparat 
wünscht, der ihm erlaubt, die Elemente 
zu entfernen, ohne ihm die 
Kosten ‚eines Transformators 
zu verursachen. 


und durch 
Apparate 
werden können. 


Dfe zahlreichen Formen von Stark- 
stromläutewerken, welche in der letzten 
Zeit in Gebrauch gekommen sind, haben 
vor den gewöhnlichen elektrischen 
Klingeln den Vorteil, unmittelbar an eine 
Starkstromleitung angeschlossen werden 
zu können und erfordern daher 
keine Stromquelle niederer 
Spannung (Elemente) und 


lich, daß die Weisung für diese Läute- 
werke, nur Leitungen und Taster, die für 
Starkstrom eingerichtet sind, zu 


ver- 


keinen eigenen Transformator. 
Die elektrische Klingel selbst 
ist ungeändert geblieben, man 
hat sich nur darauf beschränkt, 
die dicke Drahtwicklung des 
©lektromagneten von 04 bis 
06 mm durch eine dünnere 
(008 bis 02 mm) zu ersetzen, 
oder auch nur, wie in einigen 
Fällen, die Anordnung der ver- 
schiedenen Teile derselben zu 
verändern. Diese Glocken 
haben daher ale den großen 
Übelstand, Strom hoher Span- 
nung durch die Leitung zu den 
Tastern zu lassen. 


Dazu kommt, daß durch die 
große Selbstinduktion in der 
dünneren Drahtwicklung der 
Spulen infolge der bei jeder 
Stromunterbrechung während 
der Funktion der Glocke auf- 
tretenden starken Extraströme, 
bei einigen Typen dieser 
Klingeln die ursprüngliche 
Spannung in der Leitung noch 
erhöht wird. 

Es bedarf keines weiteren Hin- 
weises darauf, welche Unzukömmlich- 


keiten durch Schädigung von Personen 


Goetheplag Nr. 2. 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Pallas & Roth, Troppau, 


Abb. 1. 


B-C Primäre Wickelung, D Sekundäre Wickelung, 
I—J Kiemmen für die Starkstromleitung, H— 
Klemmen für die Schwachstromleitung, O Streifen 


aus leicht schmelzbarer Legierung. 
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. Die neue Starkstromglocke 
aus der Werkstätte des Ing. 
M. Kerbaker, Graz. löst das 
Problem auf originelle Weise, 
indem es den gewöhnlichen 
Elektromagneten der Klingel 
durch eine elektromagnetische 
Einrichtung, „Magnet - Trans- 
formator“ genannt, ersetzt, d's 
in Abb. 1 dargestellt ist. 


Der rechteckige, unterteite 
Eisenkern ABDC bildet einen 
geschlossenen magnetischen 
Kreis, welcher durch die von 
Wechselstrom durchflossenen, 
an seinen beiden Längssciten 
liegenden Spulen B und C er- 
regt wird (Primärkreis). Auf 
der -kürzeren Seite D befindet 
sich eine Wickbung aus dickem 
Draht (Sekundärwicklung). 
Diese ist wie bei den gewöhn- 
lichen Klimgeln mit der Feder 
M und.der Stellschraube N in 
Verbindung, und führt zu den 
beiden Klemmen H und K, von 
welchen die Leitung zu den 
Tastern ausgeht. In Ruhestellung ist der 
Sekundärkreis D geöffnet, weshalb der 
Apparat wie ein gewöhnlicher Trans- 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom, BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Isokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodhefiekt-Dampfmasdiinen. 

Schnellaufende Dampfmashinen Krrrettrpe) MU glektrische 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen. besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekoncomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Einheiltsmotoren 
und sämtliche elektrotechn. Bedarisartikel, sowie Elektro-Porzellane. 
\ Messingdruck in eigener Fabrikation. 


(jeneralvertrieb und Pabriksvertretung der 


Bayerischen Elektro-Motorenwerke m. b. H., Nürnberg 
Elektrotechnische Fabriken Nürnberg—Kufstein G. m. b. H., Kufstein 
Porzellanfabrik Gebrüder Heubach A. G., Lichte. 


Adolf Heinze & Co.. G. m. b. H., Wien, Il. 
Praterstraße 38. Telephon 42282. 
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formator funktioniert; an den Klemmen 
H und K herrscht eine Spannung von 
nur 4 bis 5 V. Der durch die Primär- 
wicklung B und C hervorgerufene 
magnetische Kraftiluß verläuft, solange 


der a D geöffnet ist, voll- 


ständig im Eisen, ohne magnetische 
Polaritäten in demselben zu erregen, 
weshalb die Polfortsätze E und F, die 
auf beiden Seiten der Wicklung D liegen, 
keine Anziehung auf den Anker G aus- 
üben können. Wenn hingegen die Wick- 
lung D heim Drücken des Tasters in 
sich oder durch einen kleinen äußeren 
Widerstand kurzgeschlossen wird, so 
wirkt der in der Spule kreisende 
Induktionsstrom mit einer magneto- 
motorischen Kraft umgekehrter Richtung 
auf den das Eisen durchfließenden Kraft- 
fluß, und sucht diesen nach der ent- 
zegengesetzten Richtung zu treiben. Die 
Abschnitte des Kernes zwischen der 
Primär- und der Sekundärwicklung 
werden magnetische Pole; Polfortsätze 
E und F sowie der ‘Anker G' werden 
ihrerseits Sitz eines magnetischen 
Flusses, der eine Abzweigung des 
Hauptflusses im Kerne ist. Der Anker G 
wird deshalb solange angezogen bleiben, 
bis sich die Feder M von der Stell- 
schraube N entfernt und damit den 
Sekundärstromkreis PD unterbricht, wo- 
durch der Apparat wieder in den 
ursprünglichen magnetischen Zustand 
zurückkehrt. Der Anker gerät somit in 
Schwingungen und betätigt durch seinen 
Klöppel die Glocke. 

Der Apparat arbeitet im unbenützten 
Zustand wie der bekannte Klingeltrans- 
formator, doch hat er gegen diesen 
letzteren große Vorteile. 
Jaufverlust ist die Hälfte von vn 
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der gewöhnlichen Transformatoren, die 
Menge des: Kupferdrahtes 


macht nur 40 vH von der einer gewöln- 


lichen mit Transformator ausgerüsteten 
aus und endlich besitzt der 
Apparat eine große Sicherhert gegen 
durch Kurzschluß in der Sekundärleitung 
hervorgerufene Erhitzung. 

Den l.eerlauiverlust und die er- 
forderlichen Kupferdralitbewicklung er- 
hält man durch folgende Rechnung für 
eine Klingel, die an eine 160 V-Wechsel- 
stromleitung anzırlegen ist. 

Effektiver Querschnitt des 


Kernes . . 2.2 22020. 1:2 cm? 
Mittlere Länge des magneti- | 
schen Kreises... . . . 125cm 
une 
SAXI = .320 5 2% 41 cm? 
EA s = 2 X 0:01 = 0'02 cm 


Prinfärwicklung: 


Mittlere Länge der Windungen7'2 cm 
Anzahl der Windungen 


2X I0 = 2 are 6000 
Drahtlänge . ....... 430 m 
Drahtstärke ... . 2... 0'1 mm 
Gewicht .. 2.2... ..30g Ä 
Widerstand . . . 2... 950 Ohm 
Impedanz für 42 Per/s aus den 

Dimensionen ermittelt . . 13 220 


Leerlaufsverlust (gerechnet) . 014 W 


Sekundärwicklung: 


Mittlere Länge derWindungen 8:4 cm 
Anzahl der Windungen.. . Sr 


Drahtlänge . . ...... m 
Drahtstärke . . . . 2... 0:3 mm 
Gewicht . . 2.2.20. 25g 


Gesamtgewichtdes er- 
forderlichen Kupfers 
bei der „selbsttransformie- 
renden Glocke“ . . . .. 55g 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZST OFFE 


23. April 1922 


. Leerlaufsverlust (gemessen) . 0'2 -—- 0:55 W 


Gewicht des Kupfers 
in einer gewöhnli- 
chen Klingel..... 45g 
Gewicht des Kupfers 
in einem gewöhnli- 
chen Klingeltrans- 
formator 
Gesamtes Kupfergewicht von 
Glocke und Klingentrans- 


e Rn ò> òè ē o ē % 9c 


formator >... aa. g 
Léerlaufsverlvsteines 
gewöhnlichen Klin- 

' geltransformators .09-+14 W., 


Der Kupferverbrauch bei @inem 


_ Läutewerk mit Klingeltransformator ist 


also ein viel höherer. 

Die , selbsttransformierende Glocke 
hat im Vergleich zu den Klingeltrans- 
formatoren den Vorteil, daß die Gefahr 
der Erhitzung infolge eines Kurz- 
schlusses in :der Schwachstromleitung 
ganz ausgeschlossen ist. Auch im Falle 
einer leitenden Verbindung zwischen den 
beiden Enden der Sekundärwicklung, 
bleibt der Anker angezogen, die 
Reluktanz des magnetischen. Kreises 
wird dadurch verkleinert, so daß der 
Primärstrom in keinem Falle eine 
gefährliche Höhe erreichen kann. Eine 


* Erwärmung def Spulen könnte also nur 


durch eine abnorme Erhöhung der 
Primärspannung bewirkt werden. Um 
dieser Gefahr zu entgehen, ist der 
Apparat mit einer in Abb. I dargestellten 


Einrichtung versehen; sobald die 


. Temperatur gegen 80° erreicht, wird der 


Strom in dem Primärspulen dadurch 
unterbrochen, daß der zu diesem 
Zwecke angebrachte Streifen O0 aus 


leicht schmelzbarer Legierung ab- 


schmilzt. 


Isolation. 
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| Kaaltahrik und Drahtindustrie Aktien- Gesellschaft, Wien Ily, .} 
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Export! . Elektrische 


Heiz- und Kochapparate 


In großen Quantitäten 


Prima Ausführung. 


prompt 


a lieferbar. * ` 


Elektromotoren ; 
Reichhaltiges Lager. 


für Gleich- und Drehstrom. 


Elektrotechn. Fabrik Willibald Swoboda 
Siebensterngasse 37. Telephon 30310. 


Wien, VII., 


Export! 


$ Fernsprecher: 
1645 interurb. 


Schalter, 


Leitungsmaterial, 


ey 


Elektrotechn. Großhandlung 


Stefan Navratil 
Wien, VI.. Gumpendorferstraße 8. 


x liefert ab Lager in bester Ausführung und zu billigsten | 
; Preisen sämitliches Elektromaterial, 
Sicherungsmaterial, Rohre 


wie: 
samt 


Fassungen, 
Zubehör, 


Beleuchtungskörper aller Art, Klein- 
material etc. etc. 
Verlangen Sie in Ihrem Interesse unverzüglich kosten- 


. 


lose Offerte! 
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Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnutzung. in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Februar 1922 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten. Anzeigen von größeren projektierten 
und u een Wasserkraftanlagen. 


‚A. Projektierte Wasserkraftanlagen. 


8 8er 


G a 
Hauptflußgebiet, Politischer Bezirk, Konzessionswerber Gefälle > Getälle . Sek. flit. 
Lan C ia o m m Afchst- Mindest- 
k enrbach Otto Heymann 43 36 8000 2600 
(Donau, Neunkirchen, N.-Ö.) y 
Mühldorfer- und Rückenbach Treibacher 465 460 1650- — 
(Drau, Spittal, Kärnten) chem. Werke 75 68 1 720 _ 
B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. 
Bruttoleistung 
Haupt- Politischer | Name in PS. bei 
Gewässer fhb- Bezirk und des Höchst- Mini- . 
gebiet ‚Land Besitzers wasser Baa ; 
, Ferd. Kleiner = 
Oberbergbach Inn . Innsbruck, Tirol Ing. Maas 12000 3500 
Literatur. er kam dabei insbesondere auf den 
gewaltigen Anstieg des Kohlenver- 
Neue Bücher. brauches in den Vereinigten Staaten in 
73i Morelli Ing. Ettore „Costru- Gen letzten Jahrzehnten zu sprechen '). 


zioni Elettromeccaniche“. 3. Band, Ver- 
sag Unione ‘iip. Editrice Torinese. Preis 
Lire 20 —. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die vellständigere Ausnützung der 
Brennstoffvorräte in den Vereinigten 
Staaten war der (Gegenstand der Be- 
ratung auf der Tagung der American 
Soc. of Mechanical Engineers. Über den 
Brennstofiverbrauch der Welt referierte 
eingehend L: P. Breckenbridge:; 


~ 


Total- Nutz- Wassermenge in 


Einer Kohlenproduktion von etwa 1 t 
ie Kopf vor 50 Jahren steht heute eine 
solche von über 6 t gegenüber und die 
(iesamtiörderung bis zum Jahre 1880 
entspricht einer Kohlenmenge, die heute 
in etwa 20 Monaten gefördert wird. Der 
Reichtum der amerikanischen Vor- 
kommen ist zwar sehr groß, nichts- 
destoweniger ist aber die Zeit ge- 
kommen, da das Brennstoffproblem wie 
in der ganzen Welt auch dort beson- 


1) E. u. M. 19 0. S. 122. é 


"Vorschlägen zur 
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derer Aufmerksamkeit bedarf. Der Vor- 
tragende entwickelt eine Reihe von. 
sparsamen Bevwirt- 
schaftung der Kohle. Neben der Ratio- 
nalisierung des bergbaulichen Betriebes 
werden Maßnahmen zur Erhöhung der 
Nebenproduktengewinnung im Hütten- 
verkokungsbetrieb, die Nutzbarmachung 
der Gichtgase und der Übergang zur 
Kohlenvergasung vorgeschlagen. Auf die 
Bedeutung des Ausbaues der Wasser- 
kräfte Hand in Hand mit der Errichtung, 
bezw. Kuppelung mit kalorischen Zen- 
tralen wird hingewiesen, dte Auflassung 
der Eigenanlagen und die Einführung 
leistungsfähiger Lokomotiven :zur Er- 
sparnis von Kolle angeregt, Die in der 
Industrie mögliche Ersparnis wird mit 
etwa 20 vH des derzeitigen Verbrauches 
angenommen. Auf dem Gebiete des Haus- 
brandes soll in erster Linie durch die 
Herausgabe leicht verständlicher und 
nach neuen Gesichtspunkten aus- 
gearbeiteter Bedienungsvorschriiten für 
die Öfen der Boden vorbereitet werden, 
die so möglichen Ersparnisse werden 
auf etwa 20 vH des derzeitigen Ver- 
brauches geschätzt. D. M. Myers 
schätzt in seinem Bericht die mögliche 
Ersparnis auf nicht weniger als 75 bis 
100 Mill. t- jährlich. Er rollt die Frage 
auf, ob und inwieweit gesetzliche Maß- 
nahmen zur Schonung der ameri- 
kanischen DBrennstoffvorräte möglich 
sind, da seiner Meinung nach der 
rein privatwirtschaftliche Anreiz zur 
Schonung der Kohlen- -und Brenn- 
stoffvorkonmen nicht ausreicht. Wenn 
vielleicht auch die Zeit für die 
Beschließung konkreter Maßnahmen 
noch ıicht gekommen ist, so empfiehlt 
er, die Frage im Auge zu behalten und 
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Telefon 34231 


Filiale: Wien, ilii., Hörnesgasse 1 
Telegr.-Adr.: Inggarffein 
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B Tel. 44-0-72, 131/Vi 
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bleichstromdynamos 
bleichstrommotoren 
Drehstrommotoren. 
Drehstromgeneratoren 
blühlampen 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 
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Abschreibungen und sonstigen Zu- 
weisungen an Erhaltungsfond ver- 
bleiben Mk. 3445421 Reingewinn, 


woraus 12 vH Dividende auf 25 Mill. 
Mark Kapital verteilt werden sollen. 


Zwecks Schaffung neuer Verbindungs- | 


zur Bewältigung 
sollen, 25 Mill. 


möglichkeiten und 
wachsenden Verkehrs 
Mark neue Stamm- und 5 Mill. Mk. 
bprozentige 10stimmige Vorzugsaktien 
neu ausgegeben werden. Es bestehen 
dabei noch 25 Mill. Mk. Obligationen. 
Der Reservefonds stieg durch das Agio 
auf 2:32 Mill. Mk. In der Bilanz steht 
die 60prozentige Beteiligung an ‘der 
Eilvese G. m. b. H. in voller Höhe mit 
855 Mill. Mk. zu Buch, und die eigenen 
Anlagen (Nauen) sind mit 21°60 Mill. Mk. 
bewertet. Debitoren betragen 863 Mill. 
Mark, Bankguthaben 413 Mill. Mk., 
Staatspapiere 3 Mill. Mk., andererseits 
Gläubiger cinschließlich 
12:49 Mill. Mk. 


Die Maschinenfabrik Buckau A.-G. 


in Magdeburg beantragt aus einem fast‘ 


verdreifachten Reingewinn von Mark 
9310144 (i. V. Mk. 3321192) eine Divi- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vuikan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
ak1., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, 
Kabelschatzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre. Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 
liafeart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 

en 8 


und -Papier sowie Bänder hieraus, 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 


Reichsdarlehen _ 
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dende von 30 vH und 30 vH Bonus, 
zusammen also 60 vH fi. V. 30 vH), 
ferner Erhöhung des Aktien- 
kapitals um 9 Mill. Mk. auf 18 Mill. 


-Seide Elementen 


, 82805. | Wien, VIl. 


23. April 1922 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouraal"v.15. April 1922.) 


Preise für I t (1016 kg) Pl. sb d Pi. s»o 


Mark, um das Aktienkapital in ein 
entsprechendes Verhältnis zu den vor- Kupfer: 
liegenden und noch in Aussicht stehenden Electrolytic . . . ..64 10 0 66 10 0 
Aufträgen zu bringen. Wire bars ...... 6 506100 
TESES Kassa . .58 156 58 176 
Standard | 3 Monate 59 10 0 59 126 
Zinn: 
Metalimarkt. Engl.ingots . . . . 149 0 0 149 100 
Kassa 148 5 0 148 100 
Hamburger Metallbörse Standard | 3 Monate 149 15 0 150 00 
vom 7. April 1922, Blei: 
Geld; Grel Engl. pigcommon . .23 17? 6 — - - 
Zink prompt ...... 3350 3400 Zink: 
Remelted ....... 2850 2950 Ordinary brands . . . 26 10 0 — -~-~ 
: - Remelted ...... 25 10 A — _ _ 
| AültenDie) EE re 2950 3000 English Swansea | | 27 66 — 
Bankazinn ........ 193 197 Aluminium: 98-99°%/ p. t Pf 120 Home: 
z N Export Pf. 125. — 
Kathoden-Kupfer . . . . 8325 8400 Nickel: 98-99°/ p. t Homeandexport Pf 165 
Wire bars ....... 8600 8900 Platin: Pf. 19 p. Unze nom. ; 
Raffinade 8050 8200 
Salmiaksalz-Ersatz 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 

für Haustelegraphen und Telephone. 

60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 

Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften., 

VOLIN“, Erregersalz-Unteraehmung 
Zollergasse 2. 


Telepbon 33-4-28 


Elektro- 


technische E“a brikenn 


JACOB NEUFELD 


\ 


Wien, XIV- 


Traiskirchen 


Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 
Abteilung Elektro-Motoxren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 

Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — Neu- 

und Umwicklung von schadhaften Motoren. 


Heiztechnische Abteilung: „Sonnenglut‘, der ideale Elektro-Ofen. -- Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in BEVOnAgEnN 


schöner Ausführung ab Lager.. 


CARL STURAND, MEN | 


Tel. 59126 IV., aan I Tel. 59126 


liefert : 


NICKELINDRÄHTE 


und sonstiges Widerstandsmaterial 


REINNICKEL-BLECHE UND 


DRÄHTE 


REINNICKEL-ANODEN 


r 


i 


„lita Elektrizktätsesellschaft m. b. F. 


Wien, XVI, Thaliastraße 146 
Telephon 3865/ VIII 


Prompt ab Lager: 
ELEKTROMOTOREN tür Gieich- und Dreh- 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG:. 


Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


Telephon 3865/Vi1l 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 


XXVIIN 


Schalttafeln etc. 


Wien, 30 April 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


= Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 


INHALT: Der Taschengasprüfer 
Der elektrische Einzelantrieb der Webstühle. S. 101. 


„Siccus“. 


Von Prof. H. Stracke, Wien u. Prof. K. Kling, Lemberg. S. 97.— 
— Literatur. S. 102. 


— Anlagen und Pro- 


LES S. 102. — Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse S. 102. — Metallmarkt. 
Der Taschengasprüfer „Siccus.“ 
Apparat zur Gasuntersuchung auf trockenem Wege. E a 
Von Prof. H. Strache, Technische Hochschule m Wien und Prof. K. Kling, Universität in Lemberg. 
(Aus der Versuchsanstalt für Brennstoffe, Feuerungsanlagen und Gasbeleuchtung in Wien.) 
Die bekannten Apparate zur tech- Die Anzeigen dieser Apparate . er- Alle diese und andere selbst- 


nischen Gasanalyse arbeiten beinahe 
ausschließlich mit Flüssigkeiten als 
Absorptionsmittel; so wird zum Beispiel 
zur Absorption der Kohlensäure beinalıe 
ausschließlich Kalilauge benützt und 
auch die bis zur Vollkommenheit durch 
Hempel Winkler, Bunte und 
Orsat durchgebildeten Methoden md 
Vorrichtungen verwenden flüssige Ab- 
sorptionsmittel. Bei allen diesen Arbeits- 
weisen wird die Verringermz des 
Raumes geniessen, den eine bestimmte 
Gasinenge (100 cm?) durch die Ent- 
fernung des Bzstandteiles, der bestiinmt 
werden soll (COs>), erleidet. 

Den Bedürfnissen der Technik nach 
rasch aufeinanderfolgenden Messungen 
des COz-Gehaltes von Gasen, hat als 
erster Arndt entsprochen, dessen 
automatische Gasanalyse zunächst im 
„Ados“ praktische Verwirklichung fand, 
wonach dann viele ähnlich wirkende 
Instrumente entstanden. Bei allen diesen 
wird ebenfalls eine bestimmte Gasmenge 
automatisch ahgemessen, in Kalilauge 
geführt, um die Kohlensäure zu absor- 
' bieren und das Restvolumen selbsttätig 
angezeigt, indem eine Feder auf einem 
Schreibblatt eine vertikale Linie zicht, 
deren Höhe auf die Menge des nicht 
absorbierten Gasrestes, also auch auf 


die Menge der CO: schließen läßt. 


J-W.Hofimann Köizschenbroda/Presde 


in Zeiträumen 
und man ist 


folgen zeitweise, etwa 
von 3 bis 5 Minuten, 


während dieser Zeit über die Änderungen 


des COs-Gehaltes des untersuchten 


Gases nicht unterrichtet. 


Der eine von uns!) hat später einen 
selbsttätigen Kohlensäureschreiber be- 
kannt gemacht, welcher den Kohlen- 
säuregehalt in Form einer zusammen- 
hängenden Linie wiedergibt, so daß 
Änderungen in der Gaszusammensetzung 
stets sofort wahrgenommen werden 
können. Dieser Apparat hat den Namen 
„Autolysator“ erhalten. Er mißt die 
Strömungsgeschwindigkeit des Gas- 
gemisches durch die von einer Kapillare 
hervorgerufenen Druckdiiferenz einer- 
seits und die Strömungsgeschwindigkeit 
des gleichen Gasstromes nach Ab- 
sorption der Kohlensäure mittelst Natron- 
kalk anderseits an einer zweiten 
cbensogroßen Kapillare, die dann, durch 
eine Schreibvorrichtung aufgezeichnet, 
den Kohlensäuregehalt ständig anzeigt. 
Dieser Apparat war gecignet auch bei 
Feuerungsanlagen, die häufig wech- 
selnden : CO:-Gehalt geben, wie zum 
Beispiel bei Wassergasanlagen, brauch- 
bare Anzeigen zu liefern. 


_) Zeitschrift des Österr. Gasvereincs v. J. 
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registrierende Instrumente besitzen den 
Nachteil der durch die Umständlichkeit 
und Bayweise bedingten hohen Kosten 
und sie fordern außerdem eine regel- 
mäßige berwachung schon zum 
Zwecke des Aufziehens der Schreib- 
blätter und des Aufziehens des Uhr- 
werkes. Sie konnten sich daher nur in 
größeren Kesselhäusern einführen, wo 
eine sorgsame Überwachung des 
Feuerungsbetriebes schon seit langem 
eingeführt ist, während kleinere Kessel- 
betriebe und andere Feuerungsanlagen 
bekanntlich in dieser Richtung noch 
sehr viel zu wünschen übrig lassen. 

Der eine von uns war daher schon 
seit längerem bestrebt, eine Vorrichtung 
zu suchen, welche wesentlich einfacher 
und geeignet sein sollte, ohne An- 
wendung flüssiger Absorptionsmittel in 
kürzester Zeit den Gehalt eines Gases 
an Kohlensäure zu ermitteln. Über- 
seine Veranlassung untersuchte daher 
das Verfahren der 
Druckänderung, welches ein bestimmtes 
Gasvolumnen durch die Absorption 
mittelst fester Absorptionsmittel erfährt, 
in Hinsicht auf die Verwendbarkeit. Zur 
technischen Gasanalyse. 

In eine Glasflasche von gleich 
bleibenden Inhalt wurde einmal .ein 
bestinmtes Volumen Luft eingepreßt und 
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die in der Gasflasche entstehende Druck- 
zunahme an einem Manometer abge- 
lesen, das andere Mal das gleiche 


Volumen des zu untersuchenden Gases. 


zunächst durch Natronkalk behufs Ab- 
sorption des COs-Gehaltes befreit und 
wieder in die gleiche Flasche geleitet. 
Die Druckzunahme war nun ent- 
sprechend der Volumenverringerung 
durch die Absorption der CO? geringer 
und aus dem Verhältnis der abgelesenen 
Drucke konnte der COz-Gehalt errechnet 
werden. Diese Versuche hatten insofern 
Erfolg, als sich die technische Brauch- 
barkeit des Verfahrens dadurch erwies. 
Ein- auf dieses Verfahren gegründeter 
Apparat hätte jedoch die Umständlichkeit 


ergeben, daß eine zweimalige Ablesung ' 


stattfinden muß. Wir haben daher die 
Anordnung so getroffen, daß gleich- 
zeitig mit der Einführung des zu unter- 
suchenden Gases ein gleich großes 
Volumen von kohlensäurefreiem Gas aus 
dem Raum heraus gesogen wird. Dies 
kann zum Beispiel dadurch erfolgen, 
daß ınan zwei mit Quccksilber gefüllte 
Niveaugefäße unten mit einem Kautschuk- 
‘schlauch beweglich mit einander ver- 
bindet, wobei durch Heben und Senken 
des einen ebensoviel Gas in dieses 
Niveaugefäß hineingesogen wird, als von 
dem anderen verdrängt wird. Verbindet 
man nun die oberen Öffnungen dieser 
Niveauzefäße unter Zwischenschaltung 
eines mit Nafronkalk gefüllten Rohres, 
so wird die in der Gasprobe enthaltene 
Kohlensäure absorbiert und es entsteht 
eine Druckverminderung, deren Höhe 
ınit einmaliger Ablesurig auf den Kohlen- 
säuregehalt schließen läßt. Natürlich 
läßt sich diese Vorrichtung nicht nur zur 
Bestimmung von COs:, sondern auch zur 
Bestimmung der Aufnahmsfähigkeit 
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beliebiger Substanzen, für 
Gase benutzen und wurde somit auf 
diesem Wege ein Absorbometer kon- 
struiert, über das später noch berichtet 
werden soll. Die Größe des erhaltenen 
Ausschlages ist dabei vom Drucke ab- 
hängig, unter dem ursprünglich das Gas 
stand, also vom Barometerstand, bei 
welchem die Probenahme erfolgte. Der 
erzielte Ausschlag ist dann gleich der 
Differenz zwischen den Drucken vor 
und nach der Absorption und eben diese 
Differenz zwischen dem Barometerstand 
und dem Drucke nach Durchführung der 
Untersuchung kann durch eine einmalige 
Ablesung ermittelt: werden. Bezeichnet: 


V= das Volumen des Gefäßes, in 
welches das zu 
Gas eingeleitet wird, 


væ das Volumen des zu unter- 
suchenden Gases, 

a==den Prozentgehalt des Gases 
an COs, 


b = den Barometerstand, 

— den Druck nach der Einführung 
des von CO: befreiten Gases, 
also 

b — p=die vom Manometer nach der Ana- 
lyse angezeigte Druckdifferenz, 


so ergibt sich die Beziehung: 
d a 
p (v+e)=ofv v(i— To? 


Die Anzeige ist also vom Verhältnis 
der beiden Volumina abhängig und man 


kann dieses je nach der gewünschten . 


Größe des Ausschlages beiläufig wählen. 
Zur Betätigung eines leicht trans- 
handlichen Apparates eignet 


sich die Anwendunz von Quecksilber 


als Fördermittel nicht. Wir haben daher 
zweiseitig wirkende Pumpe ver- 
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wendet, deren Kolben bei seiner Be- 
wegung im Pumpenzylinder auf der 
einen Seite ebensoviel Gas ansaugt, als 
er auf der anderen Seite aus dem 
Zylinder herauspreßt. Bringt man eine 
solche doppelseitig wirkende Pumpe mit 
einen Absorptionsgefäß, das mit Natron- 


‘kalk gefüllt ist, in Verbindung, füllt den 


Pumpenzylinder mit dem zu unter- 
suchenden Gas und bewirkt man eine 
einmalige Hin- und Herbewegung des 
Kolbens, so ist das durch den Inhalt des 
Pumpenzvlinders fesigelegte Gasvolumen 
in das Absorptionsgefäß übergeführt 
worden und ein gleich großes kohlen- 
säurefreies Gasvolumen in die Pumpe 
zurück getreten. Der gesamte Raum- 
inhalt ist der Gleiche geblieben. Durch 
die Absorption der Kohlensäure hat sich 
jedoch die in diesem Raum enthaltene 
(jasmenge verringert und ein Mano- 
meter, dessen zweiter Schenkel mit 
der Außenluft in Verbindung steht, 
zeigt daher den Kohlensäuregehalt des 
Gases an. . 

Es war nun für einen technisch 
brauchbaren Apparat von besonderer 
Wichtigkeit, dafür zu sorgen, daß durci 
eine einzige Hahndrehung alle Ver- 
bindungen hergestellt und gelöst werden, 
welche für diese Arbeitsweise erforder- 
lich sind. Daraus ergibt sich die Bau- 
weise, die sich nunmehr im praktischen 
Betriebe ausgezeichnet bewährt hat und 
im Folgenden beschrieben sein soll. 
(Abb. 1 bis 5)'). 

Die Pumpe 1 steht durch die Ansatz- 
rohre 2 und 11 mit einem Hahn 4 in 
Verbindung, der in 3 Ebenen (Abb. 2, 
3 und 4) 7 verschiedene Bohrungen 
und 9 entsprechende Ansatzrolıre 


3) Vgl. auch E. u. M. 1922. Heft lo, Scıte 18%. 
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besitzt. Zum Zwecke der Probenahme 
wird der Hahn so gestellt, daB das Gas 
durch das Rohr 3 und em Wattefilter mit 
dem Ansatz 13 durch den Hahn (Schnitt 
Abb. 3) und den Ansatz 15, sowie 
durch das Rohr 2 in die Pumpe 1 und 
weiter durch das Rohr 11 zum Hahn 
(Schnitt Abb. 2) zurückkehrt und durch 
den Ansatz 5 ins Freie ausströmt. Steht 
das Gas nicht unter Druck 
und muB es, wie zum Bei- 
spiel wenn Essengase zu 
untersuchen sind, ange- 
sogen werden, so wird bei 
5 ein Gummischlauch mit 
Gummipumpe angesetzt, 
wodurch die Probenahme 
leicht erfolgen kann. Der 
Hahn wird nun um M” 
gedreht, derart, daß nun- 
mehr die Pumpe, bezw. 
deren beide Ansatzrohre 2 
und 11 nicht mehr mit der 
Außenluft, sondern mit dem 
Absorptionsgefäß 6 in Ver- 
bindung Stehen. Der Pum- 
penkolben wird nun ge- 
hoben, wodurch das im 
Pumpenzylinder 1 abge- 
messene Gas durch das 
Ansatzrohr 11 (Schnitt 
Abb. 2) und das Rohr 12 in 
das AbsorptionsgefäßB 6 gepreßt wird. 
Ein gleich großes Volumen kohlensäure- 
freien Gases entweicht aus dem Ab- 
sorptionsgefäß 6 durch das Rohr 17 zur 
mittleren Bohrung des Halınes (Abb. 3) 
durch 14 und da der Hahn gegenüber 
der in Abb. 3 gezeichneten Stellung 
um 90° gedreht ist, durch das Ansatz- 
rohr 15 und das Rohr 2 zur Pumpe 
zurück. Dabei ergibt sich, abgesehen 
von der Absorption der Kohlensäure, 


eine Volumenverringerung, da die dünne 
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Kolbenspindel aus dem Apparat heraus- 
gezogen worden ist. Man muß daher vor 
der Ablesung der Druckverringerung 
den Kolben wieder nach abwärts 
drücken, so daß er in die ursprüngliche 
Lage gelangt und dann sich an dem 
Rauminhalt des ganzen Systems nichts 
geändert hat. Nun steht aber zufolge 
der Drehung des Hahnes um 90° das 
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Abb. 1 bis 5. Längs- und Querschnitt durch den Taschengaspräfer „Siccus“. 


bei 9 angesetzte Manometer 7 (Abb. 5) 
mit dem System in Verbindung und 
sein zweiter Schenkel, der als Niveau- 
gefäß 8 ausgebildet ist, kommuniziert 
durch das Rohr 10 (Abb. 5) und durch 
den um 90° gedrehten Hahn (Schnitt 
Abb. 4) durch das Ansatzrohr 18 und 
den Füll-Trichter 19 (Abb. 5) mit der 
Außenluft. Der verringerte Druck wird 
also in dem Manometerschenkel 7 an- 
gezeigt und an der dort angebrachten 
Skala der Kohlensäuregehalt direkt 
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abgelesen. Um das Manometer wieder 
auf den Nullpunkt einzustellen, wird der 
Hahn 4 um weitere 90° gedreht, wodurch 
beide Schenkel des Manometers einer- 
seits durch den Ansatz 5, anderseits 


` durch den Ansatz 18 mit dem Trichter 19 


mit der Außenluft kommunizieren. 

In dieser Stelhimg kann auch das 
Füllen des Manometers mit Petroleum 
erfolgen. Die Anwendung 
von Wasser ist ‚wegen 
der Ungleichmäßigkeit des 
Meniskus im Manometer 7 
und die Anwendung von 
Alkohol wegen des zu 
leichten Verdunstens un- 
zweckmäßig. Zwischen dem 
Manometerrohr 7 und dem 
Hahnansatz 9 ist eine 
kugelförmige Erweiterung 
des Manometerrohres ange- 
ordnet, welche das Petro- 
leum aufnimmt, wenn zu- 
folge eines sehr hohen 
Kohlensäuregehaltes oder 
zufolge Verstopfung einer 
Kapillare Petroleum bis in 
diese Höhe aufgesaugt 
werden sollte, so daß dieses 
nicht durch den Hahn 4 in 
die Pumpe oder in das 
Absorptionsgefäß gelangen 
kann. 

Wenn auch eine Beschreibung dieser 
Arbeitsweise umständlich erscheint, so 
ist es dies in der Praxis keineswegs. 
Eine Aufschrift gibt, wie die Abbildung 
des Apparates, Abb. 6 zeigt, die 3 Hahn- 
stellungen an: 


l. Stellung des Hahnes auf 
„Probenahme“: Wonach beim An- 
satzrohr 3 das Gas eingeleitet wird 
und beim Ansatzrohr 5 aus dem Apparat 
entweicht, bezw. dort abgesogen wird. 


Goetheplag Nr. 2. | 
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2. Stellung des Hahnes 
auf „Analyse“: Einmaliges 
Auf- und Abbewegen des Pumpen- 
kolbens und Ablesen des Kohlen- 
säuregehaltes an dem Manometer 7. 

3. Stellung des Hahnes 
auf „Nullpunkt“: Wobei die 
Flüssigkeit im Manometer 7 
wieder auf den Teilstrich 0 
herabsinken muß. 

Der ganze Vorgang nimmt 
etwa 10 bis 20 Sekunden in An- 
spruch, so daß in der Minute 
bequem 3 Ablesungen gemacht 
werden können, was bei rasch 
wechselnder Zusammensetzung 
des Gases manchmal erforderlich 
ist und mit keinem der bisherigen 
Instrumente in dieser Geschwindig- 
keit erzielt werden kann. Die 
Genauigkeit der Anzeige ist, wenn 
auch nur im geringen Maße, 
dadurch beeinflußt, daß der 
Natronkalk auch Wasserdampf 
aus der Luft absorbiert, so daß 
es zweckmäßig ist, ihn vor dem 
Einfüllen in das Absorptions- 
gefäß mit Wasser zu befeuchten. 
Immerhin bewirkt die wechselnde 
Dampitension, daß keine größeren 
Gienauigkeiten als 05 vH ver- 
langt werden können. Größere 
Genauigkeit ist aber für die 
technische Gasanalyse und 
besonders für Feuerungskontrolle 
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in den seltensten Fällen er- 
forderlich. 
Ein großer Vorteil des Apparates Abb. 6. 


liegt in seiner Kleinheit. Seine Dimen- 
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sionen sind nur durch die Länge des 
Hahnes und durch die Höhe des 
Manometerrohres bedingt. In der 
Stellung des Hahnes auf „Probe- 
nahme“, welche gleichzeitig die 
Ruhestellung des Hahnes ist, sind 
beide Schenkel des Manometers 
von der Außenluft abgeschlossen, 
so daß der Apparat auch gestützt 
werden kann, ohne daß die 
Manometerflüssigkeit ausfließt. 
Der Apparat ist dalıer besonders 
für die Reise geeignet. Jedoch 
auch ständig in der Nähe einer 
Feuerungsanlage angebracht, ist 
er vorzüglich brauchbar, beson- 
ders aber dort, wo durch irgend 
eine Anderung in der Einstellung 
eines Schiebers, eines Ventils 
oder durch Änderung irgend eines 
Vorganges rasch der Erfolg er- 
kannt werden soll. 

Auch andere Gase als CO: 
können nach dem gleichen Grund- 
Satze, der in diesem Apparat ver- 
wirklicht ist, bestimmt - werden, 
so zum Beispiel schwefelige Säure 
durch Absorption mit Bleisuper- 
oxyd, Schweielwasserstoff durch 
Absorption in Braunstein, Kohlen- 
oxyd, wahrscheinlich auch zur 
Bestimmung des Wassergehaltes 
der Luft durch Absorption mit 
Chlorcalzium oder Schwefelsäure. 


Der Apparat wird vom Brenn- 
technischen Studienbüro Prof. Dr. 


Hugo Strache, Wien, III, Ungar- 
gasse 42, geliefert 
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Der elektrische Einzelantrieb der Webstühle. 


Der Einzelantrieb der Webstühle er- 
möglicht gegenüber dem Transmissions- 
betrieb eine Kraftersparnis von 15 bis 
25 vH und eine Mehrerzeugung von 
10 bis 25 vH, welche aus der durch die 
Gleichmäßigkeit der Motorgeschwindig- 
keit ermöglichte höhere Umdrehungszahl 
des Webstuhles und aus der geringeren 
Zahl der Fadenbrüche folgt. Der Entfall 
der Transmissionen und die dadurch 
mögliche leichtere Bauart der Gebäude 
ergeben erhebliche Ersparnisse. 

Die Maschinenfabrik Oerlikon ') baut 
zwei Typen von Webstuhlmotoren, eine 
für Riemen-, die andere für Zahnrad- 
antrieb, in beiden Fällen für 950 U. p. 
min. bei 50 Per/s. Der Motor für 
Riemenantrieb hängt in einer Wippe und 
hält den Riemen durch sein Gewicht 
gespannt. Die Gleichmäßigkeit der Span- 
nuhg bei allen Riemenlängen wird durch 
eine auf der Wippenachse aufgeschobene 
Torsionsieder erhöht. Dieser Motor 
eignet sich für kleinere Stühle und 
Nebenmaschinen und leistet bis 1° PS. 
Bei Übersetzungen von mehr als 1:6, 
also bei größeren Stühlen, welche bis 
1:12 erfordern, wird der Riemenantrieb 
unsicher und verursacht durch größere 
Lagerreibung Verluste. Da sich auch die 
Spannrolle nicht bewährte und bei plötz- 
lichen. Hemmungen im Webstuhl zu 


1) Bulletin Oerlikon Nr. 7. Jän. 1922, Vgl. 
auch E. u. M. 1918, Anz. S. 205, 
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Wellenbrüchen führte, wurde der Motor 
mit Zahnradantrieb geschaffen, welcher 
als Nebenvorteil durch Wegfall des 
Schlupfes’ eine absolut gleichbleibende 
"Drehzahl des Webstuhles ergab. Da 
jeder Webstubl beim Steckenbleiben des 
Schützen in der Lade sich selbsttätig 
augenblicklich stillsetzt, so mußte schon 
bisher der Motor vor \weilenbruch und 
Abbrechen der Zähne dadurch geschützt 
werden, daß das Zahnrad mit der 
Motorwelle elastisch gekuppelt wurde: 
doch war dies nur bei kleineren Stühlen 
von Erfolg. Für größere Webstühle schuf 
in jüngster Zeit die Maschinenfabrik 
Oerlikon die sogenannte Knickhebel- 
Schlupfikupplung, welche auf der 
Motorwelle sitzt. Dieselbe besteht aus 
2 Hauptteilen, einem äußeren, auf dessen 
Nabe das kleine Zahnrad aufgekeilt ist 
und einen inneren Teil, in welchem sich 
2 Gewichte radial unter der Wirkung 
der Fliehkraft bewegen können. Dieselben 
bewegen durch Vermittlung je einer 
Blattieder je eine Bremsbacke, welche 
von innen an den Kranz des Außenteils 
angepreßt wird und dann seine Mitnahme 
bewirkt. Die beiden Gewichte sind durch 
einen Stift verbunden, welcher ihre Be- 
wegung so führt, daß sie knickhebelartig 
etwas unter der vollen Tourenzahl des 
Motors die Blattfedern am stärksten 
gegen die Mitnehmerbacken drücken. 
Dadurch läuft der Motor unbelastet an 
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und bringt bei Erreichung der “vollen 
Geschwindigkeit den Webstuhl energisch 
und scharf in Gang, so daß schon der 
erste Schußfaden die volle richtige 
Spannung erhält. Da der . Anpr&ßdruck 
bei voller Drehzahl etwas kleiner ist*als, 
kurz vorher, so tritt bei jedem Be- 
lastungsstoß im Webstuhl ein Schlüpfen 
ein, welches den.Stuhl, das Gewebe und 
den Motor vor Beschädigungen schützt. 
Der Motor ist mit Laschen zwisch&if 
zwei Tragsäulen vertikal verschiebbar 
angebracht, so daß er jedem Webstuhl 
angepaßt werden kann. An den oberen 
Enden der Säulen ist vertikal verstell- 
bar ein Joch befestigt, welches als 
Lager für das große Zahnrad aus- 
gebildet ist. 


Mit einem 0:5 PS-Motor wurden ver- 
xleichende Versuche angestellt, indem 
derselbe Stuhl einmal mit Riemen, das 
anderemal mit Zahnrad angetrieben 
wurde, wobei jedesmal : das Über- 
setzungsverhältnis 1:95 war. Dabei 
zeigte sich bei Zahnradantrieb eine 
Stromaufnahme von bloß 74 vH gegen- 
über Riemenantrieb. Auch zeigt das 
Oszillogramm, daß der Zahnradtrieb 
eine wesentlich kürzere Anlaufzeit er- 
fordert, weil der Anlauf bei unbelastetem 
Motor erfolgt, während bei Riementrieb 
der Kurzschlußmotor den ganzen Web- 
stuhl aus dem Stillstand auf volle Dreh- 
zahl zu bringen hat. 


DER 


Drehstrom - Motoren 
Transformatoren 
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Literatur. 


C. Regenhardts Geschäftskalender 
für den Weltverkehr. 47. Jahrgang, 1922. 
Verlag C. Regenhardt, G.' m. b. H., 
Berlin-Schöneberg. Preis Mk. 47:50. 

In neuen Jahrgang, dessen Be- 
arbeitung mit Oktober 1921 abgeschlossen 
wurde, sind insbesondere die Übersee- 
länder durchgearbeitet worden. Was 
über die- letzte Ausgabe des Kalenders 
an dieser Stelle berichtet wurde'), gilt 
mehr oder weniger auch von der neuen 
Auflage. J.J.K. 


Neue Bücher. 


75° Günther Hans: „Die Selbstanfertigune 
kleiner Dynamos und Elektromotoren“. 
Mit 57 Abbildungen im Text. Stuttgart, 
1921. Basteln- und Bauen-Bücherei. 
Frankhsche Verlagsbuchhandlung. Preis 
Mk. 520. 


Anlagen\und Projekte. 


Paternion. (El. Bahn.) Das Bundes- 
ministerium für Verkehrswesen hat dem 
Ing. Hans Rumpel, Generaldirektor 
der G. Rumpel Aktiengesellschaft in 
Wien, die Bewilligung zu technischen 
Vorarbeiten für eine Bahn niederer 
Ordnung von der Station Paternion- 
Feistritz der Südbahn zum 
Weißensee mit einer Abzweigung 
zum Farchtnersee auf die Dauer 
eines Jahres erteilt. 


Lienz. (El. Bahn.) Das Bundes- 
ministerium für Verkehrswesen hat die 
dem Dr. Albin Viktor Tschinkel, 


i :1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. S. 51. 


„E. u. M.“ Heft 18 


Rechtsanwalt in Wien, im Vereine mit 
Ludwig Callenberg, a. o. Gesandter 
und bevollmächtigter Minister a. D. in 
Wien, erteilte Bewilligung zu technischen 
Vorarbeiten für eine mit elektrischer 


Kraft zu betreibende voll- oder schmal- 


spurige Bahn niederer Ordnung vom 
Bahnhofe Lienz der Südbahn-Gesellschaft 
über Huben nach Windischmatrei auf 
die Fortsetzungsstrecke der geplanten 
Bahnlinie bis Prägraten ausgedehnt. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberiche und Betriebs- 
ergebnisse. 


Felten & Guilleaume, Fabrik elek- 
trischer Kabel, Stahl- und Kupferwerke, 
Aktien-Gesellschaft. (Geschäftsbericht für 
1921.) Das verflossene Geschäftsjahr 
brachte zufolge der stets fortschreitenden 
Entwertung der Krone ein scheinbar viel 
höheres Erträgnis, als das vorhergehende. 
Mit Ausnahme einer kleinen Stagnation 
(ungefähr zur Mitte des Jahres) waren 
alle Abteilungen der Wiener Werke sehr 
stark beschäftigt. Auch die steirischen 
Werke verfügten über einen Auftrags- 
bestand, welcher fortlaufend gute 
Inanspruchnahme der Fabrikationsstätten 
in Bruck, Diemlach und Graz er- 
möglichte, wenngleich man in Steier- 
mark durch die fortgesetzten schwierigen 
Verhältnisse in der Kohlenbeschaffung 
einerseits, sowie durch die ungewöhn- 
lichen Wasserverhältnisse andererseits, 
besonders in den ersten drei Quartalen, 
in der schnellen Aufarbeitung der vor- 


3. April 1922 


liegenden Aufträge des öfteren be- 
hindert war. Die in der ordentlichen 
Generalversammlung vom 21. März 1921 
beschlossene Erhöhung des : Aktien- 
kapitals von 20 Mill. Kronen auf 50 Mill. 
Kronen ist durchgeführt worden; das 
erzielte Agio wurde dem Allgemeinen 
Reservefond zugewiesen. Das fort- 
währende Steigen aller Materialpreise, 
Löhne und Spesen hat das außer- 
ordentliche Anwachsen des Schulden- 
standes gegen Ende des Vorjahres her- 
vorgerufen, zu dessen Rückzahlung die 
außerordentliche .Generalversammlung 
vom 23. Dezember 1921 die weitere Er- 
höhung des Aktienkapitals von 50 Mill. 
Kronen auf 100 Mill. Kronen mit Divi- 
dendenberechtigung pro 1922.beschlossen 
hat. Diese Transaktion, «welche in- 
zwischen ebenfalls zur gänzlichen Durch- 
führung gelangt ist, wird in der nächst- 
jährigen Bilanz ausgewiesen erscheinen. 
In der vorliegenden Bilanz ist das Aktien- 
kapital daher mit 50 Mill. Kronen gegen 
20 Mill. Kronen im Vorjahre, der All- 
gemeine Reservefond mit 2819 Mill. 
Kronen gegen 56 Mill. Kronen im Vor- 
jahre verzeichnet. In der Vermögens- 
bilanz erscheinen die Vorräte mit 
11968 Mill. Kronen gegen 912 Mill. 
Kronen im Vorjahre. Debitoren betragen 
837 Mill. Kronen, Kreditoren 16176 Mill. 
Kronen, das Eifektenkonto 64 Mill. 
Kronen gegen 6'93 Mill. Kronen im Vor- 
jahre. Die Firma hat sich an der vor- 
jährigen Kapitalserhöhung der Pester 
Schwesterfirma von 5 Mill. ung. Kronen 
auf 15 Mill. ung. Kronen beteiligt, worauf 
die Erhöhung des Effektenkontos zuräck- 
zuführen ist. Die Steuerreserve ist von 
35 Mill. Kronen durgh die genehmigte 


Sociéte Générale des Condensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 


Fribourg (Suisse) 


zen 


Die neuesten Zehitralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


30. April 1922. 


pO EEE Er EEE EEE EEE Er PER EEE EEE SEES a D NESSEcPRERPEBESS ESTER: EEE a EB ru 


Zuweisung auf 175 Mill. Kronen ge- 
stiegen. Das Dividenden-Reservefond- 
Konto wurde, da es den heutigen Ver- 
hältnissen nicht mehr entspricht, dem 
Allgemeinen Reserveiond, der Kriegs- 
wohlfahrtsfiond dem Pensionsfiond zuge- 
führt, weshalb diese beiden Konti nicht 
mehr in der Bilanz erscheinen. Die 
Gewinn- und Verlustrechnung zeigt 
gegen das Vorjahr ganz wesentliche Ver- 
schiebungen. Der Bruttogewinn beträgt 
328-054 Mill. Kronen (64462 Mill. Kronen), 
Generalunkosten und Ausgaben für 
Wohlfahrtszwecke betragen 102963 Mill. 
Kronen (24230 Mill. Kronen), Ab- 
scnreibungen 0713 Mill. Kronen (1'303 
Mill. Kronen), Steuern und Abgaben 
58 Mill. Kronen (5'203 Mill. Kronen), 
Zuwendung an den Pensionsfond 10 Mill. 
Kronen (6 Mil. Kronen). Es ver- 
bleibt ein Reingewinn von 156972 Mill. 
Kronen, so daß zuzüglich Saldovortrag 
ex 1920 per 1033 Mill. Kronen, 158°005 
Mill. Kronen zur Verfügung stehen. Es 
wird beschlossen, daß aus dem er- 
zielten Reingewinn eine Dividende von 
50 vH = K 200:— pro Aktie verteilt 
werde und über den verbleibenden Rest 
ist wie folgt zu verfügen: Von dem aus- 
gewiesenen Reingewinn sind tantiemen- 
frei für Angestellte 29 Mill. Kronen ab- 
zusetzen, laut Statut sind 4 vH Kapitals- 
zinsen von 50 Mill. Kronen zu vergüten, 
sodann 46 vH Superdividende 23 Mill. 


Kronen, Tantiemen an den Verwaltungs- - 


rat 12°6 Mill. Kronen, Zuweisung an den 
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„E. u. M.“ Heft 18 


Allgemeinen Reservefond 30 Mill. Kronen, 
Zuweisung an die Rekonstruktions- 
Reserve 50 Mill. Kronen, Zuweisung 
zugunsten der Arbeiterfürsorge 10 Mill. 
Kronen; der verbleibende Rest . zu- 


züglich Saldovortrag ex 1920 mit Kronen > 


1408330 ist auf neue Rechnung vor- 
zutragen. 


Elektrizitätslieferungsgesellschaft in 
Berlin. Im Geschäftsbericht wird vor- 
geschlagen, aus einem Reingewinn von 
Mk. 5 174 270 (Mk. 4631 200) 16 (14) vH 
Dividende zu verteilen’und das Kapital 
um 20 auf 50 Mill. Mk. zu erhöhen. Die 
neuen Aktien werden von einem Kon- 
sortium übernommen Und 2 zu 3 zu 
300 vH angeboten. Ferner wird mit 
Rücksicht auf ausländisches Interesse an 
deutschen Elektrifizierungsgesellschaften 
die Schaffung von 5 Mill. Mark 
Gprozentiger 10stimmiger Vorzugsaktien 
vorgeschlagen. 


Badenwerk. Der Aufsichtsrat hat, 
wie wir in der „Frkit. Zeitg.‘“ lesen, 
beschlossen, den Ausbau der zweiten 
Murgwerkstufe') und den Bau 
des Schluchseewerkes zu be- 
ginnen. Die Ausgaben für diese Bauten 
allein betragen nahezu 1 Milliarde Mk. 
Bei der fortschreitenden Geldentwertung 
ist anzunehmen, daß diese Summe zu der 
Zeit, wo das: Werk vollendet sein wird, 


sich noch bedeutend erhöht haben wird. 


1) E. u. M. 1922, Heft 11, S. 123. 


liefern sämtliches 


:ELEKTRO- 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbüro: 


. Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecher 624. 


Magazine: 


Goethestraße 10, Fernsprecker 1393]VI. - 
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Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vom 13. April ‘1922. 


Geld: Brief: 
Zink prompt ...... 3325 3425 
Rerelted . . ..... 2800 2900 
Hüttenblei . . .. . . . 3000 3100 
Bankazinn . . ..... 199 204 
Kathoden-Kupfer . . . . 8200 8350 
Wire bars . ... 2... 8600 8900 


Raffinade . ... »-..795 8050 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal" v.22. April 1922) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pl. e d Pi. aù 


Kupfer: | 
Electrolytic . ....64 00 66 00 
Wire bars neue .65 15 2 66 00 

assa . .59 12 69 15 0 
Standard | 3 Monate 60 5 0 60 76 

Zinn: 
Engl.ingots . . .. 156 100 157 00 
| Kassa . 155 150 1566 00 
Standard | 3 Monaie 157 5.0 187.100 

Blei: 
Engl.pigcommon . .25 0 0 — - - 
Zink: `’ 
Ordinary brands .. .27 00 26 176 
Remelted .. . .. . 25100 — -- 
English Swansea . . 27 100 — - - 
Aluminium: 98-99%% p. t Pf 110 Home; 


Export Pf. 115. — 
Nickel: 98-99°/, p.t Homeand export Pf 165 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


Elektrotechn, Zeitschrift 
ungbd., 1880—89, 92-1913 à 

—, 1890—91 à 100.— —, 14—16 
à 200.— —, geb. je 40.— mehr, ein- 
zelne Nummern à 5—30.— Mk. 


= Zeitschrift d. V. d. Ingenieure 


ungbd., 1880-99 à 30.—, 1900-13 
à 40.—, 1914-20 à 150.—, gbd., 
pr. Einbd. je 30.— mechr,. ein- 
zelne Nummern 5—30.— Mk. 
Werkstattstechnik, Technik und 

Wirtschaft, Stahl u. Eisen. ` 

Lueger, Meye, ie Lexikon 


| Otto THURM, Drusdena t. 
Ein- und Verkauf. 


N/A) 
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Wir erzeugen 
u. liefern prompt ab Lager 


Metallanlasser 
für Gleich- u. Drehstrom- 
Motoren preiswert in vor- 
züglicher Ausführung. 
Verlangen Sie unsere 
neue Liste, 


A OPNI INI IND NAN 


+8 
IN 


für Stoß-, Stumpf- und Längsschweissung besonders geeignet 
für Massenartikel der Draht-, Biech-, Kleineisen-, Ketten- und 
Schwerindustrie, Artikel verschiedener Form und Größe 


USTERR. UNG. ELEKTRO - SCHWEISSMASCHINEN - G. M. B. H. 


WIEN, IX/1, RSSAUERLANDE 45 


_ Telephon 15-3-73 


Telegrammadresse: „ELEKTROCALORIE": 


XXX oo‘ 


„aAUTTE, 


Elektro-Apparatebau- 
Gesellschaft m. b. H. 


Leoben, Langgasse 9. 
Vertreter gesucht. 2231 


——— 0m mm [lM nn Un 


Spar-Ab- 
füll- und 
Tropföl- 
reini- 
gungs- 
Apparat 
bis 95°/, 
30 Ersparnis 


Sciehan & Röhrer, Wien, XDIII., 
Luckuorgasse 80a: -~ -S 


Mo aoea a e aae BLAE 
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C. Regenhardts Geschäftskalender 
tür den Weltverkehr, 47. Jahrgang, 1922. 
Verlag C. Regenhardt, G.`m. b. H., 
Berlin-Schöneberg. Preis Mk. 47-50. 

Im neuen Jahrgang, dessen Be- 
arbeitung mit Oktober 1921 abgeschlossen 
wurde, sind insbesondere die Übersee- 
länder durchgearbeitet worden. Was 
über die- letzte Ausgabe des Kalenders 
an dieser Stelle berichtet wurde +), gilt 
mehr oder weniger auch von der neuen 
Auflage. J.J. K. 


Neue Bücher. 


Günther Hans: „Die Selbstanfertigung 
kleiner Dynamos und Elektromotoren“. 
Mit 57 Abtildungen im Text. Stuttgart, 
1921. Basteln- und  Bauen-Bücherei. 
Frankhsche Verlagsbuchhandlung. Preis 
Mk. 520. 


2757 


AnlagenTund "Projekte. 


Paternion. (El. Balın.) Das Bundes- 
ministerium für Verkehrswesen hat denı 
Ing. Hans Rumpel, Generaldirektor 
der G. Rumpel Aktiengesellschaft in 
Wien, die Bewilligung zu technischen 
Vorarbeiten für eine Bahn niederer 
Ordnung von der Station Paternion- 
Feistritz der Siüdbahn zum 
Weißensee mit einer Abzweigung 
zum Farchtnersee auf die Dauer 
eines Jahres erteilt. 


Lienz. (El. Bahn.) Das Bundes- 
ministerium für Verkehrswesen hat die 
dem Dr. Albin Viktor Tschinkel, 


' <1) VeL E. u. M. 1921, Anz. S. 51. 


„E. u. M.“ Heft 18 


Rechtsanwalt in Wien, im Vereine mit 
Ludwig Callenberg, a. o. Gesandter 
und bevollmächtigter Minister a. D. in 
Wien, erteilte Bewilligung zu technischen 
Vorarbeiten für eine mit elektrischer 


Kraft zu betreibende voll- oder schmal- 


spurige Bahn niederer Ordnung vom 
Bahnhofe Lienz der Südbahn-Gesellschaft 
über Huben nach Windischmatrei auf 
die Fortsetzungsstrecke der geplanten 
Bahnlinie bis Prägraten ausgedehnt. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberiche und Betriebs- 
ergebnisse. 


Felten & Guilleaume, Fabrik elek- 


trischer Kabel, Stahl- und Kupferwerke, 


Aktien-Gesellschaft. (Geschäftsbericht für 
1921.) Das verflossene Geschäftsjahr 
brachte zufolge der stets fortschreitenden 
Entwertung der Krone ein scheinbar viel 
höheres Erträgnis, als das vorhergehende. 
Mit Ausnahme einer kleinen Stagnation 
(ungefähr zur Mitte des Jahres) waren 
alle Abteilungen der Wiener Werke sehr 
stark beschäftigt. Auch die steirischen 
Werke verfügten über einen Auftrags- 
bestand, welcher fortlaufend gute 
Inanspruchnahme der Fabrikationsstätten 
in Bruck, Diemlach und Graz er- 
möglichte, wenngleich man in Steier- 
mark durch die fortgesetzten schwierigen 
Verhältnisse in der Kohlenbeschaffung 
einerseits, sowie durch die ungewöhn- 
lichen Wasserverhältnisse andererseits, 
besonders in den ersten drei Quartalen, 
in der schnellen Aufarbeitung der vor- 


30. April 1922 


liegenden Aufträge des öfteren be- 
hindert war. Die in der ordentlichen 
Generalversammlung vom 21. März 1921 
beschlossene Erhöhung des : Aktien- 
kapitals von 20 Mill. Kronen auf 50 Mill. 
Kronen ist durchgeführt worden; das 
erzielte Agio wurde dem Allgemeinen 
Reservefond zugewiesen. Das fort- 
währende Steigen aller Materialpreise, 
Löhne und Spesen hat das außer- 
ordentliche Anwachsen des Schulden- 
standes gegen Ende des Vorjahres her- 
vorgerufen, zu dessen Rückzahlung die 
außerordentliche Generalversammlung 
vom 23. Dezember 1921 die weitere Er- 
höhung des Aktienkapitals von 50 Mill. 
Kronen auf 100 Mill. Kronen mit Divi- 
dendenberechtigung pro 1922.beschlossen 
hat. Diese Transaktion, -welche in- 
zwischen ebenfalls zur gänzlichen Durch- 
führung gelangt ist, wird in der nächst- 
jährigen Bilanz ausgewiesen erscheinen. 
In der vorliegenden Bilanz ist das Aktien- 
kapital daher mit 50 Mill. Kronen gegen 
20 Mill. Kronen im Vorjahre, der All- 
gemeine Reservefond mit 2819 Mill. 
Kronen gegen 56 Mill. Kronen im Vor- 
jahre verzeichnet. In der Vermögens- 
bilanz vrscheinen die Vorräte mit 
11968 Mill. Kronen gegen 912 Mill. 
Kronen im Vorjahre. Debitoren betragen 
837 Mill. Kronen, Kreditoren 16176 Mill. 
Kronen, das FEifektenkonto 64 Mill. 
Kronen gegen 6'93 Mill. Kronen im Vor- 
jahre. Die Firma hat sich an der vor- 
jährigen Kapitalserhöhung der Pester 
Schwesterfirma von 5 Mill. ung. Kronen 
auf 15 Mill. ung. Kronen beteiligt, worauf 
die Erhöhung des Eifektenkontos zuräck- 
zuführen ist. Die Steuerreserve ist von 
35 Mill. Kronen durgh die genehmigte 


Sociéte Générale des Condensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 


Fribourg (Suisse) 


er 


RN Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 

stehende Werke ersetzen die alten 

Apparate durch unsere und erzielen 

damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


30. April 1922. 


Zuweisung auf 175 Mill. Kronen ge- 
stiegen. Das Dividenden-Reservefond- 
Konto wurde, da es den heutigen Ver- 
hältnissen nicht mehr entspricht, dem 
Allgemeinen Reserveiond, der. Kriegs- 
wohlfahrtsfond dem Pensionsfond zuge- 


führt, weshalb diese beiden Konti nicht 
mehr in der Bilanz erscheinen. Die 
Gewinn- und Verlustrechnung zeigt 


gegen das Vorjahr ganz wesentliche Ver- 
schiebungzen. Der Bruttogewinn beträgt 
328054 Mill. Kronen (64:402 Mill. Kronen), 
Generalunkosten und Ausgaben für 
Wohlfahrtszwecke betragen 102963 Mill. 
Kronen (24230 Mill. Kronen), Ab- 
schreibunger 0'713 Mill. Kronen (1'303 
Mill. Kronen), Steuern und Abgaben 
58 Mill. Kronen (5:203 Mill. Kronen), 
Zuwendung an den Pensionsfond 10 Mill. 
Kronen (6 Mil. Kronen). Es ver- 
bleibt ein Reingewinn von 156972 Mill. 
Kronen, so daß zuzüglich Saldovortrag 
ex 1920 per 1'033 Mill. Kronen, 158005 
Mill. Kronen zur Verfügung stehen. Es 
wird beschlossen, daB aus dem er- 
zielten Reingewinn eine Dividende von 
50 vH = K 200:— pro Aktie verteilt 
werde und über den verbleibenden Rest 
ist wie folgt zu verfügen: Von dem aus- 
gewiesenen Reingewinn sind tantiemen- 
frei für Angestellte 29 Mill. Kronen ab- 
zusetzen, laut Statut sind 4 vH Kapitals- 
zinsen von 50 Mill. Kronen zu vergüten, 
sodann 46 vH Superdividende 23 Mill. 
Kronen, Tantiemen an den Verwaltungs- 
rat 12:6 Mill. Kronen, Zuweisung an den 
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ELEKTRISCHE SCHWEISSMASCHINEN 


für Stoß-, 


„E. u. M.“ Heft 18 


Allgemeinen Reservefond 30 Mill. Kronen, 
Zuweisung an die Rekonstruktions- 
Reserve 50 Mill. Kronen, Zuweisung 
zugunsten der Arbeiterfürsorge 10 Mill. 
Kronen; der verbleibende Rest . zu- 


züglich Saldovortrag ex 1920 mit Kronen - 
1408 330 ist 


auf neue Rechnung vor- 
zutragen. 


Elektrizitätslieferungsgesellschaft in 
Berlin. Im Geschäftsbericht wird vor- 
geschlagen, aus einem Reingewinn von 
Mk. 5 174 276 (Mk. 4 631 200) 16 (14) vH 
Dividende zu verteilen und das Kapital 
um 20 auf 50 Mill. Mk. zu erhöhen. Die 
neuen Aktien werden von einem Kon- 
sortium übernommen und 2 zu 3 zu 
300 vH angeboten. Ferner wird mit 
Rücksicht auf ausländisches Interesse an 
deutschen Elektrifizierungsgesellschaften 
die Schaffung von 5 Mill. Mark 
Gprozentiger 10stimmiger Vorzugsaktien 
vorgeschlagen. p 


Badenwerk. Der Aufsichtsrat hat, 
wie wir in der „Frkit. Zeitg.“ lesen, 
beschlossen, den Ausbau der zweiten 
Murgwerkstufe?!) und den Bau 
des Schluchseewerkes zu be- 
ginnen. Die Ausgaben für diese Bauten 
allein betragen nahezu 1 Milliarde Mk. 
Bei der fortschreitenden Geldentwertung 
ist anzunehmen, daß diese Summe zu der 
Zeit, wo das: Werk vollendet sein wird, 
sich noch bedeutend erhöht haben wird. 


1) E. u. M. 1922, Heft 11, S. 123. 


103 


Metallmarkt. 
‚Hamburger Metallbörse 
vom 13. April 1922. 


Geld: Briet 
Zink prompt . ..... 3325 3425 
Remelted ....... 2800 2900 
Hüttenblei . . . .... 3000 3100 
Bankazinn . ...... 199 204 
Kathoden-Kupfer . . . . 8200 8350 
Wire bars . .. 2.2.0. 8600 8900 
Raffinade . 7959 8050 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ v.22. April 1922) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pl. ee d Pi. ed- 


Kupfer: 
Electrolytic .....64 00 66 00 
Wire bars ý Da Me 65 15 5 6 00 

assa . .59 12 59 15 0 
Standard | 3 Monate 0 5 0 6 76 

Zinn: 

Engl.ingots . . .. 156 100 157 00 

Kassa . 155 150 166 00 

Standard | 3 Monate 187 5.0 157100 
Blei: 

Engl.pigcommon ..353 00 — - ~- 

Zink: ° 
Ordinary brands .. .27 00 26 176 
Remelted ......23100 — —- 
English Swansea . . 27 100 — - - 
Aluminium: 98-99%% p. t Pf 110 Home; 


Export Pf. 115.— 
Nickel: 98-99 °, p. t HomeandexportPf 165 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


liefern El 


:ELEKTRO- 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbüro: 


Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecher 624, 


Magazine: 


Goethestraße IO— Fernsprecer 1393/VI. - 


Beate Sie Seten XXXVI u KVI 


u ET 


Stumpf- und Längsschweissung besonders geeignet 
für Massenartikel der Draht-, 


Blech-, Kleineisen-, Ketten- und 


Schwerindustrie, Artikel verschiedener Form und Größe 


USTERR. UNG. ELEKTRO - SCHWEISSMASCHINEN - G. M. B. H. 


3049 


WIEN, IX/1, RSSSAUERLANDE 45 


_ Telephon 15-3-73 


Telegrammadresse: „ELEKTROCALORIE"' 


.. XXIX NR 


Elektrotechn, Zeitschrift 


x  ungbd., 1880—89, 92-1913 à 
A 50.—, 1890—91 & 100.— —, 14-16 
N à 200.— —, geb. je 40.— mehr, ein- 


+ 


zeine Nummern à 5—30.— Mk. 


= Zeitschrift d. V. d, Ingenieure 
ungbd., 1880-99 à 30.—, 1900-13 
à 40.—, 1914-20 à 150.—, gbd., 
pr. Einbd. je 30.— mchr,. ein- 
zeine Nummern 5—30.— Mk. 
Werkstattstechnik, Technik und 
Wirtschaft, Stahl u. Eisen. ` 
Lueger, Meyer: ATORRA; Lexikon 


RNY RNY RNY RN 
> -e a .. -. œ . ~ o 4 - 
INT NIS NIS NII N'IN 


DANISA NSA NE A AN! 


Otto THURM, Drasdss:a t. 
Ein- und Verkauf. 


Wir erzeugen 
u. liefern prompt ab Lager 


Metallanlasser 
für Gleich- u. Drehstrom- 
Motoren preiswert in vor- 
züglicher Ausführung. 
Verlangen Sie unsere 
neue Liste. 


Elektro-Apparatebau- 
Gesellschaft m. b. H. 


Leoben, Langgasse 9. 
Vertreter gesucht, 2231 


IN INNEN INN I ANII N 


NINININI NIINA NAN 


SN 


AAR 


m r —_—__ŘŘ— m M m 


Spar-Ab- 
füll- und 
Tropföl- 
reini- 
gungs- 
Apparat 
bis 95°/, 
Ersparnis 


Schlchan & Röhrer, Wien, KOIN., 
Lacknargasse 808: 
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— run Generatoren: 
21/2 bis 18 KVA mit 1500 Touren 


qg 
von 1/16 PS aufwärts in allen Ausführungen und 121/, bis 150 KVA mit 1000 Touren 
Spannungen, ferner alle Arten 
' Elektro-Ventilatoren 
® 
(J 
© 


20 bis 400 KVA mit 750, 600, 500, 375 Touren 
110 bis 6000 Volt, neu und gebraucht. 
Hand- und Tischbohrmaschinen, Spezial- l 
nähmaschinenmotore in 


Sofortige Lieferung. Billigste Preise. 


Franz Wilh, Walter, Berlin SW, 47 


WARTENBURG-STR. 1. 
Reichsbankkonto. Drahtwort: „Zugspitze“. 
Fachgeschäft für Generatoren aller Art. 


konkurrenzioser Ausführung ab Lager 


Fabriksniederlage:: Bettelheim & Fränkel 
“Wien, V., Margarethenstraße 67 - 
Telefon : 50435 Telegramme: „Befra Wien“ 


" 

l 
oif | 

Elektro Dampfturbinen MA7 ws Turbo-Säure-Pumpen 

Turho-Gehläse RA Turbo-Dynamos 


. Größte Betriebssicherheit. -a f u Höchste Wirtschaftlichkeit. 


_ GUMMOID 


hochwertiges „Konstruktionsmaterlal, speziell für die Hoch- 
spannungstechnik, großer Widerstand gegen en, öl- 
beständig, unhygroskopisch, mechanisch fest, gut bearbe tbar. 


-Prompte Liel Lieferung. 


Kahoifabrik und Drahtindustrie Aktien-Lesellschaft, Wien I2. 


| Modellfabrik | Preßspäne, Fibre, Glimmer, Mikanit, 
Hartgummiwaren, Stabilit, Gummoid, 


Cahak & so Sahne Cellon, Isolier-Öl- u. Diagonalbänder, 
Fabrikation von 


Isolatorenkitt, Isolierlacke etc. 
[Gießerei-| (&) liefert pi Eier 

| prompt und preiswert 
Modelle | > | Holz-Massen- 
-aus Holz und Wien artikeln 


Alfred Nichtenhauser 
Metall in Ili, Fruethstr. 5 | für technische 


Wien, I. Schottenring Nr. 33 
tklassiger 
Au n Tei. 41188 EURE 


E Teleph. 16-2-79 u. 3608/Vill Telegramm-Adresse: „ENEA“ 
Ausführung Mähr.-Ostrau: Teschnergasse 11. 


Wien, 7. Mai 


ANZEIGER 


1922 — Heft 19 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beila 


INHALT: Die Elektrotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 192. S. 


ge zu „€E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Nachrichten. S. 109. — Metallmarkt. S. 109. 


104. - Wirtschaftliche 


Die Elektrotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 1922. 


Wie auf der ersten Wiener Messe 
im vergangenen Jahre') war auch auf 
der diesjährigen Frühjahrsmesse die 
Elektrotechnik in ausgedehntem Maße 
vertreten. Die reichhaltigste Ausstellung 
bot auch diesmals der Siemens- 
Konzern. Die 


Österreichischen Siemens-Schuckert- 
werke . 


brachten außer zahlreichen Maschinen 
und Apparaten, die bereits auf der 
Herbstmesse zu sehen waren (elektrische 
Zugbeleuchtung nach System Dick, Aus- 
rüstung von Kraftfahrzeugen und Boaten, 
Drehstromprojektionsbogenlampe für 
Kinozwecke, Schlottergebläse und 
Lüfter usw.) eine Reihe von beachtens- 
werten Neuerungen, darunter eine Ein- 
richtung zum selbsttätigen Parallel- 
schalten von Drehstrom- 
maschinen. Diese besteht im Wesent- 
lichen aus einem Drehstrommotor mit 
geschlossener Eimphasenwicklung . im 
Läufer und offener Drehstromwicklung 
im Ständer. Von den dre& Wicklungs- 
abtellungen des Ständers ist eine 
zwischen phasengleichen Klemmen, die 
beiden anderen zwischen ungleichphasige 
Klemmen angeschlossen. Die Ströme in 
den 3 Wicklungen des Schaltmotors ere 
zeugen ein resultierendes Wechselield 
von gleichbleibender Stärke, die von der 
Netzspannung abhängt. Die Kraft, mit 
der der Ständer bei einer bestimmten 
Winkelverdrehung der Gleichphasen- 
stellung zustrebt, ist der Feldstärke 


ı) E. u. M. 1921, Anz. S. 172 u. f. 


proportional. Da der Schaltmotöor nur 
vorübergehend eingeschaltet, kann er 


verhältnismäßig hoch, also mit starkem 


Drehmoment beansprucht werden. Zu- 
dem steigt die Zugkraftkurve des Motors 
ganz ähnlich wie bei einem Asynchron- 
motor bei einer geringen Verdrehung 
aus der Phasenstelhmg sehr steil an, der 
Motor stellt sich daher mit großer 
Genauigkeit auf den richtigen Phasen- 
wert ein. Je größer der Frequenzunter- 
schied zwischen der zuzuschaltenden 
Maschine und dem Netz ist, um so 
schneller dreht sich der Motor, und 
zwar in dem einen Sime bei Über- 
synchronismus, im entgegengesetztem bei 
Untersynchronismus. Der Generator darf 
bei angenäherter Spannungsgleichheit 


ans Netz angeschlossen werden, wenn 
nahezu Synchronismus . erreicht und 
Phasengleichheit vorhanden ist, das 


heißt, wenn der Anker des Motors sich 
nur sehr langsam dreht und. die der 
Phasengleichheit entsprechende Stellung 
erreicht hat. Erstere Bedingung wird 
erreicht durch Einfügen eines Zeitrelais 
mit Abhängigkeitskontakten, die den 
Stromkreis für die Betätigung des Öl- 
schalters nur freigeben, wenn der Schalt- 
motor langsam genug die Phasenstellung 
durchläuft, letztere durch einen weiteren 
Abhängigkeitskontakt, der nur in der 
richtigen Schaltstellung geschlossen: ist. 
Die Schaltung könnte jedoch bei 
gewissen Störungen der Einrichtung 


noch zu fehlerhaften Schaltungen führen, 
sie ist daher, um ktzteres zu verhüten, 
in nachfolgend ibeschriebener 


Weise 


vervollkommnet worden. Würde sich 
nämlich der Schaltmotor infolge Be- 
schädigung der Anschlußleitungen bei 
unsicheren Kontakten oder dergleichen 
überhaupt nicht drehen und der Anker 
zufällig in der Phasenstellung stehen, 
so könnte das Parallelschalten zur Unzeit 
erfolgen, wenn dies nicht durch Schutz- 
vorrichtungen verhütet wird. Um den 
Wärter nicht von jeder Verantwortung 
zu entlasten, ist zwar in dem Stromkreis 
un Betätigungsschalter eingefügt, den der 

ärter erst niederdrücken soll, wenn er 
sich von dem ordnungsmäßigen Lauf 
des Schaltmotors überzeugt hat, immer- 
hin hielt man Vorkenrungen für erforder- 
lich, die ein falsches Parallelschalten 
praktisch unmöglich. machen. Zu dem 
Zweck jst die Schaltung so ausgeführt, 
daß der Stromkreis des Schaltrelais erst 
geschlossen wird, wenn der Schaltmotor 
zuvor eine Bewegung ausgeführt hat. 
Die Gesamtanordnung des Apparates, 
wie sie auf die Sckalttafel aufgesetzt 
wird, hat als äußere Form die des 
Schnellregiers der S.S.W. da beide 
Apparate häufig nebeneinander zur Auf- 
stellung kommen. Unter dem Schutze 
eines oben und unten gelüfteten Glas- 
kastens befindet sich unten der Schalt- 
motor: mit der Kontaktvorrichtung, 
daritber das Zeitrelais. Rechts und links 
vom Schaltmotor sind die Relais für die 
Drehzahländerung gesetzt, rechts und 
links vom Schaltrelais zwei Nitzdraht- 
schalter, die in Verbindung. mit den 
Relais verwendet werden, wenn dic 
Drehzahl der Dampfturbinen durch ein 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A.-G. 


KAPSCH & SÖHNE 


Wien Xi, Johann Hoffmannplatz 9, 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. +» o 


Herstellung "von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 


FOSERESEEEREEERRERENERESEREEENERUREERRER 


XXIII 


WIEN,VII. 


M Kirchengasse 24 
Telefon Tma 
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elektromagnetisches Klinkwerk verstellt 
wird, das mehrfache Kontaktxebung er- 
fordert. Unterhalb der Glasabdeckung 
befinden sich in 
laımpen, von denen die mittelste bei 
Phaseırgleichheit erlischt, die beiden 
anderen farbigen bei Über- oder Unter- 
synchronismus abwechselnd aufleuchten. 
Rechts hiervon ist die Drucktaste auf- 
gesetzt, die im Stromkreise des Zeit- 
relais liegt. Links befindet sich der 
Halter zur Aufnahme der beiden Paket- 
schaltergriffe. 


Bei den elektrischen Punkt- und‘ 


Nahtschweißmaschinen, die 
sonst üblicher Bauart sind, ist die selbst- 
tätige Verriegelung des Regelschalters 
zur Einstellung der Schweißleistung ent- 
sprechend der Materialstärke hervor- 
zuheben, welche ein Schalten während 
des Schweißvorganges unmöglich macht 
und auf diese Weise eine Beschädigung 
der Schalterkontakte verhindert: Zur 
Erzeugung einer sauberen Schweißung 
werden ferner die Elektroden vor dem 
Einschalten des Stromes und nach dem 


Ausschalten aneinandergepreßt, bezw. 
abgehoben. 
Flektriice Wärmespeicher- 


öfen für Wohnräume, Fabriken, 
Schulen’ usw., von welchen eine 3 kW- 
Type auch in explosionssicherer Aus- 
führung, sowie ein solcher für staubige 
Betriebe zu sehen war, benützen feste 
Körper von verhältnismäßig hoher 
spezifischer Wärme als Wärmeträger. 
In der äußeren Farm unterscheiden sie 
sich nicht von der üblichen Kachelöfen 
und eisernen Öfen. Über diese Öfen soll 
demnächst eingehender berichtet werden. 


hauptsächlich für 
der Mitte drei Glüh- , 
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An Jnstallationsmatęrial 
ist eine gekapseite Verteilungsamage 
Hüttenwerke . und 
sonstige rauhe Betriebe zu erwähnen, 
ferner Leuchtknöpfe 


dunklen Räumen, Klingeltransformatoren, 
eine Stromabnehmerklemme, die es er- 
möglicht, von jeder Freileitung Strom 
abzunehmen, wodurch Steckdosen er- 
spart werden und die hauptsächlich für 
landwirtschaftliche Zwecke in Betracht 
kommt. 


Von allgemeinem Interesse ist der 


neue elektrische Nähmaschinen- 
antrieb. Er besteht aus einem Motor 
und einer Wippe auf einem Böckchen 


und einem Fußtritt-Regulieranlasser zur 


Einstellung verschiedener Nähgeschwin- 
digkeiten. Auf der Motorwelle sitzt eine 
Reibscheibe, die direkt auf das Antriebs- 
rad der Maschine einwirkt. Der gesamte 
Antrieb (Motor und Wippe) kann unter 
den Kopf der Maschine zurückgeklappt 
und auch leicht abgenommen werden, 
um für andere Zwecke, zum Beispiel 
zum Antrieb von Drehstühlen und 
anderen Hilfsmaschinen für Fein- 
mechaniker, Uhrmacher usw. verwendet 
zu werden. Riemen oder irgendwelche 
umständliche Mechanismen sind voll- 
ständig vermieden und die Bedienung 
ist außerordentlich einfach, abgesehen 
von den Vorteilen, die der elektrische 
Antrieb gegenüber dem Handantrieb 
überhaupt bietet. Bei einer der Näh- 
maschinen war der Motor ` versenkt 
angeordnet, so daß die Maschine auch 
als Tischchen verwendbar ist. 
Besonders reichhaltig waren auch 
diesmal die Elmo-Werkzeuge ver- 


und Leuchtnägel 
zum raschen Aufinden von Schaltern in ` 
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i 


treten. Außer den bekannten Elmo-Bohr-. 
-Aufreibe- und -Gewindeschneide- 
maschinen wäre besonders der Elmo- 
Drehstuhl zu erwähnen. Er ist aus einer 
kleinen Handbohrmaschine hervor- 
gegangen. Diese, die ohne irgendwelche 
Umschaltung sowohl für Gleichstrom als 
auch Wechselstrom der 
Spannung Verwendung finden kann, tritt 
beim Drehstuhl an die Stelle des 
Spindelstockes einer Werkzeugmaschine, 
wie einer kleinen  Drehbank. Unter 
Benützung ganz einfacher NHilfsein- 
richtungen kann auf dieser Maschine 
Metall und Holz sowohl gebohrt, als 
auch gedreht, gesägt und gefeilt, bezw. 
geschliffen werden. Größere Handbohr- 
maschinen "sind in Handkreissägen um- 
gewandelt worden, wobei selbstver- 
ständlich auch weiterhin das Bohren mit 
der Maschine möglich ist. Die Hand- 
kreissäge läßt sich auch als ortsieste 
Kreissäge oder Tischfräsmaschine ver- 


wenden Fitr landwirtschaftliche Zwecke 


besonders ist der Elmotor gedacht, 
ein 3000touriger Gleichstrom-, bezw. 
Drehstrommotor von 0'5 bis 1 PS mit 
einem Vorgelege, das die Drehzahl auf 
60 bis 70 U. p. min. herabsetzt. Die Vor- 
gelegewelle wird durch eine. einfache 
Kupplung mit der Antriebswelle der 
Arbeitsmaschne verbunden. Um den 
Motor, der gewöhnlich in einem Trag- 
bügel gelagert ist, möglichst universal 
verwenden zu können, wird er in einen 
Ständer eingebaut, in dem er in der 
Höhenlage verschiebbar ist. 


Unter den verschiedenen Kabel- 
armaturen, ist cine große Ver- 
bindungsmuffe und cin großer End- 


ah 


Export! Elektrische 


Heiz- und Kochapparate 


In großen Quantitäten 


Prima Ausführung. 


prompt 


Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompliziertesten Formstücke mit und ohno Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten anı 


‚Kabelfabrik und Drahtindustrie: Aktion-Gesellschaft, Wien II, 


f a 
De Vu} 


Hen igat gdb adan oah eten 


Elektrotechn. Großha 
Stefan Navratil 


Wien, VI. Gumpendorferstraße 8. 


übertrifft HARTGUMMI und 
essen ERSATZSTOFFE 


f 0 50 


PEN 


ndlung 


3 
- + 


i 8: Fernsprecher: Drahtanschrift: 

a lieferbar. > B 1645 interurb. „Stena Wien“ 
Rn 2 liefert ab Lager in bester Ausführung und zu billigsten 

Br Preisen sämtliches Elektromaterial, wie: Fassungen, 

4 Schalter, Sicherungsmaterial, Rohre samt Zubehör, 

Elektromotoren = Leitungsmaterial, Beleuchtungskörper aller Art, Klein- 


für Gleich- und Drehstrom. 


Elektrotechn. Fabrik Willibald Swoboda 
Wien, VII., Siebensterngasse 37. Telephon 30310. 


Reichhaltiges Lager. 


” 


material etc. etc. : Sa 


# Verlangen Sie in Ihrem Interesse unverzüglich kosten- 


ap- 


lose Offerte! “ŒN 
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betreffenden : 
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verschluß für ein 30000 V-Bleikabel 
hervorzuheben. 

Die Siemens-Schuckertwerke hatten 
außerdem noch den elektrischen ‚Teil 
einer im freien Gelände aufgestellten 
Windkraftanlage geliefert, über die 
unten berichtet wird. 

Die ausgestellten Erzeugnisse der 

Siemens & Halske A.-G. 
waren nach dem Verwendungszweck, 
wie zum Beispiel Apparate für Auto- 
mobilzubehör, oder Betriebskontroll- 
einrichtungen, in Gruppen geteilt. 

Mit Rücksicht auf die Bedeutung 
von Sparmaßnahmen auf allen Gebieten 
und besonders in der Verwendung von 
Kohle, war ein ganzer Sektor mit 
Apparaten zur Betriebsüber- 
wachung und zur Kontrolle der 
Wärmewirtschaft belegt, wie 
zum Beispiel ein elektrischer Rauch- 
gasprülfer. mit CO: - Anzeige- 
instrument und Fernregistrierung, ver- 
schiedene Ausführungen von Pyro- 
metern, sowie ein Ardometer‘') 
u. a. m. Im Mittelteil des von der Firma 
beiegten Raumes fiel ein Demonstrations- 
gestell des vollautomatischen Fern- 


sprech-Systems der Firma auf. 


Eine weitere Gruppe „Schwachstrom- 
anlagen in modernen Betrieben‘, zeigte 
neben den neuesten Apparaten für 
Überwachung der elektrischen Kraft- 
Zentralen, eine automatische Linien- 
wähler-Anlage, die in Betrieb vor- 
geführt wurde,. eine elektrische Uhren- 
anlage mit eimer  Hauptuhr neuester 
Konstruktion, sowie Feuermelde- und 
Wächter - Kontrollapparate, Wasser- 


u. 9 VEI die Beschreibung E. u. M, 1922, Heti 


. Widerstände 
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standsfernmelder und Modelle von Blitz- 
ableiterinstallationen für verschiedene 
Gebäude. 

Die | 
Elin Akt.-Ges, für elektrische Industrie 
stellte ebenso wie auf der vergangenen 


Herbstmesse gemeinsam: mit den ihr 
liierten Firmen Kontakt A.-G. in 
Wien, Möllersdorfter Eisen- 


gieBerei G. m. b. H. in Möllersdorf, 
A. F. Bechmann. G. m. b. H. in 
Inzersdorf, und Meteor, Glühlampen- 
fabrik in Wien, vorwiegend Diapositive 
und Lichtbilder ausgeführter Maschinen, 
Hochspannungsleitungen und elektrischer 
Zentralen, sowie Ansichten ihrer 
Weizer-Werke aus und be- 
schränkte sich im übrigen auf die 
Schaustellung eines kleinsten und eines 
mittelgroßen Drehstroömmotors, normaler 
Schaltapparate und eines neuen kleinen 
Kachelofentyps. | 

Die Fabrik elektrischer Starkstrom- 
Apparate Ä 

Scheiber & Kwaysser, Ges. m. b. H. 

in Wien, XII., zeigte auf der 
Messe außer einigen allgemein be- 
kannten Konstruktionen, wie: Lade- 
schalter für die Brei-Gruppen-Ladung 
von Akkumulatoren nach System O8- 


meros-Micka; gerade Zeltenschalter mit - 


Moment - Sprungkontakt; Variator- 
für Akkumulatoren und 
andere Zwecke; Wattmeter+Umschalter 
für Leistungs-Megsungen mit einem 
Wattmeter nach der Zweiwattmeter- 
Methode (für Nieder- und direkte Hoch- 
spannung); Kinzeldruckknöpfe und 
Druckknopftableaux für Aufzugssteue- 
rungen (Abstreifer-Steuerungen); Öl- 
schalter mit automatischer Verhinderung 


-und Messer 


106 


des Schaltens bei ungenügender Öl- 
füllung für explosfonsgefährliche 
Räume); Ifftgekühlte und Ölanlasser, 
eine Reihe von‘ verschiedenen Neu- 
konstruktionen. 


Neben einem ausfahrbaren Hoch- 
spannungs-Ölschalter mit Maximal-Zeit- 
und Nullspannungs-Auslösung, war ein 
kleiner, aber sehr leistungsfähiger drei- 
poliger Ölausschalter für 750 V, mit zwei- 
poliger Überstrom-Zeit- und Nullspan- 
nungs-Auslösung, mit Freilauf-Hand- 
betätigung ausgestellt, wie er vorwiegend 


.zım Einbau in Motor-Schaltkästen, aber 


auch in ebensolcher oder in zweipoliger 
Ausführung für Gleichstrom als Maximal- 
Schalter in Schalttafeln eingebaut wird. 
Er zeichnet sich gegenüber den für 
ähnliche Zwecke verwendeten Maximal- 
Trockenschaltern, durch sehr hohe Be- 
triebssicherheit bei mäßigeın Preise aus. 


Die neuen Hebelschalter, die für Strom- 


stärken von 25 bis 350 A gebaut werden, 
entsprechen trotz ihrer scheinharen 
Leichtigkeit bei gefälligem Aussehen 
großen Anforderungen an Mechanische 
Festigkeit und leichte Auswechselbarkeit 
aller Teile. Der Wegfall der Schrauben 
und Muttern an den Gelenken und ihr 
Ersatz durch Bolzen mit leicht lösbaren 
Spezial-Versplintungen, die gegen Ver- 
drehung und daher leichtes Locker- 
werden mittelst kräftiger Pratzen ge- 
sicherte Verbindung, der aus Stahlband 
gepreßte und matt vernickelte Hebel 
mit der isolierenden Traverse, eine neu- 
artige Kombination der Momentschalt- 
feder mit der Kupplung zwischen Hebel 
und der kräftige aus- 
wechselbare Funkenabreiß-Kontakt sind 
beachtenswerte Merkmale dieser | 
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& 
» 


Ges. m. b. H. 


Telefon 34231 


Tel. 44-0-72, 131/VI 


gieTalalelalsleleleiel® 


bleichstromdynamos 
bleichstrommoforen. 
Drehstrommotoren 
 Drehstromgeneratoren 
 blühlampen 


für alle Stromstärken und. Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


ing. Garfein & Co. 


Wien, Vii., Burggasse 21 


Filiale: Wien, Iil., Hörnesgasse 1 
Telegr.-Adr.: Inggarftein 


"ROBERT'BOSCH Ges.m.b.H. 


Wien,lil: Untere Weilßgärberstraße 20. 


f 
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‘ Schaltertype. Erwähnt sei auch ein 
neuer Hebelschalter mit seitlichem Griff 
und vollkommen geschlossener, isoliert 
ausgekleideter Blechschutzkappe. Ent- 
gegen anderen Schaltern dieser Art, 
welche als . Not-Konstruktion aus den 
gewöhnlichen Hebelschaltern durch An- 
bringung eines innerhalb oder außer- 
halb der Schutzkappe angeordiieten 
U-förmigen Bügels entstanden sind, ist 
eine gerade durchgehende Vierkant- 
Welle vorgesehen, an der die Schalt- 
messer unter Zwischenlage einer starken 
Isolierhülse, mechanisch und elektrisch 
zuverlässig befestigt sind. Die Moment- 
schaltfeder sitzt auf der Achse und ist 
für alle Messer gemeinsam, wodurch 
die Gleichzeitigkeit der Unterbrechung 
aller Pole dauernd gewährleistet ist. 
Die Wellenlager sind zweiteilig, so daß 
das ganze Schaltmesser-System samt 
der Moment-Schaltvorrichtung leicht 
aus- und wieder eingebaut werden kann. 
Diese Einzelheiten in Verbindung mit 
den kräftigen Abbrennkontakten machen 
den Schalter für den Einbau in Schalt- 
kästen und an der Rückseite von Schalt- 
tafeln (bei Betätigung von der Vorder- 


Hervorzuheben wäre 


'einzigen Stift mit dem Ölkübel 
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noch ein Öl- 
anlasser für 3 bis 5 PS-Drehstrom- 
Motoren, für : landwirtschaftliche Be- 
triebe; der aus starkem Eisenblech 
gepreßte Deckel und die Schutzkappe 
über den Klemmen sind durch einen 
ver- 
bunden, so daß jede Schraube vermieden 
und dabei eim rasches Öffnen und 
Wiederschließen des Anlassers behufs 
Revision und ein absolut sicheres Fest- 
halten des Deckels gewährleistet ist. 
Außer einem Hochspannungs-Hörner- 
schalter bekannter Konstruktion war 
ein einpoliger Schütz für 1000 A, 220 V 
Gleichstrom von sehr kräftiger, ge- 
drungener Konstruktion ausgestellt, der 
an Schützensteuerungen für schwerste 
Betriebe (Hochofen-Aufzüge und dergl.), 


verwendet wird. 8 solther Schalter 
zu einer Schützensteuerung veremigt 


arbeiten seit vielen Jahren ununter- 
brochen, ohne ‘jede Störung bei einem 
schweren MHochofen-Begichrungs-Aufzug. 
Die kräftigen Kupfer-Kontakt-Hörner 
sind in der kurzen Zeit zwischen einer 
und der anderen Fahrt, also: ohne 
Störung des Betriebes auswechselbar, 
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kammer zwischen Blasmagnetpolen 
arbeiten. Auch die Magnetspule ist nach 
Lösung zweier Muttern und Abheben 
des Magnetgehäusedeckels innerhalb 
längstens 5 min. auswechselbar, falls 
sie etwa durchschlagen oder sonst wie 
schadhaft werden sollte. Desgleichen 
der Katarakt und Kontaktgeber für den 
nächsten Schützen, so daß auch ein 
etwaiger Defekt dieser wichtigen Teile 
keine nennenswerte Störung ver- 
ursachen kann. 


“Die Firma 
Sprecher, Schuh & Co., 


Fabrik elektrotechnischer Apparate, Ges. 
m. b. H. in Linz a. d. D., vertreten 
durch das Ingenieurbüro „Prometheus“, 
Ing. Arthur Hofmann & Co. Wien, VII, 
zeigte unter den Hochspannungs-Appa- 
raten Trennschalter, Hörnerblitzschutz- 
vorrichtungen, sowie einen dreipoligen 
Ölschalter für 12000 V, 200 A mit 
automatischer Auslösung, ferner für 
Niederspannung diverse Hebelschalter 
und Motorschaltkästen, einen auto- 
matischen' Schalter sowie eine komplette 


seite derselben) besonders gut geeignet. obwohl sie in einer engen Funken, Drehstromschalttafel. 
DRE H STROMMOTOR EN: SESSRENNERENERRENNERENENRENNENNNEEEGENSE 
PS Volt Touren Fabrikat u 
I iR Rone Flek J 
la O HR ee ektromotoren ; 
L 500 1400 hal, Fabrikat D 
o a an -= U.U’ynamos 
= 20 2.100: - Barain g aller Spannungen und Stărken = 
59 2203B0 1420 Eln oOo |B | p 
rs gmo N a — Sämtl Elektromaterial = 
10 500 60 S.S.W. 7 x , 1 
10 220380 %5 A.EC. 4 | | | | 
Bo 20mm 3 EM | a, INGENIEUR KARL MAYER 
115 200 Elin _ 2 Spezialbüro f. Elektrotechnik Ä 
E Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 
Anton Gr Win I, Hariahlferstrbe I - Telepbon 34:17 
Telefon 8327. a 
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Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Araus & Naimer SANZE 


WIEN, AVNI. Schumanngasse 35. Telephon 22.496 
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Die 
Hainftelder Metallurgische Werke und 
 Maschinenfabriks-A.-G. 


hatfe eine elektrische Windkraitanlage 
ausgestellt, die gegenüber den üblichen 
Konstruktionen eime Reihe von Vor- 
teilen aufweist. Die Windturbine, Bau- 
art Schultz, ist eine achsial beauf- 
Schlagte, mehrflügelige Windkraft- 
maschine mit radialgestellten, gekrümmten 
Schaufelflächen, die gegen die Nabe und 
untereinander dureh Spanndrähte ge- 
halten werden. Das Flügelrad ist auf 
-Kugellagem im Motorkörper gelagert. 
Es treibt über ein gekapseltes, in Öl 
laufendes Getriebe einen Stromerzeuger. 
Die Steuerung des Windrades in die 
Windrichtung, sowie die Ausrückung 
aus derselben bei Sturm erfolgt im 
Gegensatz Izu den üblichen Konstruk- 
tionen durch eine einzige Steuer- und 
Regulierfahne. Durch Anordnung des 
Stromerzeugers unmittelbar neben der 
Turbme fallen die großen Leerlaufver- 
luste im Übertragungsmechanismus der 
Konstruktionen mit der Dynamo am 
Fuße des Turmes weg. Man kann dem- 
nach auch sehr geringe Windleistungen 
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noch ausnützen und die Akkumulatoren- 
anlage klein erhalten. Die elektrische 
Einrichtung ist, wie erwähnt, von den 
Österr. Siemens - Schuckert- 
werken ausgeführt worden. Im wesent- 
lichen stimmt sie mit den Anlagen für 
Zugbeleuchtungen, System Dick über- 


ein. Der Stromerzeuger ist eine vier- 


polige, vollständig gekapselte Gleich- 
strom-Nebenschlußmaschine mit Kugel- 
lagern. Der Strom wird über Schleif- 
ringe abgenominen und zum Schalter- 
schrank geführt, in welchem sämtliche 
Apparate zur selLsttätigen Regelung und 
Schaltung der Anlagen untergebracht 
sind. Die Stromlieferung selbst erfolgt 
gewöhnlich durch eine Akkumulatoren- 
batterie, deren Aufladung zu Wind- 
zeiten selbsttätig: eingeleitet wird. Die 
Wartung und Bedienung beschränkt sich 
lediglich auf die einmal monatlich durch- 
zuführende Schmierung der Turbimen- 
lager und die zeitweilige Beauf- 
sichtigung der Batterie. Ein eigener 
Wärter ist nicht erforderlich. Bei Ver- 
suchen mit dem neuen Windrad wurde 
bei halber Flügelzahl gegenüber einem 
gleich groBen Rade älterer Konstruktion 
die zweieinhalbfache Leistung erzielt. 
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Die i 
Langbein-Pfanhauser-Werke, 


Wien, XIH/4, u. Leipzig, welche seit 
50 Jahren Galvanisierungseinrichtungen 
bauen, stellten Niederspannungs- 
dynamos für Leistungen von 25 bis 
500 A bei 4 V Spannung aus. Diese 
Maschinen werden für Großbetriebe 
(zum Beispiel, elektrolytische Ver- 
zinkereien usw.), mit Leistungen bis 
6000 A gebaut. Hier fallen vor allem die 
überaus groß dimensionierten Kollektoren 
(die größeren Dynamos werden mit 
2 Kollektoren versehen), die sehr reich- 
lichen Kupferquerschnitte und vor allem 
die ganz speziellen Stromabnchmer- 
kohlen und Kohltenhalter auf: die 
Maschinen für größere Leistungen werden 
mit Wendepolen ausgerüstet. Außerdem 


waren kleine, rotierende „Gleichstrom- 


Umformer‘ zu sehen, welche den Gleich- 
oder Drehstrom der Zentralen in Nieder- 
spannungsstrom für Galvanisierungs- 
zwecke umwandeln; für kleinere 
sekundäre Leistungen, bis zirka 1000 W, 
werden diese Umformer als Einanker- 
maschinen, für größere Leistungen als 
Zweiankermaschinen, gebaut. Die Firma 
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Fsolte 


Summiwarenfabri 


“ DURABIT 


Teleton 31084 


Felegr Adr: Durabit, Wen 


ISOLIERLACKE 


für die gesamte Staprkstpromtechnik 


Tel. 48310, 
47186, 42730 


 EINPHASEN-WECHSELSTROM-ZÄHLER 


TYPE „AT“ 


für alle Stromstärken 


Praterstraße 
Nr. 70 


für alle Spannungen 


sohnellstens lieferbar 


i ELEKTRIZITÄTSZÄHLERFABRIK 


XIX, KROTTENBAOHSTRASSE 88 
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stellte ferner Meß- und Regulierapparate 


zur Kontrolle der galvanischen Bäder . 


aus und zeigte eine ‘komplette, Galva- 
nisierungsanlage mit den Badbehältern, 
Anoden, Schalttafeln mit den Apparaten, 


sowie einer Niederspannungs-Dynamo 
als Stromquelle. \ 
Zu den Erzeugnissen der Firma 


gehören noch Schleif- und Polier- 


jnaschinen, zur Vor- 
behandlung; der zu 
Waren, insbesonders Schleif- 


Poliermotoren, bei welchen 


und Nach- 
galvanisierenden 
und 


der 


Motoranker direkt auf der Polierwelle 


sitzt und die Lagerschilder vollkommen 
um dem 
Metall- 


staubdicht verschlossen sind, 
beim Schleifen entstehenden 


staub usw. den Eintritt zum elektrischen 


Teil der Maschine zu 
Entsprechend dieser 


verwehren. 
vollkommenen 


Kapselung sind diese Maschinen sehr 


reichlich dimensioniert und mit spezieller 


Lagerung und Schmierung verschen. 
(Fortsetzung folgt.) 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Markenanmeldung 


Industrie in ‘Wien: gibt bekannt, 


in Jugoslavien. _ 
Die Kammer für Handel, Gewerbe und 


daß 


‚in Jugslavien 


„E. u. M.“ Heft 19 


Patente, Marken und Muster, die vor 
dem 28. Oktober 1918 von dem öster- 
reichischen Patentamt erteilt, bezwi bei 
einer im Gebiete der österreichischen 
Republik gelegenen Handels- und Ge- 
werbekammer registriert worden sind, 
durch Anmeldung nur 
mehr bis längstens 31. Juli 1922 
unter Beibehaltung der Priorität ihrer 
ursprünglichen Eintragung für die rest- 
liche Schutzdauer :in ‚Kraft gesetzt 
werden können. Auf ausdrückliches Ver- 
langen kann hiebei die Ausdehnung des 
betreffenden Schutzes auf das Gesamt- 
{ebiet des SHS-Staates bewilligt werden. 

Teuerungszuschläge für Zähler. Die 
Zählerfabriken haben beschlossen, mit 
Wirkung ab 25. April 1922 den 
Teuerungszuschlag für Elektrizitätszähler 
samt: Nebenäapparaten für Lieferungen 
nach Österreich von 9200 auf 9900 vH 
zu erhöhen. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 21. April 1922. 


Geld: Brief: 
Zink prompt ...... 3150 3200 
Remelted . ...... 2550 2650 
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‘Geld: 


z Brief: 
Hüttenblei . . ..... 2700 2800 
Bankazinn . . >.>.. I86 190 
Kathoden-Kupfer . . . . 7600 7850 
Wire bars ....... 7860 8100 
Raffinade 7325 7475 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouraal" v.29. April 1922) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sh d Pi eb 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . . 64 
Wire bars . . ....66 


100 66 100 
50 66100 
00 


Kassa . .58 176 5 
Standard | 9 Monate 59 10 0 59 126 
Zinn: 
Engl.ingots .. . . 151 100 152 00 
Kassa . 151 00 151 50 
Standard | 3 Monate 152 10 0 15212 6 
lei: 
Engl. pig common .25 12 6 - - - 
Ziok: 
Ordinary brands . . . 26 176 26 15 0 
Remelted . .... . 26 2 0 — =- 
English Swansea .. 27 50 — = 


Aluminium: 98-99%% p. t Pf 110 Home; 
ort Pf. 115.— 
Nickel: 98-99°% p. t Homeand export Pf 165 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 
@ 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Olimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Fxzelsior-Ölleinen, -Seide 
Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Koblen- und Dynamobürsten, 
liefert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 

Telephon 82387, 


- 


und. -Papier sowie Bänder hieraus, 


Wien XII. sie ee 15. 


Wien, XIW 


Salmiaksalz-Ersatz 
Das beste Mittel zur Füllung von Leclanchke- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 

60% Preisersparnis bel garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 

Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 

l elekttotechnischen Geschäften. 
„VOLiIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Wien. VII. Zollerzasse 2. Telephon 


D | Elektro- | | 
technische Fabriken 


JACOB NEUFELD 


BE-4-28. 


Traiskirchen 


Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV. Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 
Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 

Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — Neu- 

und Umwicklung von schadhaften Motoren. 


Heiztechnische Abteilung: „Sonnenglut‘“, der ideale Elektro-Ofen. -- Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend 


schöner PIE ab Lager. 


} 


TEL. 45 2 83. - 


Titan“ Flektrizititsresellschaft m. d. E 


Wien, XVI., Thaliastraße 146 ` 
Telephon 3865/ VIII 


Prompt ab Lager: 
ELEKTROMOTOREN für Gieich- und Dreh- 


Telephon 3863/VIII l 


strom aller Spannungen nnd Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 


Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafeln etc. 


Wien, 14. Mai 
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Die Elektrotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 1922, 


Die Österreichische Brown 
Boveri-Werke-A.-G. hat auf 
ihrem Stand eine größere Anzahl von 
Elektromotoren gezeigt. Besonders leb- 
haftes Interesse erregte der im Betriebe 
vorgeführte Karren mit 6 PS-Elektro- 
motor für landwirtschaftliche Betriebe. 
Der Hauptvorteil dieses Motorkarrens 
besteht gegenüber ähnlichen Konstruk- 
tionen darin, daß der Antrieb nicht 
direkt vom Motor erfolgt, sondern von 
einem gleichfalls am Karren angebrachten 


Vorgelege. Dieses Vorgelege hat 4 
Riemenscheiben mit verschiedenen 
. Durchmessern, so daß die vyerschie- 


densten Arbeitsmaschinen, als: Dresch- 


maschinen, Futterschneidemaschinen, 
Sägen, Pumpen, Zentrifugen usw., 
welche in ihren Drehzahlen große 


Variationen aufweisen, vorteilhaft ange- 
trieben werden können. Der Riemen 
zwischen Motor und Vorgelege wird 
von einer Riemenspannrolle selbsttätig 
in richtiger Spannung erhalten. Auf 


diesem Stand waren weiters auch die 


verschiedenen Motorzubehörteile als: 
Anlasser, Blech- 
kasten usw. zu sehen, ebenso auch ein 


größerer Transformator für 10000 V 
Oberspannung. 
Die Firma „Ergo“ Elektro- 


mnaterial-Gesellschaft m. b. H. 
in Wien, IH., hat unter anderem eine 
besondere Schalterkonstruktion zur 
Schau gestellt. Der Schalter besitzt 
einen gezackten Drehstern aus Isolier- 
material, auf dem der Mittelkontakt 
sutzepreßt ist; an diesen werden zwei 
starke gehämmerte Messingfedern der 


Unser Kabelwerk llefert 


und Gußeisenschalt- 


(Fortsetzung von Heft 19, Seite 104.) 


sanzen Länge nach angepreßt, und so 
eine verläßliche große Kontaktfläche 
beim Schalten gewonnen. Außerdem 
besitzt der Schalter Schlitzanschluß- 
kontakte, welche ein sicheres und 
rasches Montieren des Schalters er- 
möglichen. Bei der Montage wird die 
Leitung durch das Loch an der Unter- 
seite des Klemmkontaktes durchgeführt, 
durch den Schlitz oben herausgebogen 
und mit der früher abgenommenen 
Mutter einfach niedergeschraubt. Hie- 
durch wird unbedingt der ganze 
Leitungsquerschnitt geklemmt und ein 
vorzüglicher Kontakt gewährleistet. 
Diese Schalter werden auch in allen 
üblichen :Abarten, in normaler und 
wasserdichter Ausführung (Gußgehäuse) 
erzeugt. 

Die Firma Emil Honigmann & 
Co., G. m. b. H. in Wien stellte außer 
den bereits im Bericht über die Herbst- 
messe angeführten Erzeugnissen der 
„nsachsenwerke“ und verschiedenen 
Heißluftdouchen, Massageapparaten usw., 
noch Schweißmaschinen der Firma R. 
Mack in Berlin aus, an welchen die 
Wirkungsweise des Schweißkontrollers ') 
zu sehen war. Ferner führte sie. einen 
Summerapparat — eine elektrische 
Klingel ohne Kontakte — für Starkstrom 
(Wechsel- und Drehstrom) vor. 

Die Firma Paúl Planer, Wien- 
Berlin, zeigte unter anderem auch 
die Vertriebsgegenstände der österr.- 
ung. Elektro-Schweißmaschi- 
nen-G. m. b. H., und zwar eine größere 
Maschine für Punkt-, Längs- und Quer- 

1) E. u. M. 1922, Heft 12, Anz. S. 63. 


nahtschweißung, die auch als Automat 
verwendet werden kann, sowie eine 
kleine Drahtschweißmaschine. 

Die Dynamo- und Elektro- 
motorenbauanstalt F. Machek 
& Ges, Wien, hatte unter anderem 
eine Gleichstrom<Dynamo für Spannungs- 
Teilung, System Dolivo-Dobrowolski, 
einen Hochspannungstransformator für 
Luftkühlung mit Laufringen, ferner einen 
Hochspannungs - Öltransformator für 
Mastaufhängung ausgestellt. Bei letzterem 
ist der Transformatorkörper mit dem 
Deckel verbunden, in dem sich die 
Isolatoren befinden. Dadurch wird die 
Montage des Transformators sehr 
erleichtert. 

Auf dem Stande der Firma 
W. Wohlleber, G. m. b. H, Wien, 
war der neue „Capax“-Einheits-Motor zu 
sehen, , vollständig gekapselt und daher 
besonders für die Landwirstchaft 
geeignet, da cer feuersicher gegen 
Zündung und tropf- und spritzwasser- 
dicht ist. Gleich- und Drehstrommotoren 
gleicher Leistung besitzen vollständig 
gleiche äußere Abmessungen und können, 
da außerdem auch die Umlaufzahlen 
aller Motoren gleich sind (1000 U. p. min), 
gegeneinander ausgewechselt werden, 
ohne das Fundament oder Vorgelege 
ändern zu müssen. 

Elektromotoren stellten unter anderen 
auch aus: Die Elberfelder Mo- 
torenwerke (Vertreter Ing. R. 
Baeger, Wien, Ill.), u. zw. normale 
Drehstrommotoren, ebenso die Elck- 
tromotoren-Fabriks-Ges. m. b. 
H., Wien, IX. und die Oberösterr. 


Gummi u. Kabelwerke 


Josef Reithoffer's Söhne 


Zentrale Wien VI, 
oe Dreihufeisengasse Nr. 9—11 


Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Ob.-Österr. 
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isolierte Glūühlichtschnüre 
und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation 
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Elektrobau-Ges. in Linz, schließ- 
lich die Österr, Dynamowerke- 
A.-G., Wien, X. 

Die Firma Ing. Ludwig 
Neumann, G. m. b. H, Wien, XII, 
stellte außer den Erzeugnissen ihrer 
Wiener Fabrik (Installationsmaterial 
und verschiedene Heiz- und Koch- 
apparate) Elektroporzellan aus ihrer 
Frauenthaler Fabrik aus, und 
zwar Rollen, Tüllen, Schalter, Steck- 
kontakte, Sicherungen, sowie auch 
Nieder- und Hochspannungsisolatoren. 
Es wäre zu wünschen, daß mit fort- 


schreitender Entwicklung dieser ersten . 


österr. Porzellanfabrik es. gelingt, uns 
auf dem Gebiete der Blektroporzellan- 
erzeugung vom Auslande unabhängig 
zu machen. 

Die eurer ehren 
& Co. G. m. b. H, Wien, VIIL, stellte 
auch diesmal Erzeugnisse der Por- 
3ellanwerke H. Schomburg & 


Söhne, A.-G., Margarethen- 
hütte, Sachsen Roßlau in 
Anhalt und Schwandorf in 
Bayern, aus ‘und gab von der 


kleinsten Porzellanrolle bis zum größten 
modernsten Hochspannungsisolator ein 
Bild über die Mannigfaltigkeit der in 
der Elektrotechnik verwendeten Por- 
zellanartikel. Eine Reihe von Bildern 
zeigte den neuzeitlichen Hängeisolator 
in Hänge- und Abspann-Ketten für 
Spannungen bis 500000 V. Diese 
Prüfspannung, so hoch sie noch vor 
kurzem erschien, reicht für die Prüfung 
der neuerdings an die TIsolatoren 
gesteflten Anforderungen kaum mehr 
aus, so daß das Werk jetzt in 
Margarethenhütte einen Transformator 
für rund 1 Mill. V Spannung und 


_ 
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800 kVA Leistung unter gleichzeitiger 
Erweiterung und entsprechender Aus- 
gestaltung des Versuchsfeldes. aufstellt. 

Die Ringedorff-Werke-A.-G, 
Mehlem a. Rhein (Ing.-Büro, Wien, 
XI., Rettichgasse 16), führten ihre 
bekannten Dynamobürsten und Bürsten- 
träger vor. 

Die Petrazit-A.-G. in Felix- 
dorf stellte Schalter, Abzweigdosen, 
Isolierglocken und Taster aus, die 
aus Gesteinsmehlen nach einem be- 
sonderen Preßverfahren erzeugt werden. 
Die Gegenstände sind sehr hart und 
außerordentlich gut isolierend. Die 
letztere Eigenschaft bleibt auch unver- 
ändert, wenn durch äußere Kraftan- 


wendung ein Stückchen abbricht, da das 


Material vollkommen homogen ist. In 
dieser Hinsicht sind die neuen Schalter 
usw. im Vorteil gegenüber solchen aus 
glasiertem Porzellan oder Ton. 

Auf dem Stande der Werkzeug-, 
Maschinen- und Metallwarenfabrik H. A. 
Hedding, Wien, XX. waren unter 
anderem auch verschiedene Elektriker- 
werkzeuge und komplette Montagekoffer 
zu sehen. 

Die „Diam“, elektrotech- 
nische Fabrik und Isolier- 
rohrwerk in Kufstein stellte eine 
Fassung aus, welchè ganz aus einem 
Porzellanstück mit Messingeinbau besteht. 
Ihre Vorteile sind außer der Einfachheit, 
keine abnehmbaren Teile, einfaches Ein- 
führen und Festklemmen des Drahtes ohne 
Demontage beim Anschlusse, Kurzschiluß- 


=- Sicherheit und Wasserdichtigkeit. Ein 


Schirm braucht nur aufgelegt werden, 
ein Rastel ist nicht nötig. Ausgestellt war 
ferner ein elektrischer Bestrahlungs- 
Apparat für hygienische Zwecke, sowie 


| Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
Se... Guido Rütgers, Wien IX), =—= 
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Wir erzeugen auch Rureffistig sämtliche Schrauben für die Elektrische Industrie. 
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cin kłeiner ee für Wirtschafts- 
und Bürogebrauch. 

Die Firma L. Bachrich Wien, 
IV., zeigte einen sehr zweckmäßigen 
Reflektor der Firma Bodenstein- 
Golinski, Berlin, für Glühlampen. Die 
Prüfung in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt in Berlin ergab eine 
Lichtausstrahlung bei 
Verwendung des Reflektors auf das 
Doppelte. 

Hartmann & Braun A. - G. 
in Frankfurt a M. (Vertreter 
S. Schön, Wien, VIL), hatten eine 
Reihe ihrer bekannten Meßinstrumente 
ausgestellt; zu erwähnen sind Schau- 
zeichen (Sperrsignale), besonders für 
Fernsprechanlagen zum Anzeigen, ob 
eine Leitung Strom führt, ein registr. 
elektrodynamischer Phasenmesser für 
gleichbelasteten Drehistrom, ein Dreh- 
spul-Isolationsmesser und ein Drehspul- 
batterieprüfer in Taschenuhrform, ein 
elektrodynamischer Phasenmesser, der in 
die Verbindungsleitung zwischen zwei 
Werken eingeschaltet werden kann, die 
einander abwechselnd Energie liefern; 
ein Motorstrommesser mit über den 
Nennwert verlängerter Teilung, um 
selten auftretende Überlastungen, zum 
Beispiel die Anlaufstromstärke wenigstens 
schätzungsweise ablesen zu können; ein 
Phasenunterbrechungsanzeiger, um fest- 
zustellen, ob und in welcher Phase einer 
Drehstromanlage die Spannung aus- 
geblieben ist; ein Parallelschaltungs- 
wandarm mit Zweifachfrequenzmesser 
und mit Nullvoltmeter mit großer An- 
fangsempfindlichkeit, sowie mit 2 Phasen- 
lampen. Ein Zweifachfrequenzmesser 
mit Phasengleichheitsanzeiger wird 
vom Netz und der zuzuschaltenden 
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Maschine erregt und gibt nur dann ein 
klares Schwingungsbild, wenn die zu- 
sammenzuschaltenden :Wechselströme 
nicht nur gleiche Frequenz haben, 
sondern auch in der Phase überein- 
stimmen. i 


Wie im Herbst war das Radio- 
laboratorium E. Schrack.in Wien, 
auch diesmal wieder durch eine 
Rahmenantenne vertreten, die im Be- 
triebe gezeigt wurde. Trotz des Getöses 
eines nebenan aufgestellten automatischen 
Webstuhles konnten unter anderen die 
Stationen Rom, Lyon, Moskau mit Laut- 
sprechtelephon gleichzeitig vorgeführt 
werden. Bei dem bereits mit den letzten 
Verbesserungen ausgestatteten Modell 
war dessen gesamte Hochfrequenzaus- 
rüstung durch Kompensationsschaltung 
und Metallverkapselung gegen Stör- 
felder geschützt. Auch eine neue Wellen- 
messertype mit gegenseitig entkoppelter 
Spulenanordnung war zu sehen. 


Die deutsche Hexa Monopol 
G. m. b. H. in Berlin, stellte einen 
Signierapparat für Wechsel- und Dreh- 
strom aus, der verhältnismäßig geringes 
Gewicht hat (95 kg) und keine Wasser- 
kühlung erfordert, ferner eine Sperr- 
vorrichtung gegen Glühlampendiebstahl. 
Diese besteht aus einem Sperring, der an 
Stelle des Porzellanisolierringes der 
gewöhnlichen ZEdisonfassung tritt. Die 
Lampe kann nur mittelst eines Sonder- 
werkzeuges aus der Fassung _heraus- 


genommen werden, die Verriegelung des 


Lampengewindes 
sichtbar. 

Auf dem Stande der Eumig Elek- 
trizitäts- und Metallwaren- 
Industrie, G. m. b. H, Wien, VL, 


ist von außen nicht 


war der Lichtschaltapparat „Varius“ für 
Lichtreklame ausgestellt. 

Das Göttinger Elektro- 
schaltwerk Hecke, Ruhstrat 
& Co. (Vertreter „Emi“, Elektromaterial- 
gesellschaft m. b. H, Wien, L), über 
dessen elektrische Schmelzeinrichtungen 
kürzlich berichtet wurde 1), zeigte eine 
sehr einfache Notbeleuchtung mit vom 
Hauptstrom geladener Akkumulatoren- 
batterie (vorhandener Wechselstrom 
wird durch eine Glimmlampe gleich- 
gerichtet). Die „Emi“ zeigte auch 
eine elektrisch betriebene, selbsttätig 
arbeitende Wasserpumpe der bekannten 
Pumpenfabrik C. Henry Hall 
Nachf., G. m. b. H. in Fürstenwald. 

Die elektrische Stoffzuschneide- 
maschine vonKraus& Reichertin 
Stuttgart(VertreterR.Stein, Wien, 
IX.), besteht der Hauptsache nach aus 
aus einem kleinen vertikalen Elektro- 
motor, der mittelst Kegelräderiber- 
setzung ein Kreismesser mit wagrechter 
Welle antreibt, das durch einen Schlitz 
der Grundplatte der Maschine durch- 
tritt. Eine am Motorgehäuse befestigte 
Glühlampe beleuchtet die Stelle, an 


welcher geschnitten wird. Der Handgriff- 


der Maschine wird zweckmäßig als 
Scherefgriff ausgebildet, bei dessen Zu- 


sammendrücken auch der Strom ein- 


geschaltet wird. Zum Anschlusse der 
Maschine an eine beliebige Lichtleitung 
ist ein Kabel mit normalem Steckkontakt 
vorgesehen. Mit der Maschine kann 
Stoff bis zu 75 cm Stärke durch- 
schnitten werden. 


Die Maschinenfabrik und Fein- 


mechanischen Werkstätten J. von 
Petraviö & Co, Wien, XVII, 
1) E. u. M. 1922, Heft 9, Auz. S. 43. 


für alle Materialien 


, schiedener 


hatten elektrische Bohrmaschinen ver- 
schiedenster Bauart ausgestellt, u. a. 
Handbohrmaschinen mit Brustschild und 
Spannkreuz für Drehstrom bis 10 mm 
Lochdurchmesser und transportable 
Maschinen der gleichen Bauart bis 15 mm 
Lochdurchmesser, kleine Handbohr- 
maschinen für Gleich- und Drehstrom 
(!ıs PS Motor- 
Tischbohrmaschinen ver- 
Typen und Größen und 
Hängebohrmaschinen mit biegsamer 
Welle zwischen Motor und Werkzeug. 
Ferner zeigte die Firma als weitere 
Anwendung ihrer Kleinmotoren einen 
Universalapparat für Körperpflege, der 
aus einem Elektromotor, einem Ven- 
tilator für Warm- und Kaltluit, einem 
statt des Ventilators mit dem Motor zu 
verbinderden Vibrator für Massage und 
einer biegsamen Welle zur Aufnahme 
von Manikure-Werkzeugen besteht. 

Die „Volta“, Elektrische 
Heizungen in Lindau a B 
(Vertreter F. Wursche, Wien, HI.), 
hatte eine elektrische Heizung für Setz- 
und Gießmaschinen ausgestellt, bei der 
die Heizkörper außerhalb des Gießkessels 
angeordnet sind. Der zur Setzmaschine 
gehörige Kessel kann daher weiter ver- 
wendet werden, sein Fassungsraum wird 
durch eingebaute Heizkörper nicht ver- 
kleinert, auch ist der Stromverbrauch 
geringer als bei Innenheizung, da weder 
eine Wärmestrahlung nach außen statt- 
findet, noch eine Abkühlung des Kessels 
durch die Außenluft erfolgen kann. Die 
Heizkörper werden der Form der GieB- 
kessel der einzelnen Setzmaschinentypen 
angepaßt. Ein Zeitschalter vereinfacht 


leistung), 


wesentlich die Bedienung der Anlage, 
weil bei Arbeitsschluß nur durch einen 
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Stift auf dem Zifferblatt der Zeitpunkt 


des Einschaltens des Stromes. am 
folgenden Tage, etwa lih bis 2 h 
vor Arbeitsbeginn emgestellt werden 


muß. Bei Arbeitsbeginn hat das Metall 
im Kessel dann bereits die richtige 
Temperatur. Ähnlich kann auch das Aus- 
schalten des Stromes unter Berück- 
sichtigung des Arbeitsschlusses selbst- 
tätig geschehen. Eine selbsttätige 
Temperaturregelung sorgt dafür, 
beim Erreichen der gewünschten Höchst- 
“temperatur der MHeizstrom zum Teil aus- 
geschaltet und beim Sinken der Tem- 
peratur wieder eingeschaltet wird. Die 
gleichmäßige Temperatur des Metalls 
schont dieses selbst und auch die 
teuren Matrizen. Zeitschalter, das 
Thermometer zur Temperaturregelung, 
ein Strommesser, die Schalter und 
Sicherungen werden gemeinsam auf 
einer für den die Setzmaschine Be- 
dienenden leicht zugänglichen Schalttafel 
angeordnet. Der Stromverbrauch hängt 
zum Teil auch von der Leistung des 
Setzers ab und beträgt einschließlich 
Anheizen etwa 10 kWh bei achtstündiger 
Arbeitszeit. | 

Die Ges. für Elektro-Hei- 
zungstechnik m. b H. in Wien, 
erzeugt außer den bereits auf der 
letzten Messe ausgestellten Durch- 
flußwasserwärmern und Heißwasser- 
speichern auch Elektrodampfkessel, und 
zwar Großkessel bis 2000 kW und 
direktem HochspannungsanschluB an 
2000 bis 5000 V, und Kleinkessel von 


20 bis 200 kW für Spannungen bis 


500 V, ferner Heizrohre zur Selbst- 
anfertigung elektrischer Heizöfen, zur 
elektrischen Beheizung von Trockenöfen 


daB | 


Anordnungen, 
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und Apparaten, die aus Porzellanrohren 
bestehen, welche im Innern Bewick- 
tungen aus Widerstandsdraht enthalten 
und deren Anschlußklemmen im Innern 
vor Berührung geschützt sind. Diese 
allseitig isolierten Heizkörper bedürfen 
daher beim Einbau keiner 
Isolation. 

Die „Elektra“, G. m. b. H. in 
Bregenz hatte eine Reihe von Heiz- 
und Kochapparaten ausgestell, unter 
anderem Bügeleisen mit Anschluß 
(österr. Pat. Nr. 74 694), ferner Kocher, 
Kaffeemaschinen, Heizplatten, Spar- und 
Tischherde (österr. Pat. Nr. 75569 
und 76480), Öfen, Heizkörper für elek- 
trische Fahrzeuge usw. 

Heiz- und Kochapparate stellten 
außerdem auch die Königsteiner 
Elektrowerke (Vertreter A.-G. für 
in- und ausländischen Bedarf, Wien, ].) 
und die „Primax“ in Weiz (Vertreter 
K. Sekora, Wien, XV.), aus. 

Die Allgemeine Automobil- 
A.-G. in Wien, zeigte einen Elektro- 
zugwagen der im Wiener Postpaketver- 
kehr verwendeten Type, System Popper- 
Findeisen. Zum Antriebe des Wagens 
dienen zwei getrennt arbeitende, mittelst 
der Gehäuse miteinander verschraubte 
Hauptstrommotoren, die bei 150 V dauernd 
je 7 PS leisten und mit 125 U. p. min. 
laufen. Jeder der Motoren, die etwa in 
der Wagenmitte am Rahmen aufgehängt 
sind, treibt mittelst Kette ein Hinterrad. 
Durch diese Motoranordnung und Kraft- 
übertragung ohne Differential und Kardan 
sind die Motoren sowohl vor Stößen, als 
auch vor Einwirkungen einer schlechten 
Fahrbahn geschützter, als bei anderen 
die Ketten wirken als 


weiteren. 
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elastische Zwischenglieder und durch den 
unabhängigen Antrieb beider Hinterräder 
ist die größtmögliche Sicherheit gegen 
Hängenbleiben gegeben. Die Schaltwalze 
wird, um Verbrennungen an den Kontakt- 
flächen zu verhindern, stromlos ge- 
schaltet, und zwar wird mittelst des 
Notumschalters, der mit einem Rollen- 
gesperre versehen ist und unbedingt 
betätigt werden muß, um die Gang- 
schaltung der Schaltwalze freizugeben, 
vor jeder Stellungsänderung der letzteren 
der : Strom zwangläufig unterbrochen. 
Eine besondere Vorrichtung verhindert 
das Auftreten von Stromstößen im Motor 
und die damit verbundenen Schäden in 
der Batterie, den Anschlüssen und Kon- 
takten usw., wenn beim Loslassen des 
Notschalterpedales die Schaltwalze nicht 
in die Anfahrstellung zurückgedreht 
wird. Die Schaltung besitzt 3 Gänge 
nach vorwärts, eine Leerlaufstellung 
und 2 Bremsstufen. Außerdem sind 2 
mechanische Hinterradbremsen vor- 
gesehen. Die Batterie besteht normal 
aus 96 Zellen und besitzt eine Kapazität 
von 250 Ah, dies genügt, um dem Fahr- 
zeug mit voller Schlepplast (zwei An- 
hänger mit 6 bis 8 t Nutzlast) auf 
normalen harten Straßen einen Aktions- 
radius von etwa 60 km zu sichern. 
(Schluß folgt.) 


Rundschau. 


Elektrodampfikessel. Die 


Große 
Holzstoff- und 


Belgisch - Kanadische 


. Papier-Ges. hat kürzlich, wie die Lon- 


doner „Electrical Review‘ mitteilt, einen 
Flektrodampfkessel für 20000 kW zur 
Dampferzeugung in ihren Werken auf- 


zahlt wird. Eine nachträgliche Zusendung der 
einzelnen Hefte kann bei dem knappen Papier- 


bestand nicht zugesichert werden. 
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Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Piatten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen Preisbiätter. 


Rabelfabrik u. Drahtindustrie A.-b., Wien 1/2. 
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Patentierte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


Beste Konstruktion! Einfacho u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmentiert | 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 
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und sämtliche elektrotechn. Bedarisartikel, sowie Elektro-Porzellane. 
Messingdruck in eigener Fabrikation. 


Generalvertrieb und Fabriksvertretung der 
Bayerischen Elektro-Motorenwerke m. b. H., Nürnberg 
Flektrotechnische Fabriken Nürnberg—Kufstein G. m. b. H., Kufstein 
Porzellanfabrik Gebrüder Heubach A. G., Lichte. 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., Wien, Il. 
l Praterstraße 38. Telephon 42282 
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gestellt. Der Kessel verdampft 27000 kg 
Wasser pro h mit einem Wärme-Wir- 
kungsgrad von 98 vH einschließlich der 
Verluste in 30 m Rohrleitung. Der Kessel 
ist direkt an das 6600 V-Netz der 
Shawinigan Water Power-Zentrale in 
Montreal angeschlossen und wird durch 
Verstellung der Elektroden in bekannter 
Weise geregelt. Die Firma hat bereits 
100 000 kW in Elektrodampfkesseln ver- 
wertet. Durch den Einbau der Elektro- 
dampfkessel wird eine monatliche Er- 
sparnis von 4000 Doll. bei einer Tages- 
ersparnis von 75 t Kohle erzielt. Die 
Anlagekosten für einen Dampfkessel 
werden mit 25000 Doll. angegeben; sie 
sind um 40 vH kleiner, als die Kosten 
eines gewöhnlichen Dampfkessels mit 
Kohlenfeuerung. 


Verband deutscher Elektro-Instal- 
lations-Firmen E. V. Der Verband (Sitz 
Frankfurt a. M.) hält am 26. Mai d. J., 
vormittags 9 Uhr in Stuttgart, 
Stadtgartensaal, seine 20. ordentliche 
Jahresversammlung ab. Aus der reich- 
haltigen Tagesordnung werden die vor- 
'gesehenen Aussprachen über die Ver- 
wendung von Aluminium und 
über den Wettbewerb  selbst- 
installierender Elektrizitäts- 
werke und Überlandzentralen be- 
sonders interessieren. Auch für die vor- 
gesehene Aussprache über einheitliche 
Anschlußvorschriften.der Elek- 
trizitätswerke wird großes Interesse 
bestehen. Bekanntlich wird seitens der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke die 
Schaffung einheitlicher Anschlußvor- 
schriften angestrebt und der Verband 
deutscher Elektro-Installationsfirmen ist 
eingeladen worden, an dieser. Schaffung 
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Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobiürsten, 


liatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 

u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


Wien XII. Ehrenfeisgasse 15. 


‚Stuttgart, 
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mitzuarbeiten. Über die technischen 
Fortschritte der Schwachstrom- 
technikreferierting.. W.Schnitzer, 
Leipzig, über die wirtschaftlichen 
Interessen der Schwachstrom - Firmen 
Baumann, Zwickau, in besonderer 
Sitzung am 25. Mai 1922 nachmittags. 
Anmeldungen sind an den Festausschuß 
Stuttgart, Weimarstr. 48, zu richten. 


Literatur. 


Die Elektrizität im Hause. Von O. 
Albrecht. Verlag von Wilhelm Violet, 
1921. {13X 19 cm). Preis 
geb. Mk. 6 —. f 

Das Bestreben, das Verständnis für 
elektrischen Einrichtungen aller Art, wie 
sie im Wohnhause mehr und mehr An- 
wendung finden, durch leichtverständliche 
Belehrung zu fördern, ist zu begrüßen, 
denn die technische Volksbildung ist 
immer noch sehr rückständig. Die Auf- 
gabe, auf diesem Gebiete Gediegenes 
zu leisten, ist schwerer, als mancher 
Autor glaubt, und auch dem Verfasser 
des vorliegenden kleinen Werkes ist 
manche Schwierigkeit bei der Dar- 
stellung des Stoffes entgangen. Die 
allgemeine Anordnung und der Hinweis 
auf das Wesentliche durch Schlag- 
worte, die seitlich des Textes stehen, 
ist zweckmäßig; in 9 Abschnitten wird 
folgender Stoff behandelt* Allgemeines, 
die elektrischen Stromquellen, die 
elektrische Leitung, die elektrischen 
Läutewerke, Haustelephon, elektrisches 
Licht, elektrische Wärme, medizinische 
Apparate, elektrische Lehrmittel und 
Spielwaren. 

Die Darstellung ist im allgemeinen 
verständlich und setzt gar keine oder 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Palag & Roth, Troppau, 
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doch nur jene Vorkenntnisse voraus, 
welche durch die allgemeine Schul- 
bildung vermittelt werden; daß diese 
hinsichtlich der Elektrotechnik oft auf 
einem geradezu naiven Standpunkte 
stehen bleibt, ist ja zur Genüge bekannt: 
deshalb ist ja auch jeder Versuch, hier 
nachzuhelien, beachtenswert; dabei darf 
sich aber der betreffende Autor keinerlei 
Inkorrektheiten in sachlicher Hinsicht 
zu schulden kommen lassen, denn 
Laien sind nicht kritikfähig und ein- 
mal von ihnen unrichtig aufgenommene 
Begriffe und Ansichten sind schwer 
wieder in Ordnung zu bringen. Die 
Berechtigung dieser Bemerkungen wird 
klar, wenn man folgende Stellen in dem 
Büchlein liest: Seite 4: Die Maßeinheit 
für die Stromdichte ist das Ampere. 
Seite 5: Ein Fluß ist 5 m breit und 2 m 
tief, sein Querschnitt also 52=10 mł. 
Wenn das Gefälle so groß ist, daß das 
Wasser in einer Sekunde 15 m vor- 
wärtsfließt, so würden in dieser Sekunde 
15.10=15 m” Wasser fließen. Diese 
15 fh’ (in 1 Sekunde) sind also „die 
ganze Stärke, der Effekt oder die 
Arbeitsleistung“. (sic!) (Der Verfasser 
dürfte bei der Beurteilung einer Wasser- 
kraitanlage einige Überraschungen er- 
leben.) Seite 38: Metall f a d e n lampen, 
in denen seltene, sehr schwer schmelz- 
bare Metalle, wie Osram, Tantal u. a. 
zum Glühen gebracht werden. (Der Ver- 
fasser scheint von Wolframlampen noch 
nichts gehört zu haben; dafür hat er 
das Osram entdeckt). Seite 46: Bei 
Kochtöpfen ‘dient als Heizdraht ein 
Streifen „Silber“. Die Speisen kommen 
hier direkt mit der Heizleitung in 
Berührung. (Dies ist nach den Sicher- 
heitsvorschriften unzulässig). Sehr richtig 
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Drahtanschrift: Diam 


‚Sämtliches Elektromaterial 


von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert 
Elektrotechnische Fabrik und Isollerrohrwerk l 
Tei. interurban, Kufstein 64 


Dir. Ing. A. Müller 


Jedes Hartfeuer-Leer-Porzellan, Hoch- u. Niederspanpungsisolatoren, Rollen, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
montage aller Art, Sonderanfertigung nach Muster oder Zeichnung, eigener Matrizenbau. 

Abteilung STANZEREI und FASSONDREHEREI : l , 
Alle Stanz- und Ziehartikel zur Montage von Elektro-Installations-Material. Alle gedrehten Artikel wie: Gewinde- 


stifte, Schalterspindeln, Kontaktblichsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, Schalterwerke usw. Sonderanfertigung | 
nach Muster oder Zeichnung. | | 
Abteilung ISOLIERRONRWERK : | | 
- Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter Durchschlagsfestigkeit, Rohrzubehöre, Muffen, Schellen, T und ' 
Winkelstücke, Abzweigdosen usw. | 
Abtellung MONTAGE: 
Spezialitäten: Aus-, Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß oder schwarz, 
mit Isolier-, Messing- oder Nickelkappe, 2 u. 4 Ampére Sicherung u. Zubehör jeder Art., Kellerfassungen, wasser- 
dichte Porzellanarmaturea, Stecker, Steckdosen, Steckfassungen, Schraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 


VERTRETER GESUCHT! 


VERLANGEN SIEMÄRZANGEBOT!I 
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sind einige Stellen des Büchleins, in denen 
der Verfasser dem Laien empfiehlt, nicht 
selbst Teile von Starkstromanlagen zu 
errichten, so zum Beispiel Seite . 27 
(Starkstromleitungen), Seite 46 (Kocher), 
Seite 43 (Starkstrom-Lichtanlagen), 
Seite 47 (elektr. Haartrockner); an 
anderen Stellen aber wird dem Laien 
empfohlen, selbst zu reparieren (Seite 
46 und 47.) 

Vor einem erneuten Abdruck des 
Werkes ist eine sorgfältige Durchsicht 
nötig, die sich nebst den angeführten 
Stellen auch auf die Seiten 3, 5, 6, 8, 
13, 22, 25, 29, 44 (Unverwechselbarkeit 
der Sicherungen erwähnen!) erstrecken 
sollte. Prof. Ing. Edler. 


Neue Bücher. 


2853 Günther Hanns (W. de Haas). „Die 
Selbstanfertigung galvanischer Elemente“. 
Mit 29 Abb. Erstes bis fünftes Tausend. 
Basteln- und Bauen-Bücherei. Frankhsche 


Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, 1921. 
Preis Mk. 5:25. . 
265% Günther Hanns (W. de Haas). „Die 


Selbstanfertigung von Kleintransior- 
matoren und Gleichrichtern‘“. Mit 23 Abb. 
Erstes bis fünites Tausend .Basteln- und 
Bauen-Bücherei. Frankhsche Verlags- 
buchhandlung, Stuttgart, 192]. Preis 
Mk. 520. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Metallproduktion und -Verbrauch an 


wichtigen Metallen vor und nach dem 
Kriege. Darüber entnehmen wir einer 
Statistik in „Siemens Wirtsch. Mitt.“ 
das Folgende: Nach den statistischen 
Zusammenstellungen der „Metallgesell- 
schaft Frankfurt a. M.“ vom Dezember 


‚jetzige 


1 
„E. u. M.“ Heft 20 


1921 verbrauchte die Metallindustrie der 
Welt in den Jahren 1911/13 durch- 
schnittlich jährlich etwa 3'403 Mill. t, in 
den Jahren 1919/20 dagegen 2:756 Mill. t, 
was einen Rückgang des Verbrauches 
um 19 vH ergibt. An diesen durch- 
schnittlichen jährlichen Verbrauchs- 
summen hatte Europa 1911/13 einen 
Anteil von 2125 Mill. t oder 63 vH und 
1919/20 von 1'128 Mill. t oder 41 vH. 
Während Deutschland. im Durchschnitt 
1911/13 allein auf einen Anteil von fast 
22 vH (0748 Mill. t) am Weltverbrauch 
blicken konnte, war es 
noch mit etwa 8 vH (022 Mill. t) 
beteiligt. England, Frankreich, Italien 
verbrauchten zusammen im Durchschnitt 
der Jahre. 1911/13 etwa 28 vH (0934 
Mill. t- jährlich) des Weltverbrauchs, 
1919/20 immerhin noch 25 vH oder 
0700 Mill. t. Der Metallverbrauch der 
Vereinigten Staaten wird für den Durch- 
schnitt 1911/13 mit 32 vH (1'089 Mill. t) 
des Weltverbrauches angesetzt, 1919/20 
bereits mit 49 vH oder 1'338 Mill. t. 
Insbesondere hat Japan seine Produktion 
in den letzten zehn Jahren mehr als 
vervierfacht und dementsprechend 
seinen Verbrauch an Kupferrohmetallen 
von 19 100 t auf 83800 t gesteigert. Der 
Rohnmetallverbrauch der japa- 
nischen Industrie übersteigt denjenigen 
von 1918 noch um 25 vH. 


Das Telephon In Polen wurde bisher 
staatlich betrieben mit Ausnahme 
des Warschauer Telephonnetzes, dessen 
Anlagen und Betriebe auf Grund früherer 
Konzessionen der Schwedischen Tele- 
phongesellschaft Cedergren gehörten. 
Jetzt ist nach Mitteilungen der „Frankf. 
Zeitg.“ 


1919/20 nur 


in ungenügendem Umiange 


auf 25 Jahre ein Vertrag in 


14. Mai 1922 


Kraft getreten, der den gesamten 
polnischen Telephonbetrieb und sämtliche 
Anlagen einer Polnischen Tele- 
phon-A.-G. überträgt. Die Aktien 
werden zu "tel von Cedergren, zu ”/rtel 
vom polnischen Staat übernommen, 
während 'htel in Stücken zu Fr. 1000 
freihändig verkauft wird. Der Staat 
bringt als Einlage sein Telephonnetz ein, 
dass auf 8 Mill. Fr. geschätzt ist, 
Cedergren das Warschauer Netz, das 
mit schwedischen K 15 Mill. eingesetzt 
wird, außerdem bringt Cedergren 
8 Mill. Fr. in bar auf, mit deren Hilfe 
in 5 Jahren das polnische Telephonnetz 
ausgebaut werden soll. 

Geschäftsberiche und Betriebs- 

- ergebnisse. 

Chem. Fabrik Griesheim - Elektron. 
Nach dem in der „Frankf. Zeitg.“ ver- 
öffentlichten Bericht für 1921 waren die 
Betriebe im allgemeinen gut beschäf- 
tigt). Der größere Nutzen gegenüber 
dem Vorjahre ist hauptsächlich auf die 
Wiederbelebung des Exports zurück- 
zuführen., Die Eindeckung in Roh- 
materialien konnte nur unregelmäßig und 
erfolgen. 
Gehälter und Löhne haben 187 Mill. Mk. 
mehr als im Jahre 1919 erfordert. Aus 
dem nach 20:36 (i. V. 730) Mill. Mk. 
erhöhten Abschreibungen verbleibenden 
Reingewinn von 4520 (1874) Mill. Mk. 
werden 27 (16 vH) Dividende verteilt. 
Die Tantiemen haben eine Zunahme aui 
154 (039) Mill. Mk. erfahren. 


Die Aluminlum-Industrie A.-G. Nau- 
hausen schließt mit einem Reingewinn 
von 387 (1. V. 763) Mill. Fr. Die zur 
1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz., S. 118, 
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Sociéte Generale des Gondensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest, 


Die neuesten Zehtralen 

sind mit unserer Schutzvor- 

richtung versehen. Zahlreiche be- 

stehende Werke ersetzen die alten 

Apparate durch unsere und erzielen 

damit eine bedeutende Ersparnis ir 
den Betriebskosten. 


Rue 


14. Mai 1922 


Zeit in der Schweiz noch ungünstigen 
Produktionsbedingungen, die Unstetigkeit 
der Valuten und der infolge des Pro- 
tektionismus einer Reihe: von Staaten 
ungenügende Absatz sind die Gründe 
des Gewinnrückganges. Es wird eine 
Dividende von 8 (16) vH verteilt und 
Fr. 418 680 (478 421) werden vorgetragen. 


Neue Ausgleichszahlen. 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang L zu den 
Lieferungsbedingungen, mit Giltigkeit ab 
6. Mai 1922, sowie nachstehende Aus- 
gleichszahlen nach den Anhängen D, E, 
H und K für den Monat April l. J. 
festgesetzt '): 


Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 
nach Anhang L. . Nr 750 
nach den Anhängen H "und K. 8400 
nach den Anhängen D und E. 4240 


Für Gryppe 2: Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 
nach Anhang L i nee ie 800 
nach den Anhängen H und K. 8900 
nach den Anhängen D und E. 


Für Gruppe 3: Turbogeneratoren 
nach Anhang L. . . B Gh 910 
nach den Anhängen H und K. 10000 
nach den Anhängen D und E. 50400 


1) Vgl. Heft 16 d. J., Anz. S. 90. 
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Für Gruppe 4: Transformatoren 
bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 


nach Anhang L. . i 800 
nach den Anhängen H "und K. 8900 
nach den Anhängen D und E. 44909 


Für Gruppe 5: Transformatóren 
über 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 


nach Anhang L. . I a 860 . 
nach den Anhängen H "und K. 9500 
nach den Anhängen D und E. 47900 


Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- 


latoren, Kontroller, Widerstände, be- 
sonderes Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
material 

nach Anhang L. . . . . 700 
nach den Anhängen H "und K. 8500 
nach den Anhängen D und E. 42990 


Für Gruppe 7: Schaltapparate 
und Material für Schaltanlagen 
nach Anhang L . re: 820 
nach den Anhängen H "und K. 9100 
nach den Anhängen D und E. 45 


Für Gruppe 8: Akkumulatoren 
in Glas- und Holzkästen 
nach Anhang L. . ... 190 


Für Gruppe 9: Akkünulatören 
in Hartgummikästen 
nach Anhang L. . . 2.2... 180 


Die Elektrizität als Wärmequelle im 
Haushalt, Gewerbe und Industrie. Unter 
diesem Titel eröffnet die Vereinigung der 
Elektrizitätswerke, Berlin, am 21. Juni 
im Kurhaus Wiesbaden eine 
Ausstellung, die ein vollständiges Bild 
von der Anwendung der Elektrizität als 
Wärmequelle geben wird. Die Apparate 
werden betriebsmäßig vorgeführt und 
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WEEN XI, 


LORY TR122 TEL99-216499066 


Kramer & Löbl, 


SCHLAG bei Gablonz a. N. (Böhmen) 


Man verlange April-Nachtrag 1922. 


Vertreter: Friedrich Rotter & Co., Wien, IV., Alleegasse 29 
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die Ausstellung eine Woche lang der 
Öffentlichkeit zugänglich gemacht. 
Weiter wird eine Woche lang öffentlich 
ein Film vorgeführt werden, der die 
Anwendung der Elcktrizität in Gewerbe 
und Landwirtschaft zeigt. Im Anschluß 
an die Sondertagung wird die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke in Wies- 
baden vom 22. bis 24. Juni ihre dies- 
jährige Hauptversammlung abhalten. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal" v. 6. Mai 1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. eh 


Kupfer: 
Electrolytic ....65 00 67 00 
Wirebars . TA TE 2 0 0 -—- — — 
..59 17 60 00 
Standard (ai 3 Monate 60 76 60100 
Zinn: 
Engl.ingots .. .. 150 00 150100 
Kassa . 149 15 0 150 00 
Standard | 3 Monate 151 2 6 151 50 
ei: 
Engl. pig common 25 00 — - - 
Ziok: 
Ordinary brands .. .27 00 26 176 
Remelted ..... . 26 00 — - - 
English Swansea . . 27 10 0 — — - 
Aluminium: 98-99%%, p. t Pf 105 Home; 


Export Pf. 110.— 
Nickel: 98-99°/, p. t Homeand export Pf 162 
10 sh. 


Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 
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Export 


Seite XXX 


Österr. Dynamowerke A.-G. . 


Unter Vorsitz des Präsidenten der Gesellschaft des 
Großindustriellen Oskar v. Körner hat die Bilanzsitzung 
des Verwaltungsrates dieser Gesellschaft stattgefunden. Der 
Verwaltungsrat nahm mit besonderer Befriedigung den von der 
Direktion vorgelegten Geschäftsbericht für das Jahr 1921 sowie 
die Bilanz einstimmig zur Kenntnis. Wie der Geschäftsbericht 
mitteilt, wurde die unter überaus günstigen Bedingungen neu 
erworbene Fabrik im X. Bezirk, welche nebst Arbeiterhäusern 
einen ausgedehnten Komplex von Werkstätten und bis nach 
Inzersdorf sich hinziehenden Baugründen umfaßt, mit einer 
ganzen Reihe von modernsten Spezialmaschinen ausgerüstet 
und die Produktion des Jahres 1921 konnte auf ein Vielfaches 
des Vorjahres gesteigert werden. Das Unternehmen, das nun- 
mehr eine der größten Elektromotorenfabriken Deutsch- 
österreichs ist, spezialisierte sich besonders auf den Bau von 
kleinen und mittelgroßen Motorentypen, welche nicht nur für 
die ‘Großindustrie, sondern auch für Landwirtschaft und 
Gewerbe in Betracht kommen. Das Unternehmen ist für 
geraume Zeit reichlich mit Aufträgen versehen und das Absatz- 
gebiet ist in ständiger Ausdehnung begriffen. Der Leitung des 
Unternehmens ist es insbesondere gelungen, eine Reihe erst- 
klassiger Auslandsseziehungen anzuknüpfen, die zu namhaften 
Staatsaufträgen und zur Assoziierung mit großen Auslands- 
fabriken für Benzinmotore und landwirtschaftliche Maschine: 
führten, wobei die Österreichischen Dynamowerke A.-G. Jie 
elektrische Ausrüstung besorgen. Der Verwaltungsrat beschloß 
nach Vornahme von reichlichen Abschreibungen der in den 
nächsten Tagen stattfindenden -ordentlichen 
sammlung die Ausschüttung einer 20prozentigen Dividende (im 
Vorjahre 10 vH) vorgeschlagen. Dr. Kurt Albert, Direkto“ 
der Kredit- und Handelsgesellschaft, wurde in den Ver- 
waltungsrat kooptiert und dem Chefingenieur Karl Dietrich 
die Kollektivprokura erteilt. l 


Modellfabrik 


Cahak & Söhne 
Gießerei- © 


Modelle | 
Wien 


aus Holz und 
Metall in 
tt, Fruethstr.3 
Tel. 41188 


Fabrikation von 
Holz-Massen- 


artikeln 


für technische 


erstklassiger Zwecke 


Ausführung 
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Generalver- 


 GUMMOID 


hochwertiges Konstruktionsmaterial, speziell für die Hoch- 
spannungstechnik, großer Widerstand gegen Durchschla 
beständig, unhygroskopisch, mechanisch fest, gut bearbe 


Prompto Lieferung. 


Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien-Lesellschaft, Wien Ill’. 


14. Mai 1922 


Neue Fachliteratur 


Schaltungsbeispiele für Eilektro-Installateure. !. Teil: Lichtanlagen. Mit 
Anleitung zur Anfertigung von Installationszeichnungen. Von Ernst 
Petzold. Oktavformar, VIII und 96 Seiten mit 62 Abbildungen und 
6 Tafeln. Preis, gebunden für Österreich K 800.—, für dte Tschecho- 
slowakei čK 10.—, für Jugoslavien 15 Dinar. 


Schaltungsbeispiele für Elektro-Installateure. H. Teil: Elektromotoren. 
Von Ernst Petzold. Oktavformat. VIIE und 90 Seiten mit 70 Ab- 
bildungen und 6 Tafeln. Preis, gebunden für Österreich K 800.—, für 
die Tschechoslowakei CK 10.—., für Jugoslavien 15 Dinar. 


Das ABC für Elektropraktiker. Von Ernst Petzold. Oktavformat, VIII und 
86 Seiten mit 62 Abbildungen. Preis, gebunden für Österreich 
K S00.---, für die Tschechoslowakei CK 10.-—, für Jugoslavien 15 Dinar. 


kammännische Organisation cines modernen Elektro-Installations- 

geschäftes. Von B. L. I. Rohr. Oktavformat. 34 Seiten mit 
25. Mustertabellen. Preis, broschiert für Österreich K 250.— für die 
Tscheckoslowakei CK 4.—. für Jugoslavien 6 Dinar. 


praktische Elcktro-Installateur. Tabellen und deren Erläuterung zur 

. Projektierung. Ausführung und Prüfung elektrischer Starkstrom- 
Anlagen im Anschuß an Überlandwerke. Von Ing. H. Breit. Oktav- 
format 70 Seiten mit 11 Abbildungen und vielen Tabellen. Preis, 
broschiert für Österreich K 300.--. für die Tschechoslowakei 
čK 5.—, für Jugoslavien 8 Dinar. 


Taschenbuch für Monteure elektrischer Starkstromanlagen. Von S. F. 
v. Gaisberg. Kleinoktavformat. XX, 326 und XXXII Seiten mit 
231 Abbildungen. Preis. gebunden für Österreich K 960.—., für die 
Tschechoslowakei čK 12.—. für Jugoslavien 18 Dinar. 


Der Elektro-Kaufmann. Ein zuverlässiges Adressenwerk der elektrotechnischen 
Industrie Europas. Erscheint in Lieferungen. Gesamtpreis der bisher 
erschienenen 3 Lieferungen mit 1028 Adressen für Österreich 
K 320.—-. für die Tschechoslowakei CK 4.--, für Jugoslavien 5 Dinar. 


Kalender für Elektrotechniker 1922. In zwei Bänden. Erster Band, gebunden 
X. 632 und 72 Seiten mit 268 Abbildungen, zweiter Band, broschiert 
VII und 336 Seiten mit 100 Abbildungen. Preis beider Bände zu- 
sammen für Österreich K 1600.—, für die Tschechoslowakei čK 20.- -. 
für Jugoslavien 30 Dinar. 


Die 


Der 


Lehr- 


und Handbuch der Elektrotechnik für den Selbstunterricht. Von 
Bernhard Königsmann. Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. 
GroßBoktavfornat X und 262 Seiten mit 402 Abbildungen. Preis, 


broschiert für Österreich K 1000.—., für die Tschechoslowakei čK 12.—. 
für Jugoslavien 18 Dinar. ö 


Ratgeber und Briefsteller für Stellensuchende im technischen Beruie. Von 
Ing. Walter Krüger. Oktavformat. 58 Seiten. Preis. broschkert für 
Österreich K 150.- , für die Tschechoslowakei CK 3.—, für Jugo- 
slavien 4 Dinar. 3 


Vorstehende Bücher sind gegen vorherige Einsendung des entfallenden 

Betrages zuzüglich Porto in Österreich auch gegen Nachnahme zuzüglich 

Nachnahmespesen von K 80.— zu beziehen vom Verlag J. J. Kainil. 
Wien--Ober-St. Veit. | 
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Preßspäne, Fibre, Glimmer, Mikanit, 
Hartgummiwaren, Stabilit, Gummoid, 


Cellon, Isolier-Öl- u. Diagonalbänder, 


Isolatorenkitt, Isolierlacke etc. 


liefert prompt und preiswert 


Alfred Nichtenhauser 


Wien, I. Schottenring Nr. 33 
Teleph. 16-2-79 u. 3608, VIll Telegramm-Adresse: „ENEA“ 


Mähr.-Ostrau: Teschnergasse; 11. 


mr 


Wien, 21. Mai 
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FUR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU. 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien 


INHALT: Elektrische Wärmespeicheröfen. S. 117. 
120. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 


jahrsmesse 1922. (Schluß.) S. 


Sieht man von Fabrikationszweigen 
ab, welche (wie zum Beispiel chemische 
und metallurgische Fabfiken) Tag und 
Nacht in Betrieb sein können, so wird 
die bei Nacht zur Verfügung stehende 
elektrische Energie am zweckmäßigsten 
in Form von Wärme aufigespeichert. 
Dazu dienen die Wärmespeicher- 
öfen. 

Die Arbeitsweise solcher Wärme- 
speicheröfen ist sehr einfach. Die Öfen 
werden nachts durch den elektrischen 
Strom angeheizt, wobei die in den Öfen 
befindliche Wärmespeichermasse sich er- 
wärmt. Während der Tageszeit bleibt der 
Ofen ausgeschaltet, gibt aber dann die in 
ihm enthaltene Wärme an den umgeben- 
den Raum ab. Die Größe und Leistung 
eines Wärmespeicherofens, der Größe und 
dem Zweck des zu beheizenden Raumes 
angepaßt, hängt davon ab, durch wie- 
viele Stunden während eines ganzen 
Tages der Ofen eingeschaltet wird. In 
der Regel werden solche Öfen durch 
acht Stunden täglich angeheizt (zum 
Beispiel von 10 Uhr nachts bis 6 Uhr 
früh) und geben dann während der 
übrigen 16 Stunden die aufgespeicherte 
Wärme ab. Ist.die Anheizdauer 
andere, so ist dies bei der Bemessung 
‘der Öfen zu berücksichtigen. 

Wärmespeicher mit fester Speicher- 
masse haben den anderen gegenüber den 
Vorzug billigerer Herstellung und des 
Entfalles jeglicher Wartung. Die Wärme- 
speicheröfen können vielfach auch aus 
der Speichermasse selbst hergestellt 
werden. Es gibt kein Deurchrosten, 
Rinnen und Undichtwerden des Ofens, 


eine 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A.-G. 


KAPSCH & SOHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9. 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten .— 


— -. 
= = m — s 


— Die Elektrotechnik auf der Wiener Früh- 


122. — Metallmarkt. S. 122. 


—— a a a 


Elektrische Wärmespeicheröfen. 


wie dies bei Speicheröfen mit flüssigen 
Wärmeträgetn nicht immer zu ver- 
meiden ist. Von den festen Substanzen 
haben die meisten, die wegen ihrer 
Billigkeit oder leichten Verarbeitungs- 
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Abb. l. 
Kachelofen als Wärmespeicheı. 


möglichkeit in erster Linie in Betracht 
kämen (Ziegel, Sandstein, Schlacke, 
Beton, Gips usw.) nur eine. geringe 
spezifische Wärme (von 1R bis 0:27). 
Immerhin gibt es aber auch eine kleine 
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; TA Kirchengasse AH 
S Telefon 31-0-53 ` 


Anzahl fester Körper mit einer spezi- 
fischen Wärme bis zu 0'4 und 0:40, die 
also bei gleichem Gewicht die doppelte 
Wärmemenge aufzuspeichern gestatten 
oder die für eine gegebene aufzu- 
speichernde Wärmemenge nur das halbe 
Gewicht anderer Substanzen zu haben 
brauchen. Selbstverständlich wird man 
diese Materialien wählen, auch dann, 
wenn sie für die Gewichtseinheit teurer 
zu stehen kommen, weil sich dieser 
Mehrpreis durch das geringere erfor- 
derliche Gesamtgewicht und die kleineren 


Abmessungen des ÖOfengehäuses aus- 
gleicht. 
Die Siemens-Schuckerit- 


werke führen die Wärmespeicheröfen 
im wesentlichen in zwei verschiedenen 
Bauarten aus. 

In Wohnräumen verwendet man zu- 
meist Kachelöfen, welche die elek- 
trische Heizeinrichtung und die Wärme- 
speichermasse eingebaut enthalten. Sie 
können in Bezug auf änßere Form, 
Farbe ımd Ausstattung, jedem Stil und 
Geschmack angepaßt werden. Es wird 
die zugehörige Heizeinrichtung und die 
Wärmespeichermasse geliefert, wobei die 
Leistung der ersteren den Formen und ' 
Dimensionen des Ofens angepaßt wird. 
Da. hiebei auch (die Forderung erfüllt 
werden muß, daß die Oberflächen- 
temperatur am Ende der Anheizdauer an 
keiner Stelle so hoch wird, daB es zu 
einer oberflächlichen Staubversengung 
und dadurch zur Entstehung eines un- 
angenehmen Geruches kommt, muß 
Rauminlialt des Ofens und elektrische. 
Leistung in einem bestimmten Verhältnis 
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stehen, wobei noch die tägliche Anheiz- 
dauer mit in Rechnung zu ziehen ist. Ist 
daher die Größe und Form des Kachel- 
ofens gegeben, so ist damit auch die 
Größe der einzubauenden elektrischen 
Leistung festgelegt. Es muß daher auch 
dafür gesorgt sein, daß die Größe des 
Ofens der Größe des zu belreizenden 
Raumes angepaßt ist. Ist die Leistung 
gegeben, so werden für die Größe des 
Kachelofens, dessen äußere Ausstattung 
in architektonischer Beziehung dem Er- 


messen : des Kunden überlassen bleibt, 
die nötigen Angaben gemacht. Selbst- 
verständlich können auch vorhandene 
Kachelöfen, welche ursprünglich für 
Holz- oder Kohlenfeuerung bestimmt 
waren, als elektrische Wärmespeicher- 
öfen umgebaut werden. 

In technischer Beziehung wird der 
Zweck des Wärmespeichers am besten 
erreicht, wenn der Kachelofen außen 
eben und weiß glasiert ist, weil eine 
solche Oberfläche den kleinsten Wärme- 
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In großen Quantitäten 
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strahlungskoeffizienten besitzt-und daher 
während der Anheizdauer am wenigsten 
Wärme nach außen abgegeben wird. Ist 
die Oberfläche infolge von Verzierungen 
sehr uneben und außerdem von dunkler 
Farbe, so wird durch die größere Ober- 
fläche bei dem größeren Strahlungs- 
koeffizienten schon während der Anheiz- 
dauer eine größere Wärmemenge abge- 
geben. Daher wird die Endtemperatur 
des Ofens am Ende der Entladedauer 
(Wärmeabgabe ohne elektrische Be- 


heizung) etwas kleiner sein ‘als bei 
einem weißen und glatten Ofen. Der 
Unterschied ist aber nicht so groß, daß 
er als störend empfunden wird. 

In Abb. 1 ist ein elektrischer 
Wärmespeicherofen in der angegebenen 
Ausführung mit farbigen Kacheln dar- 
gestellt. 

Das Ergebnis der zahlreichen damit 
vorgenommenen Meßversuche ist der 
Abb. 2 zu entnehmen. Die obere Kurve 
entspricht der Oberflächentemperatur an 
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einer Stelle, an welcher sie am höchsten 
ist (etwa in ?/s der gesamten Höhe des 
Ofens.) Die Verteilung der Heizwider- 
stände erfolgt so, daß die Oberflächen- 
temperatur an allen Stellen möglichst 
gleich groß ist, aber es ist natürlich 
unvermeidlich, daß die höherliegenden 
Stellen des Ofengehäuses nach mehr- 
stündigem Betrieb eine höhere Tem- 
peratur annehmen. Die höchste, vorüber- 
gehend auftretende Temperatur zeigt, wie 
die Abb. 2 erkennen läßt, nur wenig über 
100° C, so daß ein Versengen des 
Staubes und dadurch eine Geruchs- 
entwicklung nicht eintreten kann. Die 
untere Kurve gibt die Temperatur des 
geheizten Raumes an; man erkennt, daß 
sich diese nur um 4 bis 5° während 
eines Tages ändert. x 

Abb. 3 zeigt die Ausführung für 
Fabriken, Schulen, Spitäler und ähnliche 
Anlagen. Der Ofen ist ganz aus Metall 
ausgeführt und mit einem weißen An- 
strich versehen. Solche Öfen sind daher 
leicht rein zu halten und entsprechen in 
hygienischer Beziehung allen Anfor- 
derungen. Diese Öfen haben den ' 
besonderen Vorzug, daß ihre Speicher- 
und Heizwirkung von außen beeinflußt 
werden kann, was bei Kachelöfen nicht 
so leicht ausführbar ist. Dieses System 
besient im wesentlichen darin, daß der 
eigentliche Wärmespeicherkörper mit 
einem Mantel umgeben ist, der ihn 
gegen die umgebende Luft äAbschließt. 
Durch den gebildeten Luftmantel ist der 
erwärmte Teil des Ofens ziemlich gut 
gegen eine unbeabsichtigte Wärme- 
abgabe an die Umgebung geschützt, so- 
lange dieser Luftmantel abgeschlossen 
ist. Am unteren Ende kann er immer- 
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hin offen bleiben, da die erwärmte Luft 
nur nach oben einen Abzug suchen wird. 
Is: ein solcher Wärmespeicherofen ange- 
heist und will man die aulgespeicherte 
Wärme aus ihm entnehmen, so braucht 
man bloß den Luftmantel oben zu 
öffnen, was durch die in der Abb. 3 
ersichtlichen Schieber geschieht. Die im 


Abb. 3. 
Wärmespeicherofen aus Eisen. 


Luftmantel enthaltene erwärmte Luft 
wird nach oben abströmen und eine 
lebhafte Luftzirkulation von unten nach 
Oben einleiten. Die unten in den Luft- 
mantel einströmende Luft wird sich an 
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den warmen Wänden des Wärme- 
speicherkastens erwärmen und oben 
wieder ausströmen. Da diese vorzäüg!:che 
Kaminwirkung auf allen vier Seiten 
durch Öffnen der Schieber hervor- 
gerufen werden kann, ist ersichtlich, daß 
man es bequem in der Hand hat, die 


 Wärmeentladung des Ofens einzuleiten 


oder nach Belieben zu unterbrechen. Es 
stellt sich dabei als weiterer Vorzug 
heraus, daB die Außentemperatur des 
Ofens wesentlich niedriger bleibt, als 
dies etwa bei einem Kachel-Wärme- 
speicherofen überhaupt möglich ist. 


In Abb. 4 ist das Ergebnis von Heiz- 
versuchen mit einem derartigen Wärme- 
speicherofen von 3 kW AnschlußBleitung 
dargestellt. Die obere, voll ausgezogene 
Kurve gibt die Oberflächentemperatur 
des eigentlichen Wä.mespeichers (als) 
des inneren Speicherkastens) an, 
während die striehliert gezeichnete 
mittlere Kurve die Oberflächen- 
temperatur des äußeren Mantels angibt. 
Wie hieraus zu ersehen ist, ist diese 
Temperatur ganz bedeutend niedriger als 
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bei dem früher erwähnten Kachelwärme:- 
speicherofen, daher ist auch der Auf- 
enthalt in unmittelbarer Nähe eines 
solchen neuartigen Speicherofens weitaus 
angenehmer als bei einem Kachelofen. 
Dies ist dann von "besonderem Wert, 
wenn mit Rücksicht auf die räumlichen 
Verhältnisse sich in der Nähe des Ofens 
dauernd Personen aufhalten müssen, wie 
dies etwa in Fabriken und Schulen der 
Fall sein kann. Die unterste Kurve gibt 
den Verlauf der Raumtemperatur an. 
Sie ist, wie nicht anders zu erwarten, 
außerordentlich gleichmäßig, obwohl bei 
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Abb. 4. 


den Versuchen die Schieber bei Beginn 
der Entladung vollkommen geöffnet 
wurden. Man kann hierin noch weiter 
gehen und zu Beginn der Entladung, 
wenn die Temperatur des eigentlichen 
Wärmespeichers noch verhältnismäßig 
hoch ist, die Schieber nur wenig Öffnen 
und im Laufe der fortschreitenden Ent- 
ladung (also dem Sinken der Temperatur 
des Speicherkastens entsprechend) die 
Schieber immer weiter öffnen, so daß 
man, wenn erforderlich, die Raum- 
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stehen, wobei noch die tägliche Anheiz- 
dauer mit in Rechnung zu zichen ist. Ist 
daher die Größe und Form des Kachel- 
ofens gegeben, so ist damit auch die 
Größe der einzubauenden elektrischen 
Leistung festgelegt. Es muß daher auch 
dafür gesorgt sein, daß die Größe des 
Ofens der Größe des zu beheizehden 
Raumes angepaßt ist. Ist die Leistung 
gegeben, so werden für die Größe des 
Kachelofens, dessen äußere Ausstattung 
in architektonischer Beziehung dem Er- 


messen -des Kunden überlassen bleibt, 
die nötigen Angaben gemacht. Selbst- 
verständlich können auch vorhandene 
Kachelöfen, welche ursprünglich für 
Holz- oder Kohlenfeuerung bestimmt 
waren, als elektrische Wärmespeicher- 
öfen umgebaut werden. 

In technischer Beziehung wird der 
Zweck des Wärmespeichers am besten 
erreicht, wenn der Kachelofen außen 
eben und weiß glasiert ist, weil cine 
solche Oberfläche den kleinsten Wärme- 
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strahlungskoeffizienten besitzt-und daher 
während der Anheizdauer am wenigsten 
Wärme nach außen abgegeben wird. Ist 
die Oberfläche infolge von Verzierungen 
sehr uneben und außerdein von dunkler 
Farbe, so wird durch die größere Ober- 
fläche bei dem größeren Strahlungs- 
koeffizienten schon während der Anheiz- 
dauer eine größere Wärmemenge abge- 
geben. Daher wird die Eindtemperatur 
des Ofens am Ende der Entladedauer 
(Wärmeabgabe ohne elektrische Be- 
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heizung) etwas kleiner sein als bei 
einem weißen und glatten Ofen. Der 
Unterschied ist aber nicht so groß, daß 
er als störend empfunden wird. 

In Abb. 1 ist ein elektrischer 
Wärmespeicherofen in der angegebenen 
Ausführung mit farbigen Kacheln dar- 
gestelt. 

Das Ergebnis der zahlreichen damit 
vorgenommenen Meßversuche ist der 


Abb. 2 zu entnehmen. Die obere Kurve : 


entspricht der Oberflächentemperatur an 
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einer Stelle, an welcher sie am höchsten 
ist (etwa in */s der gesamten Höhe des 
Oiens.) Die Verteilung der Heizwider- 
stände erfolgt so, daß die Oberflächen- 
temperatur an allen Stellen möglichst 
gleich groß ist, aber es ist natürlich 
unvermeidlich, daß die höherliegenden 
Stellen des ÖOfengehäuses nach mehr- 
stüindigem Betrieb eine höhere Tem- 
peratur annehmen. Die höchste, vorüber- 
gehend auftretende Temperatur zeigt, wie 
die Abb. 2 erkennen läßt, nur wenig über 
100° C, so daß ein Versengen des 
Staubes und dadurch eine Geruchs- 
entwicklung nicht eintreten kann. Die 
untere Kurve gibt die Temperatur des 
gcheizten Raumes an; man erkennt, daß 
sich diese nur um 4 bis 5° während 
cines Tages ändert. x 

Abb. 3 zeigt die Ausführung für 
Fabriken, Schulen, Spitäler und ähnliche 
Anlagen. Der Ofen ist ganz aus Metall 
ausgeführt und mit einem weißen An- 
strich versehen. Solche Öfen sind daher 
leicht rein zu halten und entsprechen in 
hygienischer Beziehung allen Anfor- 
derungen. Diese Öfen haben den’ 
besonderen Vorzug, daß ihre Speicher- 
und Heizwirkung von außen beeinflußt 
werden kann, was bei Kachelöfen nicht 
so leicht ausführbar ist. Dieses System 
besteht im wesentlichen darin, daß der 
eigentliche Wärmespeicherkörper mit 
einem Mantel umgeben ist, der ihn 
gegen die umgebende Luft &Abschließt. 
Durch den gebildeten Luftmantel ist der 
erwärmte Teil des Ofens ziemlich gut 
gegen eine unbeabsichtigte Wärme- 
abgabe an die Umgebung geschützt, so- 
lange dieser Luftmantel abgeschlossen 
ist. Am unteren Ende kann er immer- 
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hin offen bleiben, da die erwärmte Luft 
nur nach oben einen Abzug suchen wird. 
Îsi ein solcher Wärmespeicherofen ange- 
heist und will man die aufgespeicherte 
Wärme aus ihm entnehmen, so braucht 
man bloß den Luftmantel oben zu 
öffnen, was durch die in der Abb. 3 
ersichtlichen Schieber geschieht. Die im 


Abb. 3. 
Wärmespeicherofen aus Eisen. 


Luftmantel enthaltene erwärmte Luft 
wird nach oben abströmen und eine 
lebhafte Luftzirkulation von unten nach 
oben einleiten. Die unten in den Luft- 
mantel einströmende Luft wird sich an 
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den warmen Wänden des Wärme- 
speicherkastens erwärmen und oben 
wieder ausströmen. Da diese vorzäüg!iche 
Kaminwirkung auf allen vier Seiten 
durch Öffnen der Schieber hervor- 
gerufen werden kann, ist ersichtlich, daß 
man es bequem in der Hand hat, die 


 Wärmeentladung des Ojens einzuleiten 


oder nach Belieben zu unterbrechen. Es 
stellt sich dabei als weiterer Vorzug 
heraus, daß die Außentemperatur des 
Ofens wesentlich niedriger bleibt, als 
dies etwa bei einem Kachel-Wärme- 
speicherofen überhaupt möglich ist. 
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bei dem früher erwähnten Kachelwärme- 
speicherofen, daher ist auch der Auf- 
enthalt in unmittelbarer Nähe eines 
solchen neuartigen Speicherofens weitaus 
angenehmer als bei einem Kachelofen. 
Dies ist dann von besonderem Wert, 
wenn mit Rücksicht auf die räumlichen 
Verhältnisse sich in der Nähe des Ofens 
dauernd Personen aufhalten müssen, wie 
dies etwa in Fabriken und Schulen der 
Fall sein kann. Die unterste Kurve gibt 
den Verlauf der Raumtemperatur an. 
Sie ist, wie nicht anders zu erwarten, 
außerordentlich gleichmäßig, obwohl bei 
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In Abb. 4 ist das Ergebnis von Heiz- 
versuchen mit einem derartigen Wärme- 
speicherofen von 3 kW Anschlußleitung 
dargestellt. Die obere, voll ausgezogenc 
Kurve gibt die Oberflächentemperatur 
des eigentlichen Wärmespeichers (als) 


des inneren Speicherkastenıs) an, 
während die striehliert gezeichnete 
mittlere Kurve die Oberflächen- 


temperatur des äußeren Mantels angibt. 
Wie hieraus zu ersehen ist, ist diese 
Temperatyr ganz bedeutend niedriger als 


den Versuchen die Schieber bei Beginn 
der Entladung vollkommen geöffnet 
wurden. Man kann hierin noch weiter 
gehen und zu Beginn der Entladung, 
wenn die Temperatur des eigentlichen 
Wärmespeichers noch verhältnismäßig 
hoch ist, die Schieber nur wenig öffnen 
und im Laufe der fortschreitenden Ent- 
ladung (also dem Sinken der Temperatur 
des Speicherkastens entsprechend) die 
Schieber immer weiter öffnen, so daB 
man, wenn erforderlich, die Raum- 
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temperatur praktisch ganz konstant 
halten kann. 

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, 
werden diese Wärmespeicheröfen vor- 


läufig in fünf Größen ausgeführt, deren 


Höhe, ausschließlich eines 200 mm hohen 


Mauersockels, 1700 mm beträgt. Sie 
eignen sich für die Beheizung auch der 
größten Räume, da man die erforderliche 
Gesamtleistung an Öfen in jeder er- 
wünschten Weise in dem zu beheizenden 
Raume verteilen kann. Hicbei ist von 
dem Grundsätze auszugehen, daß eine 
große Zahl kleiner Öfen eine bessere und 


„E. u. M.“ Heft 21 


zweckmäßigere Wärmeverteilung ergibt 
als eine kleine Zahl großer Öfen. Eine 
solche Verteilung empfiehlt sich auch aus 


Leistung |Ausreichend für| Grundrißmaß 

Größe | i n kW | Räume von m» in mm 
l 3 50 bis 80 | 560X510 
li 5 80 „140 | 760X560 
I 75 | 125 „200 | 860X610 
IV 10 170 „ 280 | 1360 X 610 
V | 15 |250 „400 | 1860X610 
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dem Grunde, weil das Gewicht von 
Wärmespeicheröfen proportional ihrer 
Leistung ist und das Gewicht großer 
Speicheröfen bereits bei der Belastung 
der Fußböden zu beachten ist. 


Alle angeführten Wärmespeicheröfen 
können für Spannungen bis 500 V aus- 
geführt werden. Es ist nur bei der. Ver- 
legung der Leitungen und Schaltein- 
richtungen sowie bei der Wahl der 
Spannung für eventuelle Wohnräume auf 


-die Einhaltung der Sicherheitsvorschriften 


zu achten. a 


nie Elektrotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 1922. 


Die Firma Thyssen & Co., A.-G., 
Mülheim-Ruhr, Abt. Weuste & 
Overbeck (vertreten durch das 
Ingenieur-Büro Aı Hartmann, Wien, 
Xlll.), hat auf der Messe aus ihrer 
Fabrikation, einige Modelle ihres Elektro- 
Maschinenbaues zur Ausstellung ge- 
bracht. Unter anderem, Drehstrommotoren 
offener Ausführung, die sich durch eine 
besonders robuste Bauart, hohen Wir- 


(Schlaß von Heft 20, Seite 110.) 


zeichnen, Die Schleifringe dieser Type 
sind reichlich bemessen, 
und dieselbe Maschine 
Anlaß-Schleifringanker, als auch mit 
Regulierschleifringanker verwendet 
werden kann. Jeder Schleifring, selbst 
der kleinste, hat mindestens 2 Bürsten. 
Außer den normal offenen Dreh- 
strommotoren, für Arbeitsräume mit 


reiner Luft, wurden noch Motoren der 


sowohl: mit 


so daß eine- 


für nasse und staubige Betriebe, selbst 
bei rauher Behandlung oder mangel- 
hafter Wartung, glänzend bewährt. 
Dieser Motor stellt eine Durchzugstype 
dar, welche durch die eingebauten Staub- 


«Filter gegen die vorgenannten Einflüsse 


vollkommen gesichert ist und sich auch 


- als unbedingt zuverlässig gezeigt hat. 


Die Filter sind mit dem Motor zusammen 
gebaut und können durch einen einfachen 


Hebelgriff abgelöst und zerlegt werden. 


kungsgrad und Leistungsfaktor aus- Spezialtype ausgestellt. Letztere hat sich 


DREHSTROMMOTOREN: 


= G} 
PS Volt Touren Fabrikat 3 E 
1 110 1000 Oerlikon i £ 
1 110 1450 Machek pa iS 
1'3 500 1400 Bart. Donat, gekapselt Ls] e {ro f i LOtoren - 
15 105 1380 Ganz w - 
5 0 00 Ik Pihi a Š 
15 50C 14 tal. Fabrikat 
IS m, im Ganz io U, Dynamos —— £ 
F 20/125 an 
5 220/380 950 A.E.G. 3 = u 
s 520 1000: Baraona u aller Spannungen und Stärken = 
58 220/380 1420 Elin u - 
6:9 220/380 1420 Elin - 2 £ a 
7 220 142 jé 
15 20 10 SSW. 4 Sämtl. Elektromaterial ` 
10 “50 680 S.S.W E 4 
10 2201380 965 A. E. G, - B 
12 22 ' S. S. W. 
12 220/380 140 Ganz = INGENIEUR KARL MAYER - 
163 220/380 ( S.S.W. : a r 
175 220/380 1450 Elin a Spezialbüro f. Elektrotecbnik a 
220/380 A.E.G. ba p - 
= Wi VII. B Schottenfeldaasse 3 
= ICTL . CZ O en e g [Al 
Anton GÜNIET Wien VI. Mariahilferstrale 101 = Telepbon 345.17 | E 
"3 [77 g 
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"spezialtabrik ne 


Kraus. & Naimer say 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. ` Telephon 22.496 


[EERHALZ EIN 
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Die Einrichtung der Filter Ist so gc- 
troffen, daB der abgesonderte Staub von 
selbst abgeschieden wird. 


. Die Fabrik elektrischer 
Maschinen und Apparate Dr. 
Max Levy, Berlin (gleichfalls ver- 
treten durch das Ingenieur - Büro 
A. Hartmann, Wien, XHI.), hat aus 
ihrer normalen Serien - Fabrikation 
Elektromotoren bis zu einer Leistung 
von 6 PS ausgestellt. 
sind elektrisch und mechanisch nach 
modernsten Grundsätzen konstruiert und 
gaben ein gutes Bild der Fabrikation 
dieser alten Spezial-Fabrik. Besonderes 
Interesse erregte der . ausgestellte 
„Paßmotor‘, ein  Vertikal-Drehstron- 
motor, derart ausgebildet, daB er sich 
an jede vorhandene Maschine anpaßt und 
sofort ohne jede komplizierte Montage 
den elektrischen Betrieb der Maschine 
übernehmen kann. Der Motor ist völlig 
gekapselt, leistet dauernd 05 und °ı PS 
während einer Stunde. Der Motor ist 
für eine Drehzahl von 1500 U. p. min. 
ausgeführt. Die zum Antrieb bestimmte 
Welle läuft, jedoch nur mit 60 U. p. min., 
was der üblichen Umdrehungszahl einer 
Handkurbel entspricht. Auf € dieser ist die 


Die Maschinen: 


Kupplung angebracht die als zentrisches 
Bohrfutter ausgebildet ist und, auf jeder 
beliebigen, runden oder vilrkantigen 
Welle ohne weiteres paßt. Neben dem 
Wellenstumpf mit 60 Umdrehungen ist 
noch ein weiterer vorhanden, dessen 
Drehzahl 325 beträgt. Auf diesen kann 
eine Schnurscheibe angesteckt werden, 


. um solche Maschinen anzutreiben, welche 


sich zur direkten Kupplung nicht eignen. 
Der Motor ist besonders geeignet für 
Hilfsmaschinen des landwirtschaftlichen 
Betriebes, wie Schrotmühle, Rüben- 
schneider, Separator, Butteriaß, Ge- 
treidereiniger usw. 


Ferner stellte dir Firma Dr. 
Levy, 
aus, welche eine große Überlastungs- 
Fähigkeit bei sehr geringem Gewichte 
besitzen., Interesse erregte auch der aus- 
gestellte Universal Nähmaschinen-Motor 
sowohl für Gleich- als Wechselstrom 
verwendbar für direkten Schwungrad- 
Friktions-Antrieb. Eine Besonderheit 
dieser Maschine 
ordentlich leicht von 
montiert werden kann. Zu dem Motor 
gehört ein feinstufiger Fußtrittregler. 
Der Anschluß erfolgt durch einen Steck- 


Max 


jedem Laien 


mm IIM [I __ 1 0 
a —— 


Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompliziertesten Formstücke mit und ohne Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


‚Kabelfahrik und Drahtindustrie Aktien- Gesellschaft, Wien II, 


elektrische Handbohrmaschinen - 


is, daß sie außer- 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


Kontakt und ist die Inbetriebsetzung des 


‘Motors ohne alle Vorbereitungen sofort 


ınöglich. 
Die Spezialfabrik elek- 
trischer Apparate Dr. Paul. 
Meyer, A.-G., Berlin (gleichfalls 
vertreten durch das Ingenieur-Büro 
A. Hartmann, Wien, XIII), brachte 
diesesmal Niederspannungs-Apparate, 
wie Schalthebel, Motor-Schalttafeln, 
Meßinstrumente, elektr. Zähler, Montage- 
instrumente, Strombegrenzer, sowie 
Blitzschutzvorrichtungen zur Ausstellung. 
Besonderes Interesse tn zwei 
Konstruktionen der Hochspannungs- 
Technik, und zwar ein Hochspannungs- 
Lwft-Selbstausschalter und ein Ħoch- 
spannungs-Dreitopf-Ölschalter. Der Luft- 
ausschalter ist mit Schlüpfkupplung und 
mit max. Zeitauslösern ausgerüstet und 
kann durch Handrad-Stange oder. Seil- 
antrieb betätigt werden. Er a 
6000 und 15000 V bei 20 und 10 A’u 
für 15000 und 20000 V bei 15 und 6 A 
geliefert; die Kontakte sind für 60 A 
dimensioniert. Der Schalter besitzt 
Bürsten-Kontakte und 2 Unterbrechungs- 
stellen pro Pol. Der bewegliche Funken- 
zieher ist derartig ausgestaltet, daß der 
Unterbrechungs-Lichtbogen in 2 lineare 


ISOLIERLACKE 


für die gesamte Starkstromtechnik 


Tel. 48310, i 
47186, 42730 


Bittner-Werke A.-G., Wien ll/2 


Praterstraße 
Hr. 70 


EINPHASEN- WECHSELSTRON- ZAHLER 


für alle Strometärken 


TYPE „AT 


für alle Spannungen 


schnellstens lieferbar 


\ 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLERFABRIK 


XIX, KROTTENBAOHSTRASSE 88 
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? 2 
Streifen zerlegt wird, wodurch zwei 
dynamisch wirkende Blasstellen pro Pol 
entstehen und für die sichere Unter- 
brechung des Ausschaltelichtbogens 
sorgen. Der Schalter ist für Ausläufer- 
Stationen, wo die auftretenden Kurz- 


Wirtschaftliche Nachrichten, 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


A.E.G.- Union Elektrizitäts-Ge:ell- 
schaft. In der am 9. Mai |. J. statt- 
gehabten Generalversammlung wurde 
der Rechnungsabschluß für das Ge- 


schäftsjahr 1921 genehmigt und die Ver- ' 


teilung einer Dividende von 25 vH 
beschlossen, welche ab 10. Mai I. J. an 
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schluß-Leistungen infolge der hohen Ent- 
fernung des Speisepunktes verhältnis- 
mäßig gering sind, mit Vorteil zu ver- 
wenden. Dem gleichen Zweck dient 
auch der vorerwähnte Dreitopiölschalter, 
welcher die gleichen ‚Schalt-Leistungen 


Kronen, wurde zur Kenntnis genommen 
und die Erhöhung des Aktienkapitales 


-um 225 Mill. Kronen auf 450 Mill. Kronen 


beschlossen '). Die Entscheidung über 
die Art und den Zeitpunkt der Begebung, 
sowie die Bestimmung des Begebungs- 
kurses wurde dem Direktionsrate 
übertragen. 


Metallmarkt. 


Hamburger.Metallbörse 


21. Mai 1922 


wie der Luitschalter besitzt. Die Unter- 
brechung pro Pol erfolgt in kleinen 
runden Ölgefäßen aus Isolier-Material, 
welche nur soviel Öl enthalten, wie zur 
Unterbrechung des Lichtboxens not- 
wendig ist. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.13, Mai 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. eb d Pi. ob 
Kupfer: 
Electrolytie .\ .2..65 10 0 67100 
Wire bars p <... 67 100 — PP 
sa ..60 10 0 60 126 
Standard | 3 Monate 60 26 60 50 
Zinn: 
Engl.ingots . . . . 149 10 0 -150 00 


Kassa . 150 17 6 151 00 
Standard 3 Monate 149 7 6 149100 


den Kassen der Allgemeinen Österr- vom g Mai 1922. Blei: 

Boden-Credit-Anstalt und der Österr. Geld Brief Engl. pig common .25 5 0 — - - 

Crodit-Anstalt für Handel und Gewerbe Zink prompt ...... 3175 3250 Zink: 

zur Auszahlung gelangt. Der Bericht des Remelted ....... 2750 2850 _ Ordinary brands . . .27 00 — —- 

Direktionsrates über die neuen Verein- Hüttenblei .. ..... 2925 3050 Remelted .. . . . . 26 100 — -- 

barungen mit der Allgemeinen Elek- Bankazinn ....... 189 194 English Swansea. . . 27 10 0 — - - 

tricitäts-Gesellschaft Berlin und die Kathoden-Kupfer . . . . 7975 8100 Aluminium: 98-99%% p. t Pf 106 Home; 

damit im Zusammenhange stehende Wire bars . ...... 8600 Export Pf. 110.— 

Gründung einer n&uen Aktien-Gesell- Raffinade 7750 7875 Nickel: 98-99°/ p. t Home and export Pf 162 

schaft zum Betriebe der Stadlauerwerke 10 sh. 

mit einem Aktienkapital von 500 Mill. 1) Vgl, Heft 17, d. J., Anz. S. 9. Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 
ISOLIER-MATERIAL | Salmlaksalz-Ersatz 


Vulkan-Pibre, Glimmer, Mikanit,- Preßspan, Hartgummi. Stabilit. Monit und 
agı., Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
Kabelschutzschläuche aus 
Qummi und Metall, isolackierte Bougiertohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
dänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band. Asbest- und Gummi- 
Kohien- und Dynamobürsten, 
liatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


und -Papier sowie Bänder hieraus, 


waren. 


Wien XII. Ehrenfelsgasze 15. 


Baumwolle. 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraplien und Telephone. 
60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert In allen Staaten. 
Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischeh Geschäften. 
sVOLIH‘, Erregersalz-Unternehmung 
Wien. VII. Zollerzasse 2 Telsohos 


Klektro- 


33-428. 


technische Fabriken 


Wien, XIW 


JACOB NEUFELD 


Traiskirchen 


Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 
Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 


Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und a MOONEN ab Lager. — 


und Umwicklung von schadhaften Motoren. 


Heiztechnische Abteilung: ‚Sonnenglut“, der ideale Elektro-Ofen. -- Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend _ 


~ 


7 CHISILLSTARER 


` WIENI. LEOPOLDSGASSE 16 
TEL. 43 2 83. 


schöner Ausführung ab Lager. 


= 
= 
u 


Neu- 


‚Titan Elektrizitätsgesellschaft-m. b. H. 


Wien, XVI., Thaliastraße 146 
Telephon 3865/ VIII 
Prompt ab Lager: 
ELEKTROMOTOREN tür Gieich- und Dreh- 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 


Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Uni- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
'Schalttafeln etc. 


Telephon 3865/VI1l 


Wien, 28. Mai 


ANZEIGER 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“ [i 
INHALT: Reparaturschweißungen mit Thermit. S. 


Metallmarkt. S. 127. 


‚zeitschrift des Elektroterhnischhen Vereines in Wien 
123. Wirtschaftliche Nachrichten. S. 125. — 


Reparaturschweißungen mit Thermit. 


Das aluminothermische Verfahren 
beruht bekanntlich auf der von Dr. 
Goldschmidt festgestellten Tat- 
sache, daß bei einer an einer Stelle 
erfolgten Entzündung eines aus einer 
Metalisauerstoffverbindıing und zer- 
kleinertem Aluminium 


bestehenden Gemisches 


dieses ohne äußere | $ 
Wärmezufuhr weiter- 2 
verbrennt, wobei eine 


Temperatur von zirka 
3000° C erzeugt wird. 
Das betreffende Metall 
wird hiebei in reinem, 
kohlenstoffreiem Zu- 
stande ausgeschieden 
unter gleichzeitiger 
Bildung einer Schlacke 
aus Aluminiumoxyd. 
Eine der wichtigsten 
Anwendungen dieses 
Verfahrens ist das 
Schweißen, wobei ein 
Gemisch aus Aluminiu 

und Eisenoxyd (Ther- 
mit) benützt wird. 
Besonders Schienen- 
schweißungen mit Ther- 
mit sind allgemein 
üblich geworden, lang- 
samer hat sich die 
Reparaturschweißung 

entwickelt, wohl aus 
dem Grunde, weil natur- 
gemäß jede Reparatur 


eine besondere Be- 
handlung erfordert, während bei der 
Schienenschweißung stets 


Arbeit auszuführen ist. 


Gegen a 


: Unser Kabelwerk llefert 


dje gleiche 


Die durch Vereinigung der Schweiß- 
abteilungen der Th. Goldschmidt 
A.-G. in Essen und der Akkuynula- 
toren-Fabrik A.-G. in Hagen: und 
Berlin entstandene „Elektro-Ther- 


mit, G m. b. H.“, die nunmehr das 


Abb. 1. 


gesamte Gebiet der Schweißung be- 
arbeitet, hat auch der Reparatur- 
schweißung mit Thermit besonderes 


Augenmerk zugewendet. Die, Thermit- 
schweißung kommt hauptsächlich für 
solche Stücke in Betracht, die sich 
durch ihre Größe und ihren Querschnitt 
der Wiederherstellung mittelst anderer 
Schweißverfahren -(autogene und 
Lichtbogenschweißung) 
entziehen. Thermit- 
schweißungen können 
immer an Ort und 
Stelle vorgenommen 
werden, was nicht nur 
eine Ersparnis an 
Kosten, sondern auch an 
Zeit bedeutet. Für die 
Vorbereitungen und für 
die Abkühlung sind nur 
wenige Tage erforder- 
lich und auch darin 
liegt, da längere Be- 
triebsstörungen wie bei 
Neuanfertigung des be- 
treffenden Teiles ver- 


mieden werden, ein 
wesentlicher Vorteil:des 
Verfahrens. 

Zur Durchführung 


der Schweißung muB 
zunächst die Bruchstelle 
zugänglich gemacht 
‚ werden, es ist also 
häufig ein Umlegen des 
Stückes erforderlich. 
Sodann wird wie bei 
jedem Eisenguß eine 
Form hergestellt, 
welche die Bruchstelle 
umgibt, wobei jedoch an dieser auch 
Raum für eine wulstartige Verstärkung 


-vorzusehen ist, die zur Erwärmung des 


\ 


isolierte Glühlichtschnüre 
z und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation 
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Gummi u. Kabelwerke 


Josef Reithoffer'sSöhne 


Zentrale Wien VI, 
Dreihufeisengasse Nr. 9—11 


Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, NMb.-Österr. 
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Werkstückes dient, gleichzeitig 
aber auch zur Verstärkung der 
Schweißung beiträgt. Nach 
genauer Untersuchung des 
Bruches und Feststellung der 
Form des Verstärkungswulstes 
und der benötigten Thermit- 
menge wird der Wulst aus 
Blechlamellen nachgebildet und 
dieser Hohlkörper an das 
Werkstück angeheitet, dessen 
Bruchstücke ' gleichfalls in die 
richtige gegenseitige Lage 
gebracht wurden. Nun erfolgt 
das Einstampfen der Form um 
den hohlen Blechkern mittelst 
Formsandes. Außer der Einguß- 
öffnung sind ein Steiger und 
ein Überlauf, sowie Öffnungen 
zum Einblasen von heißen 
Gasen zum .Anwärmen des 
Werkstückes vor der Schwei- 
Bung vorzusehen. Diese An- 
wärmung, bezw. Erhitzung der 
Bruchteile bis auf Rotglut 
dauert 2 bis 6 Stunden. In- 
zwischen wird ein trichter- 
iörmiger, mit hochfeuerfester 
Masse ausgekleideter Tiegel 
an einem geeigneten Gestell 
mit seiner unteren, mit der 
Ausflußöffnung versehenen 
Spitze dicht bei der Einguß- 
öffnung der Form aufgestellt 
und mit Thermit und den 


Elektro-Porzellane | 


Elektro-Motoren 


Messingdruck in eigener Fabrikation und 
sämtliche elektrotechnische Bedarfsartikel 


liefern prompt und billigst 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., i II. 


Praterstraße 38. Telephon 42282. 


Gesellschaftm.bH| & 
Gablonz M Böhmen. 


N < 
38 
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amant 


Leitungsmaste ma Eisenbahnschwellen 
- Guido ) Rütgers, V Wien IX/, 


s È peiye 


ezi 11222922? | 


a) a 5 X Zg 00 Q 
Wir erzeugen auch kurzfristig sämtliche Schrauben für die Elektrische Industrie 
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„Josef Chari, \ Wien II "=t Aupatsası- 32 


© a3 i "N P Apan 


28. Mai 1920 


nötigen Zusätzen, je nach 
Material und Werkstückform, 
gefüllt. Sind alle Vorbereitungen- 
beendet, so wird mittelst eines 
Zündpräparates die chemische 
Reaktion des Tiegelinhaltes 
eingeleitet. In t/z min. ist der 
ganze Trichterinhalt in feuer- 
flüssigen Zustand geraten, das 
schwere Eisen ist im unteren 
Teile abgesetzt, während oben- 
auf die weißglühende, flüssige 
Schlacke schwimmt. Mittelst 
eines besonderen Gerätes wird 
ein in die Abflußöffnung 
ragender Stift nach oben in 
den Trichter gestoßen, dabei 
ein die Öffnung bedeckendes 
Asbestplättchen gehoben und so 
die Abfilußöffnung freigegeben, 
wörauf der Trichterinhalt in 
die Form schießt. Damit ist 
der Guß vollendet. Nach voll- 
kommener Abkühlung wird die 
Form zerschlagen, der Bruch 
freigelegt und hierauf in der 
üblichen Weise geputzt. Es ist 
klar, daß das einfach aus- 
sehende Verfahren nur gelingen 
kann, wenn alle maßgebenden 
Faktoren, insbesondere die 
Wärmeverteillung beim Guß, 


Bl die Schrumpfung des (usses, 


die Abkühlung, Vorwärmung 
usw. genau in Betracht gezogen 


= es 


Billigst ab Laggr 


in größeren Quantitäten abzugeben: 


„= Schalter, 4 Amp., Krücken, 60 mm vern., Porzellän- | 
a 25/25, Abzweigdosen, Sicherungen, Drähte = 
| und Litzen. 


-m 


Fassungen 


f |&lühla 


/solatoren- 


Porzelan 


28. Mai 1922 


wurden. Ein Beispiel einer ausgeführten 
Thermitschweißung zeigt Abb. 1. 


Außer der Zwsammenschweißung 
vcbrochener Teile kann auch die voll- 
kommene Ergänzung abgebrochener 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Niederösterreichische Elektrizitäts- 
Wasserkraft-Aktiengesellschaft (Nöwag 
A.-G.) Diese Gesellschaft, deren konsti- 
tuierende Generalversammlung am 17. d. 
M. stattfand, ist eine gemeinsame 
Gründung der Länder Wien und Nieder- 
österreich, die dadurch die ihnen 
gemeinsam gehörigen Wasserkraft- und 
Elektrizitätsanlagen bei Wienerbruck an 
der Mariazeller Bahn (6000 PS) und 
die Dieselzentrale in St. Pölten (2000 PS) 
der gemeinsamen ungeteilten Ver- 
wertung zuführten. Wie die N. Fr. Presse 
mitteilt, wurden die Werke, die mit 
10 Mill. Goldkronen im Jahre 1913 zu 
Buch standen, m das Gesellschafts- 
vermögen mit 1 Milliarde heutiger 
Kronen als vorläufiges Aktienkapital ein- 
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Stücke durch Thermitguß ausgeführt 
werden, wie Abb. 2 an einem Lagerbock 
einer Schrwungradwelle erkennen läßt. 
Auch abgebrochene . Wealzenzapfen 
werden nach dem Verfahren wieder 


gestellt, von welchem beide Vertrags- 
teile je 500 Mil. übernahmen. Die 
Gesellschaft hat überdies das große 
Trübenbachwerk an der Mariazeller 
Bahn im Bau, dessen Stollenschlag 
bereits bis zu zwei Drittel gediehen ist 
und das neuerdings 6000 PS liefern 
wird. Dem Konzern, der sich den ein- 
heitlichen Ausbau des Elektrizitäts- 
wesens. Niederösterreichs zum Ziele 
gesetzt hat, werden sich auch die 
Wiener-Neustädter städtischen Werke 
mit 3000: ausgebauter PS-Wasserkraft 
und 1500 PS motorischer Kraft der 
Wiener - Neustädter Diesel - Zentrale, 
ferner die Stollhofener "Elektrizitäts- 
werke mit 1200 PS Wasserkraft und die 
„Tega“ (Traisen-Elektrizitäts-A.-G.) mit 
bereits ausgebauter 500 PS Wasserkraft 
anschließen. Für die Neustädter Werke 
ist bereits ein weiterer Ausbau mit 
rund 2000 PS für die Tega mit weiteren 
500 PS in die Wege geleitet, so daß 
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hergestellt, wobei das Thermiteisen 
lediglich als Bindeglied zwischen der 
alten Walze und einem mit gewöhn- 
lichem Stahlguß „aufzugieBenden Zapfen 
dient, 


die Gesellschaft in Kürze über eine 
Wasserkraft von beiläufig 11000 PS 
und kalorische Kraft von 3500 PS, söwie 
über ein Leitungsnetz von mehreren 
hundert Kilometern verfügen wird. In 
die Leitung der A.-G. wurden bei der 
konstituierenden Generalversammlung 
berufen: Als Präsident Landesrat Segur; 
als Vizepräsidenten für die. Gemeinde 
Wien Gemeinderat Professor Fränkl, 
Präsident des Exekutivkomitees der 
Wag; Landeshauptmannstellvertreter 
Zwetzbacher für das Land Nieder- 
österreich; als Ausschußmitglieder: für 
die Stadt Wien Bürgermeister Reumann, 
Vizebürgermeister Emmerling, National- 
rat Sever und Hofrat Schmidt, für das 
Land Niederösterreich Landeshaupt- 
mannstellvertreter Christoph,, Bürger- 
meister Schnofel, Abgeordneter Beirer, 
für die Stollhofener Werke Abgeordneter 
Reither und für die Tega Hans Heß. 
Zum Generaldirektor wurde der bis- 


Goetheplat Nr.: 2. 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


En & Roth, Troppau, 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior- Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, 

Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, 'Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Latert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


| B DI 


Wien XII. Ehrenfeisgasse 15. 


Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


ISOLIERLACKE 


für die gesamte Starkstromtechnik 


~ 


Tel. 48310, 
47186, 42730 


Bittner-Werke A.-G., Wien Il/ 


Drag er 


a A 
mig 


Praterstraße 
Nr. 70 


RTL, 


J. W.Hofmann, Kötzschenbioda Deia Dresden, 


a — >) »)) 


ea, 
NL | 


LNE 


v, 


re TR TER , 


T oa FIE 


Ba 


ee 


DRP Ho chsp annung: sarmaluren DRE 


ee Fehi 


- 


rah A ; 5. 


Gonaralvartrater für re Dr. PAUL HOLITSCHER & YPE Wien, Wa Starhemberggasse 4-6, 
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herige Direktor der Landes - Elek- 
trizitätswerke Ing. Ed. Heider, zu 
seinem Stellvertreter Oberbaurat Fritz 
Wunderer ernannt. In der an- 
schließenden Verwaltungsratssitzung 
wurde die Emission neuer Aktien im 
Nominalbetrage von 1 Milliarde Kronen 


‚Elbe-Schuckert-Union !) angehört, 


„E. u. M.“ Heft 22 


der G. m. b. H. der Siemens-Rhein- 
erhält 
aus dem Gesamterträgnis der drei 
Montangesellschaften vorweg 7 Mill. 
Mark, gleich 10 vH seines Aktienkapitals. 
Nachstehende Aufstellung stellt die 
Erträgnisse der Gesellschaften vor und 


28. Mai 1922 


die unter den der Interessengemein- 
schaft angehörigen Gesellschaften aus- 
getauscht werden sollten, durchgeführt. 
Die Vorzugsaktien bleiben jedoch einst- 
weilen dividendelos. Das Anleihe- 
kapital hat sich bei der Siemens & 
Halske A.-G. verdoppelt, bei den anderen 


beschlossen. Die Emissionsbedingungen nach Abschluß der Interessengemein- Gesellschaften blieb es fast unverändert. 
werden demnächst bekantgegeben schaft gegenüber. Ebenfalls zeigen die Reserven keine 
ee. | Akti Obligat. | Ott werkerhlt Reingewinn Dividende 
Der große Elektromontantrust hat . Be i Í- R ene |od. Erneu-| ohne Vortrag i a 
ein Jahr aee moame Arbeit hinter apita! ju. Iiypoth, | Reserven | Seinckig. | Vortrag a 
sich?). Aus einem Überblick über die TEE EL Re a a a a BT EZ DE TE are = 
privat- und volkswirtschaftlichen Wir- S | o & x g N & N $ | a & a & S 
kungen der Zusammenballung dieser ' Z|R|FZ|R|F|R|FS|R|F|R|F|R = 
großen Wirtschaftsmächte entnehmen 
wir der „Frkf. Zeitg.“ folgende Mit- Gelsenk.Brgw.| 188| 188| 517|46'8|53'9|539] 5 | — |21'9|27'3) 0'6 | 09 | 11 |20 
teillungen. Inwieweit die finanziellen Vorz.-Akt. 130 
Erträgnisse der einzelnen Gesellschaften Dtsch.Lux.A.G. | 130| 130| 75°4| 747| 348] 348| 14°4| 11°1| 263| 38°8| 07 | 1:6 | 12 |20 
den vorgesehenen Beteiligungsquoten Vorz.-Akt. 130 2 
(Gelsenkirchen, Deutsch-Luxemburg und Bochamer Ver.| 70| 70|20'4|28'132:5|348| 1'0| 1'0|117'5[256| 25 | 29 | 15 |30 
Siemens & Halske je 100 und Schuckert Siem.& H. A.G.| 126| 130| 60'8| 119| 481| 538| — |300| 15:4136:9| ı-ı | 11 | 12 |20 
rn 45 an entsprochen haben, Vorz.-Akt. 130 6 
assen die ewinn- und Verlust- l | . | _I|I_ 7 { . R ps 
rechnungen, Ale nur den. verkeilbaren u 70 U 49'1|46°5| 10°7| 107 68|140| 01 106| 9 116% 
BetriebsüberschußB nach Ausgleichung j WE la f 2 ß j s ; 
angeben, nicht erkennen. Der Bochumer Siem. Sch.-Wk.| 90| 90| 172|192°| 285} 32:5] — |940| 12:5|21:8| 0'8 | 21 | 10 |16 


Verein, der einer gesonderten Gemein- 
schaft mit den „den Montangesellschaften und 


1) Vgl. E. n. M. 1920, Anz. S. 192° , @s 


. Veränderung. Beträchtliche Rücklagen 
sind bei den Siemenswerken für in Bau 
begriffene Ersatzanlagen gemacht 


Danach haben die Gesellschaften die 
Kapitalserhöhung durch Vorzugsaktien, 
1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. S, 19, 67. 


Sociéte Göndrale des Condensateurs Electriques 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest, 


Apparate ‘durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


Patentierte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmoatiert | 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
iend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen Preisbilätter. 


hKabelfabrik u. Drahtindustrie A.-B., ien I. 


Pai Yo : 
“2.1707 ji 


a u h 
SE NE 


Öst. Patent Nr. 71.065. 
Uang. Patent Nr. 83.887, 


TE 


AV) 
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worden. Bei Gelsenkirchen dagegen ist zurückhaltender gemacht als im Vorjalıre. Geld: Briet: 
der Entwertungs- und Erneuerüng- Der Umsatz in Akkumulatoren, dem Bankazinın ........ 193 1% 
bestand von 5 Mill. Mark aus der Bilanz Bleigewicht nach berechnet, hat die vor- Kathoden-Kupfer . . . . 8225 8275 
verschwunden und auch bei Deutsch- jährige niedrige Rekordziffer nur unbe- Wire bars ....... 500 8600 
Luxemburg hat sich das Delkredere-, 'deutend überschritten. Der Abschluß Raffinade T750 7850 
Hochöfen-Erneuerungs- und Rück- ergibt nach Mk. 2 712 927 (i. V. 2 703 139) 


stellungs-Konto beträchtlich vermindert. 
Die Reingewinne zeigen bei den 
Siemens-Werken die größten Stei- 
gerungen gegenüber dem letzten Voll- 
jahr 1919/20. Die Aktienkurse der Gesell- 
schaften machten an der Berliner Börse 
folgende Entwicklung durch: 


. 1. Jänner 4. Jänner 31. März 
1920 1921 1922 


Gelsenkirchen . 303 39275 1217 
Deutsch-Luxemb. . 211 37750 1160 
Bochum . ... . 230 554 1280 
Siemens & Halske 274  '36850 1065 
Schuckert . . . . 150 291. 1777 


Accumulatoren-Fabrik A.-G., Berlin- 
Hagen i. W. Nach dem Bericht für 1921 
laut „Frkf. Zeitg.“, wurde die Fabrikation 
durch Streiks in Hagen und Oberschöne- 
weide beeinträchtigt. Ein großer Verlust 
ist dadurch entstanden, daß man infolge 
Waggonmangels Schiffsräume, die für 
Übersee belegt waren, nicht benutzen 
konnte. Die Verteuerung der Akkumu- 
latoren habe die Verbraucher noch 


“ Dispositionsfonds 


Abschreibungen, Mk. 6 760 992 (5 056 918) 
Reingewinn. Die Dividende wird mit 
25 (20) vH in Vorschlag gebracht. Nach 
1:25 (020) Mill. Mark Zuweisung an den 
werden Mk. 90 2 
vorgetragen- 


Ständige Schaustellung jöchnlscher 
Neuerungen im staatlichen Gewerbe- 
förderungsamte '). Die Schaustellung, die 
am j4. Mai d. J. eröffnet wurde, ist an 
allen Werktagen von 10 bis 4 Uhr, mit 
Ausnahme von Montag und an Sonn- 
und Feiertagen von 9 bis 2 Uhr bei 
freiem Eintritt geöffnet. Donnerstag und 
Sonntag werden auf Wunsch die ein- 
zelnen Objekte im Betriebe vorgeführt. 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 12. Mai 1922. 


Geld: Brief: 
Zink prompt ...... 3275 3350 
Remelted ....... 2750 2850 
Hüttenblei 


Londoner Börse, 
(Nach „Mining Jouraal“ v.20. Mai 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pf. où 
Kupfer | 
Electrolytic . . . . .67 10 0 69 10 0 
THEA e 10 0 — —— 
. 62 0 6&2 76 
6 62 50 


i 5 
Standard (E Mo 8 Monate 62 2 
0 


inn: 
Engl.ingots . . . .' 152 1 


Standard | ar 154 


Ordinary brands 
Remelted 
English Swansea . . 27 15 
Aluminium: 98-99% p. t Pf 
ort Pf. 110.— 
Nickel - a h p.t HomeandexportPf 162 


sh. 
Platin: Pf. 18 10 sh p. Unze nom. 


...215 
0 


e + e e . e 1 


0 
0 

0 

Engl. pig common . 26 0 0 — - - 
Ziak: 

0 

0 

0 

1 


"rets 


-rais 


Abtellun 
Alle 


nach Muster oder Zeichnung. 


- - a u 


==: 


Drahtanschrift: Diam 


Abtellung ISOLIERROHRWERK : 
Verbleite Isolierrohre, prima Qualität, von größter Durchschlagsfestigkeit, Rohirzubehöre, Muffen, Schellen, T und 
Winkelstücke, Abzweigdosen usw. 


SDRAHT 


= SWIEN XI 


TELEFON 


Sämtliches Elektromaterial 


von bekannter Güte und Billigkeit in jeder Menge liefert 
Elektrotechnische Fabrik und Isollerrohrwerk 
Tel. interurban, Kufstein 64 


Dir. Ing. A. Müller 


teckdosen, Steckfassungen, 


VERLANGEN SIE MAIANGEBOT! 
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AALER ZEUGNISSE DER. 


DINIE 


"uKABELWERKE AG 


LORY/TR, 122 


9972-10 u940O- 66 


Jedes Hartfeuer-Leer-Porzellan, Hoch- u. Niederspannungs isolatoren, Rollen, Tüllen, Pfeifen, Porzellan zur Selbst- 
montage aller Art, Sonderanfertigung nach Muster oder 

STANZEREI und FASSONDREHEREI: 
tanz- und Ziehartikel zur Montage von Elektro-Installations-Material. Alle gedrehten Artikel wie: Gewinde- 
stifte, Schalterspindeln, Kontaktbüchsen, Steckerstifte und Hülsen, Schrauben, Schalterwerke usw. Sonderanfertigung 


eichnung, eigener Matrizenbau. 


Spezialitäten: Aus-, Wechsel-, Serien- und Umschalter in jeder Ausführung, ganz Porzellan, weiß Oder schwarz, 
mit Isolier-, Messing- oder Nickelka pe, 2 u. 4 Ampere Sicherun 
dichte Porzellanarmaturen, Stecker, 


u. Zubehör jeder Art. Kellerfassungen, wasser- 
chraubstöpsel, Eiernippel, Eierzüge usw. 


VERTRETER GESUCHT! 
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OTTO DUVAL 


vorm. Duval, f reiding & Co. 


Wien, VII., Zieglergasse 26. 


Erzeugt und liefert: 


Elektr. Heiz: u. Kochapparate 


in erstklassiger Ausführung und Qualität. 


SPEZIALITÄT: 
Universalapparate für jede Spannung. 
- Elektr. Beleudtungskörper 


(aus Edelholz Seidenshirme usw.) 
Reparatur elektr. Heiz- und Koch- 


apparate aller Systeme prompt und 
billig. 


Elektrische  Salmiaksalz-Ersatz 


Das beste Mittel zur Fülluhg von Leclanche- und Ähnlichen 
» X Elementen für Haustelegraphen nn nen 
-| 60% Preisersparnis bei garantiert gleicher ung. 
für Haushalt und Gewerbe. Patentiert in allen Staaten. 


Fcht nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 


L E o) K U pa M A R K E D Erhältlich in R, , EaR A A a E E und 


Wien: Vo Margafelansirana 3 „VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
ENGROS Tel. 1078/1. EXPORT | wien, VII, Zollergasse 2. Telephon 33-4-28. 


i ramer ß bön, D ii Artikel 


SCHLAG bel Gablonz a. H. (Böhmen) 


Man verlange April-Nachtrag 1922. 


Vertreter: Friedrich Rotter & Co., Wien, IV., Alleegasse 29 


Wien, 4. Juni ANZEIGER E PR — Ben n 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien == 
INHALT: Die Telephongebühren in Österreich. Von Hans Hellrigl, Innsbruck. S. 128. — Wirtschaft- 
liche Nachrichten. S. 132. — Metallmarkt. S. 133, 


t 


Die Telephongebühren in Österreich‘). 
Von Hans Hellrigl, Innsbruck. : 


In folgenden sollen die wirtschaft- ausgeglichen werden kann; im Gegen- Pauschgebührensystems im verstärktem 
lichen und sonstigen Vorzüge des teile mit der mechanischen Hinauf- Maße hervor. ` 
„Einzelgesprächs - Gebühren- setzung der Gebührensätze naclı dem Die in den nachstehenden fünf 
System“ gegenüber den „Pausch- vom Hundertsatze in Jen letzten Jahren Tabellen übersichtlich  zusammenge- 
Gebühren-System“, emer kurz (1918 bis 1922) treten die Nachteile des stellten Berechnungen zeigen: 1. die 


gefaßten Erörterung unterzogen und | , l 
darauf basierte Vorschläge zu einer Tabelle Ia. Einfacher Pauschgebührentarif (Ill. Netzgruppe). 


unbedingt F notwendigen zeitgemäßen Bei einer Gesprächszahl im Jahre von (tausend) l 
l'elephontarifreform in Österreich ge- Satz tl ET Tg a)l Ortssprechgebühr 
macht werden. Jahr bis0'5| pie | |" 6152 |2bis3 |3bis4 | 4bis5 | 5bis6 |6bis8] pifio | bisis 

Alle Pauschgebührentarite, ee K entfallen im Mittel pro Gespräch (Heller) Heller 


durchdacht in ihrer Vielgestaltigkeit sie 


auch sein mögen, kranken an dem . 

Hauptübel, daß sie dem der Eigenart des 1920 | 1280| 256| 192|) 96| 53 | 38| 29) 24) 19| 14 | 11 60 und 100 
fechtbaren Grundsatz: Leist ungun d | 

Gege nleistungin das ric htige 1) Höchste Sätze für Einzelanschiüße; für sämtliche anderen Sätze (Ill bis VIII. Netzgruppe) stellt 
Verhältnis zu bringen nicht gich dasselbe Verhältnis heraus. 

vollste Rechnung tragen können. 


Dagegen kann dieser Grundsatz mit dem ` Tabelle Ib. Gestaffelter Pauschgebührentarif (Wien). 
Einzelgesprächstarife als allein rich- ———— 
tige Bemessungsgrundlage Bei einer Gesprächszahl im Jahre von (tausend) 
erkannt zur vollen Geltung gebracht - Satz A: | As | As Ortssprechgebühr 
werden. 4 Jahr | Stufe Siaoslorum2lanisslanılelehealansıol. 10. 
FE : bis 05 |05 bis2]| 2bis4 | 4 bi 6 | 6 bis 8 | 8 bis 10 
Darin liegt in großen Zügen das E bis 05 |05bin2| 2bis 4| 4bib6 | 6bis8 |8bis10] pig'i5 


Wesentliche der Frage. Die über- Krone: entfallen pro Gespräch (Heller) Heller 
mäBige Benützung des Telephons, die 


durch den Pauschgebührentarif be- A, | 1440| 288] 180| 5 | — = zu = 

günstigt wird, führt dazu, daß der Viel- 1920 | As = zu = 60 42 | — p 60 und 100 
sprecher unverhältnismäßig weni®er As | 5760| — Zu: = 2 = 65 | 48 

für ein Ortsgespräch zahlt, als der A 6480 

Wenigsprecher, was auch durch einen 1921 A, 14400 l ur 700 
xestaffelten Pauschzebührentarif mit A, 36000 

Sprechgrenzen —- wie ein solcher seit u 

I. Jänner 1920 wieder speziell für das Aı | 18000 

groBe Wienernetz besteht --- keineswegs 1922 | A, |36000 


== As | 90000 
t) E. u. M. 1922, Heft 10, Anz. S. 51. 


— 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A,-G. 


KAPSCH & SÖHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9, 


Pernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Wi EN,Vı. 
Kirchengasse 24 
‚Telefon 31-0-53 


: Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


ELEKTROHOLZBERG 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Teleggraphen-Anlagen modernsten System. 


ER EEEEEEHERAAEEHRRNRUHRURNEBESERENEN 
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129 . 


ungerechteBelastungxder Wenig- berechnen läßt. 


Hiezu soll nicht unbe- 


SE. u. M.“ Heft:23 | Te 


fallenden Selbstkosten der Verwaltung 


gegenüber Vielsprecher; (Tab. Ia und merkt bleiben, daß die niedrigen Pausch- für die Leistung des Vermittlungs- 
Ib) — 2. den damit verbundenen gebührensätze der Gesellschafts- und dienstes und den durchschnittäichen 
Einnahmeausfall, Pausch- gegen Landanschlüsse gegenüber den der anteiligxen Kosten der Vermittlungsein- 
Einzel-Sprechgebühr, bei 100. und 1000 Finzelanschlüsse in der Tabelle MI richtungen zu bemessen ist, wobei aus 
Hauptanschlüssen (Tab. Na und Mb); nicht berücksichtigt erscheinen, was verschiedenen Gründen eine Staffelung 
3) de Verlustwirtschaft der mit folgenden Ausführungen im Zu- nach Netzgrupper oder Art des An- 
Verwaltung mit einer tungleichmäßigen sammenhang steht. schiusses nicht zu empfehlen ist. 
Verteilung des Gesamtausfalles zwischen Gewissen Unterschieden zwischen 
gestaffelten und . cinfachen Pausch- Die Berechnungeg basieren auf der a größeren und größten (Wien)- 
gebühren in Wien und den anderen Annahme, daß jeder 'Hauptanschluß, sei etzen sowie zwischen den Anschluß- 
Netzgruppen (Tabelle I). er Einzel-, Gesellschafts- oder Land- arten und Arten des Vermittlungs- 

Aus Tabelle Te t 377 einen auschluß, in welcher Netzgruppe dienstes (manuell, halb- oder voll- 
dab init der enfächen Pauschgebühr dar immer, einen gleichen Einheitssatz automatisch), die bei Bemessung der 
Wenigsprecher mit bis 2000 Gesprächen ur jedes abgehende Ortsgespräch zu Gebühren cine Rolle spielen, kann 
abgehenden Jahresverk hir mehr als das zahlen. Aite dessen RONE non imen rerechterweise = Rechnung 

T - als daS zur Deckung der steigenden oder getragen werden. 


20- bis 9fache für ein Gespräch als der 
Vielsprecher mit bis 8 und 15000 Gc- 
sprächen bezahlt; dieses ungerechte Miß- 
verhältnis kommt in der Tabelle Hla mit 
der gestaffelten Pauschgebühr etwas ge- 
mildert zum Vorschein, aber schon in 


Tabelle Ila. Jahreseinnahmen von 100 Hauptanschlüssen 


(ill. Netzgruppe). Zu Tabelle.la. 


a) Einzel-(Orts-)Sprechgebühr, b) Pauschgebühr, c) Verteilung in vH nach dem Jahres- 


verkehr (nach Zählungsergebnissen). 
Ausfall bei 


der Tarifklasse A, der Wenigsprecher - Bei einer Gesprächszahl i. J. (tausend) Ocsanit- abe 

selbst, gibt es ungerechte Belastungen. ai) b) c)20vH| 40 vH | 15 vH | 10 vH Jabreseinnahme de 

Daraus ergibt sich nun, wie Tabelle Il a a a ERENENEEIEE Tori 

und: b mit den berechneten Jahres, Jair bis 0'5 |0'5bis2| 2 bis 4 | 4 bis 8 | 8 bis 15 a) | b) b) gegen a) 

einnahmen von 100 Hauptanschlüssen mittlerere Jahreseinnaķbme in Kronen Kronen 

zeigt, daß ein sehr bedeutender Aus- Heller | Kronen Kronen 

fall in die Millionen Kronen gehend bei Tausend 

1000 und 10000 Hauptarischlüssen mit 

den Pauschgebilhren, gegenüber der 192 8 | — 8 40 36 T2 92 2488| — N 12 0000 

Einzelsprechgebühr verbunden ist und — - | 1280| 256] 512| 192) 192| 128| — 128 |J 

der Gesamtausfall oder die Verlustwirt- 

schaft der Verwaltung sich nach Tabelle 1921 6400 = > > ar en 1240 640 6 000 000 

IH mit den am 1. Dezember 1921 in 

Wirksamkeit getretenen Pausch- 1922 100 | — 100 1500 1450 1900 11150 | 3100| — 17 500 000 

gebührensätzen gegenüber einem Einzel- z — |13500| 270 | 540 | 2025| 2025| 135 — 1350 

gesprächssatz von K 10 auf nahezu = a 

15 Milliarden Kronen schätzungsweise 1) a)‘steigend im gleichem Ausmaße wie b) (1922 etwas mehr). 
ISOLIER-MATERIAL Salmlaksalz-Ersatz 


Vulkan-Fib’e, Qlimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle. 

Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


liefert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
Franz Dies, 


u. elektrotechn. Spezialartikel 
‚Wien XII. Ehrenfelsrasss 15. 


Telephon 82387, 82805 
zZ NG N 
If vi NA a E À 
X i D/K | h 
h i ii ah 


\ 
Se au 
ge oo. 


Kramer & Löhl, 


Man verlange April-Nachtrag 1922. 


Vertreter: Friedrich Rotter & Co., Wien, IV., Alleegasse 29 


Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 
Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, l’arbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 
„WOLIN“, Erregersalz-Unternehmung 
Wien. VII. Zollergasse 2. Telephon 


Fabrik 
_elektrotechn. Artikel otechn. Artikel 


32-4-28. 


Export 


KARL RAMMEL & Co., Ges, m. b, H, 


Tel. 752 Wien, 1., Wollzeile 15 Tel. 634 Il 
GENERAL-VERTRETER von | 
Kierspe - Bahn- 


BENDER & WIRT 


hof, Westfalen 


Technisches und elektrotechnisches Büro 


ERWIN HEIDENREICH 
WIEN, III. BAUMANNSTRASSE 5. 


Elektromotore, Dynamos, Elektro-Material, Glühlampen, 
Werkzeuge, Asbest- und Gummiwaren, deutsches Fabrikat 
und Stahldrahtbürsten. 


4. Juni 1922 | 


Bei den gegenwärtigen verleuerten 
Lepensverhältnissen und der allge- 
meinen Wirtschaftslage und mit Rück- 
sicht darauf, daB nicht auf Kosten der 
breiten Masse der Steuerzahler die 
Leistungen des Telephondienstes einem 
im Verhältnis zur Gesamtbevölkerung 
nur kleinen, Kreise am Telephonver- 
‚kehre Teilnehmenden zugute kommen 
sollen, soll nun gerechterweise bei der 
Gebührenbemessung der Gesichtspunkt 
maßgebend sein, das fiskalische Inter- 
esse auf Erzielung eines Überschusses 
in den Hintergrund zu stellen, dagegen 
unbedingt dießGesamt (Selbst)- 
kosten des Telephondienstes 
hereinzubringen. 


Auf welche Höhe diese Selbst- 
kosten (Betrieb, Materiale, Verzinsung 
und Tilgung des Anlagekapitals, Er- 
neuerungsrücklagen) in den letzten 
drei Jahren (1920 bis 1922) bereits 
gestiegen sind, wird der Verwaltung 
wohl bekannt sein: jedenfalls spielen 
die Betriebskosten dabei die Hauptrolle. 
Daß deren Deckung im Gegensatze zum 
bestehenden Pauschgebührensystem 
besser und vornehmlich auch ge- 
rechter mit Einführung des Einzel- 
gesprächs-Gebührensystem zu erreichen 
sein wird, dafür sprechen die Zahlen 
in den vorgebrachten Tabellen deutlich 
genug. 

Um gewisse Härten für kleine und 
mittlere Netze zu mildern und die 
Zugänglichkeit des Telephonverkehres 
für wirtschaftlich „schwächere Kreise 
nicht zu erschweren, was im Interesse 
emer gesunden- Entwicklung des Tele- 
phonverkehres gelegen ist, wäre die 
Festsetzung einer Mindestzahl von Qe- 
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sprächen. zu empfehlen, vielleicht von 


300 in Netzen bis 50 Teilnehmeran- 
schlüssen, steigend auf 400: und 500 
Gesprächen in größeren und größten 


(Wien) Netze; damit könnte eventuell 
die Zählung der Gespräche bei notorisch 
bekannten Wenigsprechern vereinfacht 
werden oder auch ganz in Wegfall 
kommen. 

Eine ebenso gestaffelte Jahres- 
grundgebühr für jeden Hauptanschluß, 
die nach etwa nur drei Netzgruppen 
mit gehöriger Bedachtnahme . auf die 
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notwendige Selbstkostendeckung zu 
bemessen wäre, hat freilich in Österreich 
mit ciner Komplikation zu rechnen, die 
durch die leider in viel zu großer Anzahl 
vorhandenen Gesellschaftsanschlüsse ge- 
geben erscheint. Soll da eine weitere 
Staffelung innerhalb einer Netzgruppe 
eintreten? Ich glaube nicht, ich möchte 
dafür zur Vereinfachung vorschlagen, 
den Gesellschaftsanschlüssen einen Aus- 
gleich damit zu bieten, daß ihnen ein 
etwas größerer Prozentsatz der geführten 
Gespräche in Abrechnung gebracht wird, 


Tabelle Ilb. Jahreseinnahme von 100 Hauptanschlüssen (Wien). 
Zu Tabelle Ib. 


a), b6) und c) wie bei Tabelle Ila angegeben. 


| Bei einer Gesprächgzahl i. J. (tausend) 


aA Ar | A Gesamt- 10000 Haupt- 
7 F | A * _|Jahreseinnahme Enschlussen 
a) j V foiova| 20H | vH | 
Jabr bis 05 |o5bis2| 2 bis 4 | 4bis8|8bisı5| a) | b) b) gegen a) 
mittlere Jahreseinnahme in Kronen Kronen 4 Bu 
Heller | Kronen  —— —— Kronen 
Tausend 
| — | 4 | 20 | 48 | 96| 230 | 398 | u 
1440| 144| 288| 2881 — | — 
1920 | — 2880| — — — _ — | 288 N 
5601 -ı - I —- | = 1 144 J 
400 | — 20 | 100 | 240 480 | 1150 | 1990 | — 
6480| 648) 1296| 1296| — — 
1921 — 114400| — — — 60 — — | 1584 nun 
36001 — | — | — | = | 900 J 
1000 | — 50 | 250 | 600 1200 | 2875 | 4975 | — 
18000 | 180 | 360 | 360 — — 2 
1922 — 136000| — — — | — — laso | nn 
0000| — — — — |2250 


1) a) steigend, ;teils gleich, teils weniger, teils mehr wie b). 


- Bleichstromdynamas 
bleichstrommoforen 
- Drehstrommotoren 


Drehstromgeneratoren 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen - 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII.. Burggasse 21 © 


Telefon 34231 


Filiale: Wien, Iil., Hörnesgasse 1 |® 
Telegr.-Adr.: Inggarffein 


Tel. 44-0-72, 131/VI 


© 


2 ROBERT.BOSCH Gés. m. 


Wien,lil. Untere Weißgärbersyaße 20. 


HARD 
b. H. 
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nehmern (neuer und alten) zu zahlen Bei Bemessung der Fern-(Überland)- 


wäre, in Yorseiaz gebracht). Sprechgebühren, die als ein Mehr- 
oder Vielfaches der Ortssprechgebühr 


als den Finzelanschlüssen (m Deutsch- 
land nach drei Netzgruppen 3, 4 u. 5 vH). 
was ebenso für Landanschlüsse gelten  ——-— 


könnte. Eine schwierige Frage ist. 1) E. u. M. 1920, Anz. S, 166. festzusetzen wäre, könnte man nicht 

wie die Zählung der Gespräche bei ’Tabellelll. Zusammenfassung aus Tabelle lla und lb. 

den Gesellschafts- (Halb-, Viertel-) und | Die ea T s = 

Landanschlüssen vorgenommen werden Se en I a m : 

soll, um beiden Teilen, Verwaltung und Ba Assfall für à 

Teilnehmer, in Leistung und Gegen- aupt- 

leistung gerecht zu werden. Ein Aus- lahr | Netzgruppe:) | schlüsses) __100 | 10000 Gesamt Ausfall?) 

kunftsmittel könnte \ielleicht darin ge- | i Hauptanschitsse 

funden werden, daß man nach der bei eS a Er ae 

den Teilnehmerstellen aufgezeichneten PENE. SESE E WER: «2:0 Aronen (tausend) 2 ‚Kronen (MUIonen) | m 

Sprechdauer die Anzahl der Gespräche ; u . 

ermittelt, indem man die Dauer eines I (Wien) 65 000 : 11000. 715 | f 61 

a i , , 1920 Il 8 000 1 200 — 9:6 119°0 7 

Ortsgespräches mit 5 min. annimmt. | IV bis VII | 12000 3 160 Fr 379 |l 32 
Zur Bemessung der Grundgebühren , 

ist zu bemerken, daß hiebei auch I (Wien) 70 000 = 40 600 i 284:2 \ 52 

die Einrichtung der Zentralen nach der 1921 Iti 8 500 6 000 — 510 |, 5429 10° 

Betriebsart zu bewerten wäre '). IV bis VII | 13400 | 15500 = 2077 |) 38 
Schließlich wird nochmals die Um- I (Wien) | 74000 = 92500 | 6845 \ 50 

wandiung der 1920 eingeführten Auf- 1922 ill 9000 17 500 En 1575 |! 13731 11 

nahmsgebißfır in einen einmaligen Bei- IV bis VII | 14 700 36 130 = 531°4 | 39 


trag zum Ausbau der Telephonanlagen, 
der nach dem sehr nachahmenswerten 1) Für die Netzgruppe IV bis VII Ausfall gleicherweise berechnet wie in Tabelle Ila. Netzgruppe 
VIII (IX) kann außer Betracht bleiben. 


Vorgang Deutschlands von allen Teil- s) Einzel-; Gesellschafts- und Landanschlüsse, si Zahl und Zuwachs schätzungsweise; im Durch- 


— i schnitt etwa 5 'bis 10 vH gegen das Vorjahr. 
3) Ohne Berücksichtigung der niedrigeren Pauschalgebürensäze für Gesellschafts- und Landan- 


1) E. u. M. 1917, Anz. S. 261. schlüsse (vergl. Bemerkung im Texte). 

DR E HSTROMMOTOREN: ———e 
me o] E 
5 m f Elektromotoren 
13 i2 p Gan ya a u D namos ; 
iS ds i Gane a veu Dpy au 
> E e a T 7 aller Spannungen und Stărken 
$: 20,50 1420 Ein o ' = A 
Ts am m Sew a Sämtl. Elektromaterial 
10 2201380 ` %5 A.£.G. i e 
i2 20 140 Ganz - INGENIEUR KARL MAYER | 
t63 220/380 rel = S.S. W. i 
m5 200 Eiin - Spezialbüro f. Elektrotechnik Bi 

| g Wien, VI. Bez., Schottenfeldgasse 3 
kaln anne Wien I, Mariahilitı ra N: . Telepbon 34517 
Telefon 8327. U EEE ER ER ER DR GE ER U U ER U TENRAN BE EDGE HE U ER U DE DE DE DE BU ER EIER BE HRERED 


Sgßezialtäbrik elektrischer Stärkstrom-Apparate 


Kaius & Naimer SIE 


WIEN, XVII. Schumanngasse 35. Telephon 22.496 


4. Juni 1922 


ausschließlich nur wie bisher die Ent- 
fernung nach Luftlinie oder Leitungs- 
länge, sondern gerechterweise als einen 
maßgebenden Faktor auch die Zahl der 
Vermittlungsämter in Rechnung bringen, 
die bei einem einzuleitenden Fern- 
gespräche zwischen näher oder weiter 
entfernten Orten mitwirken müssen. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Bergmann Elektrizitätswerke in 
Berlin. (Geschäftsbericht für 1921) *). 
Nach Abzug der Abschreibungen mit 
72 (83) Mill. Mk. ergibt sich nach Mitt. 
der „Frankf. Zeitg.‘“ ein Reingewinn von 
20:07 (13557) Mill. Mk., woraus 20 (15) 
vH Dividende auf 80 Mill. Mk. alte und 
10 vH auf 20 Mill. Mk. neue Aktien 
verteilt werden sollen. Die Betriebe 
waren seit August bis zur Grenze ihrer 
Leistungsfähigkeit ausgenutzt, wodurch 


\ 
1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz., S. 145, 
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Die neuerliche mechanische Er- 
höhung der in’den vorstehenden Tabellen 
angeführten seit 1. Dezember 1921 
geltenden Pauschgebührensätze um 
150 vH und mehr ab 1. Mai oder 1. Juli 
l. J. verschärft die gegenständliche Sach- 
lage immer mehr und mehr zu Gunsten 
der ehebaldigsten Einführung des 


sich der Gesamtumsatz bedeutend er- 
höhte. Besonders die Maschinenabteilung 
war mit Aufträgen überhäuft. Die Ge- 
sellschaft hat unter anderen einen Auf- 
trag von großen Generatoren für das 
Walchenseewerk erhalten. Einige vom 
Eisenbahnministerium in Auftrag ge- 
gebene Schnellzugslokomotive für die 
schlesische Gebirgsstrecken wurden zur 
Ablieferung gebracht. Der Absatz im 
Auslande gestaltete sich infolge der 
internationalen Geschäftskrise teilweise 
schwierig. Trotzdem konnte durch 
intensive Tätigkeit der neu geschaffenen 
Vertretungen der Auslandsumsatz erhöht 
werden. Auch in den ersten drei Monaten 
des neuen Jahres ist der Umsatz be- 
trächtlich gestiegen; der vorliegende 
Bestand sichert unter Berücksichtigung 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


— 
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l 
Einzelgesprächs-Gebührensystems, mit 
dem ohne Zweifel auf gefechtere Art 
und Weise die steigenden Kosten des 
staatlichen Telephondienstes! im Interesse 
der Allgemeinheit und erleichterter 
Zugänglichkeit, sowie gesunder Ent- 
wicklung des Telephonverkthres besser 
und reichlicher gedeckt werden könnten. 


der noch laufend eingehenden größeren 
Aufträge auf viele Monate hinaus volle 
Beschäftigung. Das Aktienkapital soll 
um weitere 65 auf 165 Mill, Mk. ‚erhöht 
werden. | : 


a) 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang L zu den 
Lieferungsbedingungen, mit Giltigkeit ab 
30. Mai 1922, sowie nachstehende Aus- 
gleichszahlen nach den Anhängen D, E, 
H und K für den Monat Mai |. J. 
festgesetzt ‘): 


1) Vgl. Heft 20 d. J., Anz. S, 116. 


EEE a- 


| Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompliziertesten Formstüche mit und ohne Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


| Kahelfabrik und Drahtindustrie Aktlon- Gesellschaft, Wien I, $ 
ISOLIERLACKE 


nm 


. k ~- 
. er 
. 


für die gesamte Starkstromtechnik 


Bittner-Werke A.-G., Wien Il/2 


Tel. 48310, 
47186, 42730 


Praterstraße 
Nr. 70 


für alle Stromstärken 


EINPHASEN-WECHSELSTROM- ZÄHLER 


TYPE „AT! 


für alle Spannungen 


‚ sohnelistens lieferbar 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLERFABRIK 


DANUBIA A. 


a] 


XIX, KROTTENBAOHSTRASSE 88 


XX)II 
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Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 


(bezogen auf 1000 U. p. min.) 

nach Anhang L . . bn he 950 
nach den Anhängen H "und K. . 10400 
nach den Anhängen D und E . . 52400 


Für Gruppe 2: Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 KVA bei. Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 

nach Anhäng L'. « ae - ER 
nach-den Anhängen H und RK... 11100 
nach den Anhängen D-tund E. . 55900 


Für Gruppe 3: Turbogeneratoren 


nach Anhang L . E ee ES 
nach den Anhängen H "und K. . 1240 
nach den Anhängen D und: E . . 62400 


Für Gruppe 4: Transiormatoren 


bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 
nach Anhang L . i e a Zi 
nach den Anhängen H "und K. . 10900 
nach den Anhängen D und E . . 54900 


Für Gruppe 5: Transiormatoren 
über 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 


nach Anhang L . -5 un. AR 
nach den Anhängen H "und Ka -< 11700 


nach den Anhängen D und E. . 58900 


Technisch vollendete $>. 


Luftreinigung ae SR n EN 


Einfachste uleichteste 


Filterreinigung während | EEE > 
desBetrfebs ohne Ausbau $ RER À 


von Filterteflen. 


Ki Mö er: Ea 
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Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- ..  Metallmarkt. À; 
latoren, Kontroller, Widerstände, be- à 
sonderes Kran-, Aufzugs- und Bahn- Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ v.27. Mai 1922.) 


material } Preise für I t (1016 kg) Pi. sb d Pi. we d 

nach Anhang L s . ee A Kupfer: 

nach den Anhängen H "und K. . 10900 ; Ä 

nach den Anhängen D und E. . 54900 ODE pe rn j 2 n ch 
Für Gruppe 7: Schaltapparate Stand | Kassa . .62 50 62 76 

und Material für Schaltanlagen s- MAN l 3 Monate 62 13 9 62 150 

nach Anhang L . . s o A06 Zinn: 

nach den, Anhängen H und K. . 11500 A R n 

nach den Anhängen D und E. . 57900 a ; ur s i en $ : 
Für Gruppe 8: Akkumulatoren ii | 3 Monate 154 00 154 26 

in Glas- und Holzkästen Blei: 

nach AubanE I... 5 a 270 Engl. pig common m E 

= Für Gruppe 9: Akkumulatoren Zink: 

in Hartgummikästen Ordinary brands . . . 27 176 2715 0 

nach Anhank G < 25.8 a a 240 Rimetea 2 2.0 E A. e a 


zur English Swansea . . 23 00 — = 
Teuerungszuschlag für Elektrizitäts- a u Pf 105 Home; 
zähler.‘ Die Zählerfabriken haben be- ; . OR.U00 

schlossen, mit Wirkung an 20. d. M. den a I lo p. t Homeandexport Pf 162 
Tenerungszuschlag für -Österreich auf ki DE | 

12400: vH .zu erböhen. Platin: Pf. 18 10 sh p. Unze nom. 


en nn nn E EEEE 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 


jeden Umfanges, Neu- und 
Umwicklungen ‘für alle 
ell Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sowie 
d elektrische Apparate. 


a Erspari umständlichen 
u Aus u Einbau von Zellen etc : Eigenes Prüffeld 
F W Öl Raur für alle Stromarten. 
j -TSPart wasser DI Raum, Pauschalierung u. Über- 
und Betriebskosten Ä prüfung von Motoren etc. 
f Geringer Raumbedarf r 
3 geringer Widerstand. i Leop. Sonneck, Wien yl. 


Webg. 37. Tel. 273/VIII. 


Oel- 


en 
füll- un 
 Brackwede "West. } Tropen 
Ah, Filferb au 2.5 pdd y gungs- 

ai AA ng. TOT, x A N Apparat 

B s Ma voii Re n3 lity ” 7 7, Ent w, bis 95°/ 

Telegramme: SA si  Teleron.: PAR Ersparnis En 

Eisenmôller Bielefeld “7M y Bielefeld 358 u.458 


Wand- und Mastausleger 
Transformatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajeks Steiner 
Wien, XD., Sechshauserstraße 36/38. Telephon BZ-9-42 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 


Sclehan & 3 Röhrer, Wien, XDIII., 
` Lacknergasse 86a. 


Titan“ Elektrizitätsuesellschaft m. b. H. 


Wien, XVI., Thaliastraße 146 
Telephon 3865/ VIII Telephon 3865/VIH 


Prompt ab Lager: 


ELEKTROMOTOREN tür Gleich- und Dreh- - 


strom aller Spannungen und Größen. 


p. KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 
isolatorstützen nach Normalien des Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafeln etc. 
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Electrician" 


Wien, 11. Juni 


ANZEIGER 


1922 — Heft 24 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Beilage zu „E. u. M.“, 


——— ma a u —— 


INHALT: Blektrisierung der Textilfabriken Englands. S. 134. — Anlagen und Projekte. S. 137. — 


Metallmarkt. S. 137. 


/ 


Elektrisierung der Textilfabriken Englands. 


Im Vorjahre ist die englische 
Textilindustrie durch eine Reihe von 
Aufsätzen in einem Spezialheft des 
bekannten englischen Fachblattes “The 
aufgefordert worden ',) die 
Zeit der schweren Depression „und der 
daraus folgenden geringen Beschäftigung 
dazu auszunützen, die zum Teil veralteten 
Dampi-Transmissions-Antriebe auf Elek- 
tromotorenbetrieb umzustellen, wobef 
sowohl die Textilunternehmungen als 
auch die Elektrizitätswerke wesentliche 
Vorteile zu erwarten hätten. Die nun- 
mehr wesentlich gebesserte wirtschaft- 


liche Lage regte den „Electrician“ an, die- 


Elektrisierung durch ein neuerdings 


diesem Gegenstand gewidmetes Heft’) : 


zu fördern. Wenn auch besonders in wirt- 
schaftlicher Hinsicht auf die Verhältnisse 
in England zutreifend, enthalten eine 
Reihe von Aufsätzen doch auch manches 


für uns Interessantes; es soll daher nach- _ 


stehend kurz darüber berichtet werden. 

W. J. H. Wood bezieht sich in 
seiner Arbeit hauptsächlich auf. das 
Baumwollindustriegebiet von Laucashire, 
im Umkreis von etwa 8 km Halb- 
messer um Manchester, in welchem sich 
der elektrische Antrieb langsam ein- 
bürgert. Bei der Neueinrichtung wird der 
Textilfabrikant zunächst nach den Kosten 
der bezogenen Energie im Vergleich zu der 
durch eine eigene Dampfkraftanlage 
gelieferten fragen. Die Beantwortung 
hängt von verschiedenen Umständen ab, 
von der notwendigen Kapitalsinvestition, 
von der Beschaffenheit der vorhandenen 
Kraftanlage, von der Einrichtungs- 


ı) Siehe E. u. M. 1921, En 18. S. 218. 
3) The Electrician, Bd. 98, Nr. 2384, Feb. 1922, 


Unser Kabelwerk llefert 


möglichkeit der Fabrik für elektrischen 
Antrieb und hauptsächlich vom Strom- 
preis. Bei. dessen gegenwärtigem Stand 
von rund 1 d/kWh ist der Strombezug 
von einer fremden Zentrale selbst dann 
billiger als der eigene Dampfbetrieb, 
wenn die Kapitalkosten für die elektrische 
Einrichtung eimgerechnet werden. Der 
Raumbedarf der letzteren ist viel kleiner 
als jener einer Dampfianlage, die 
Reibungsverluste vermindern sich bei 
elektrischem Antrieb bedeutend, irgend- 
welche Kosten bei Stillstand einzelner 
Gruppen oder Maschinen entfallen 
ebenso wie die Sorge um das Feuerungs- 
material und andere Schwierigkeiten. 
Fs ist schwer für vergleichende 
Rentabilitätsberechnungen von den 
Fabrikanten ausreichende Angaben zu 
erhalten, zumal für die Selbsterzeugung 
der Energie nicht nur die Brennstoff- 
kosten, sondern auch die Verzinsung und 
Amortisation der Kraftanlage, Gebäude, 
Wasserbehälter usw., die Reparatur- 
und Erhaltungskosten, die Vorrathaltung, 
Gebühren und Steuern eingerechnet 
werden müssen. Als erstes Beispiel wird 
der Fall aufgestellt, daß der Fabrikant 


. eine alte und unzureichende Dampfanlage 


zu ersetzen hat, wobei die vorhandenen 
Gebäude verwendbar sind. Der Kraft- 
bedarf sei 1000 PSi während 2350h/Jahr. 
die Kohlenkosten mit Anfuhr und 
Aschenabfuhr betragen 25 sh/t, der 
Strompreis sei 0:75 d/kWh. Dann kostet 
die neue Dampfikraft-Einrichtung etwa 
18700, die rein elektrische Einrichtung 
bei Außenbezug des Stromes 10500, 
woraus ein Unterschied von 8200 Pid. St. 
folgt, was einer Jahresersparnis an 


Verzinsung und Amortisation von etwa 
820 Pid.» St. entspricht. Die Betriebs- 
kosten bei Dampiantrieb ergeben 7032, 
jene bei elektrischem Betrieb 6797, 
womit letztere eine Ersparnis von 
235 Pfid. St./Jahr zeigen. Im ganzen 
stellen sich demnach die Minderkosten 
auf 1055 Pid. St./Jahr (12 vH) zugunsten 
des elektrischen Betriebes. Ein zweites 
Beispiel betrifft eine neuzuerrichtende 
Fabrik mit 1500 PSi Kraftbedarf, Strom- 
und Kohlenkosten wie oben. Diesfalls 
läßt sich die elektrische Einrichtung 
wesentlich günstiger gestalten. Die ganze 
Dampfeinrichtung mit Gebäuden, Funda- 
menten, Kamin, Wasserversorgung Kostet 
ungefähr 39960 Pfd. St., die elektrische 
Einrichtung mit Dampfheizung 16 375 Pfd. 
St, also 20585 Pid. St. geringeres 
Kapital und 2058 Pid. St./Jahır Ersparnis 
an Kapitalkosten. Der Betrieb mit 
Dampf kostet jährlich 10700, der elek- 
trische Betrieb 10218, also 482 Pfd. St. 
weniger. Daraus ergibt sich eine Jahres- 
ersparnis von 2540 Pfd. St. (18 vH). 
Als dritter Fall käme die eigene Zentrale | 


“in Betracht. Wenn ein Strombezuz von 


einem Öffentlichen Werk möglich ist, so 
ist es leicht zu beweisen, daß er billiger 
kommt als die Eigenerzeugung. Ist aber 
er Bezug von Strom hicht möglich, 
dann kommt wohl mit Rücksicht auf die 
Wirtschaftlichkeit keine elektrische 
Übertragung mehr in Frage, sondern 
nur der direkte Dampfmaschinenantrieb. 
Bei elektrischem Antrieb mit Strom- 
bezug von außen ist die Heizungsfrage 
schwierig, zumal die Notwendigkeit, in 
einer Textilfabrik die Temperatur das 
ganze Jahr hindurch gleich zu erhalten, 


XXIII 


-isolierte Glühlichtschnüre 
und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation 


Gummi u. Kabelwerke 


Josef Reithoffer'g Söhne 


Zentrale Wien 
Dreihufeisengasse Nr. 9—11 ° 


Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Ob.-Österr. 


Dh -al 


unbedingt künstliche Heizung verlangt. 
Wird die gebräuchliche Dampfheizung 
beibehalten, so bleibt der Dampfkessel- 
betrieb mit allen sein Nachteilen, wenn 
auch in kleinerem Ausmaße, erhalten. 
Die elektrische Heizung ist wohl kost- 
spielig, doch kann mit Rücksicht darauf, 
daß dieselbe hauptsächlich nur bei. Nacht 
erforderlich ist, eine Ermäßigung des 
Strompreises erreicht werden. _ Eine 
Probeausführung des Verfassers, aller- 
dings erst kurze Zeit im Betrieb, scheint 
sich zu bewähren. Hiebei ist die Heizung 
mit der Belüftung vereinigt. Die Heiz- 
körper von 40 kW sind in die Luftwege 
eingeschaltet, welchen gereinigte und 
angefeuchtete Luft durch Ventilatoren 
zugeführt wird. Die Regelung erfolgt 
durch selbsttätige Thermostaten. Mit 
Rücksicht auf die gute Ausnützung der 
Elektrizitätswerke ist durchgehende 
Arbeit in mehreren Arbeitsschichten zu 
empfehlen. Der fühlbar werdende Wett- 
bewerb der anderen Länder macht es 
dringend nötig, daß die Behörden, die 
Textilindustriellen und die Elektrizitäts- 
werke Hand in Hand arbeiten um durch 
Einführung des elektrischen Betriebes 


` Ersparnisse an Kohle und eine Ver- | 


besserung der sanitären Verhältnisse im ; 
Textilgebiet zu erzielen. 
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A. W. Stevenson bespricht die 
Verhältnisse in Schottland, wo in 
kleineren Fabriken nur hochwertige 
Stoffe aus reiner, neuer -Schafwolle er- 
zeugt werden, welche vor dem Krieg 
zum großen Teil nach Amerika, in die 
Tropen, nach Deutschland, Österreich 
und in den Balkan ausgeführt wurden. 
Die Werke liegen hauptsächlich im 
Stromgebiet des Tweed und wurden 
ehedem ausschließlich mit Wasserkraft 


betrieben, während jetzt überall Dampf-. 


maschinen mitarbeiten, welche den Fehl- 
betrag an Wasserkraft liefern. Vereinzelt 
sind auch Speicheranlagen, welche von 
Pumpen gespeist werden, ausgeführt. 
Nur in wenigen Orten sind öffentliche 
Elektrizitätswerke vorhanden, welche 
die Spinnereien -— meist mit Gleichstrom 
versorgen. Der Dampfantrieb mit 
mechanischer oder elektrischer Kraft- 
übertragung spielt wegen des be- 
deutenden Heizdampfbedarfs eine große 
Rolle, wodurch die Anzapf- und die 
Gegeidruckturbine Bedeutung gewinnt. 
Bei der Umwandlung der Antriebe wird 
trotz der Vorteile des Einzelantriebs 
wegen der hohen Kosten meist Gruppen- 
antrieb in Frage kommen, wobei die 
Übertragung mit Riemen oder mit 
geräuschlosen Ketten zu erfolgen haben 


wird. Die Wasch- und Auflockerungs- 
maschinen für die Rohwolle, ins- 
besondere die Wölfe, verlangen kein 
großes Anzugsmoment, die Motoren 
müssen aber geschlossen und die Wick- 
lungen dampfsicher imprägniert sein. 
Das Parallellegern — Reinigen und Ver- 
dichten der Fasern — erfolgt meist in 
einem Satz von drei Krempeln. Der 
Antrieb erfordert 5 bis 6 PS, das 
Anfahren erfolgt bei 2- bis 3fachem 
normalem Moment. Das Spinnen 
geschieht ausschließlich auf dem Sel- 
faktor, bei welchem trotz des starken - 
Schwankens der Kraitbedarf innerhalb 
jeder Spinnperiode genaueste Einhaltung 
der Umdrehungszahl wichtig ist. Der 
Einzelantrieb ist vorteilhaft, gestaltet er 
sich aber zu kostspielig, so muß jeder 
Gruppen®ıtrieb möglichst viele Ma- 
schinen umfassen, um guten Ausgleich zu 
erhalten. Die Garn-, Spul- und Scher- 
maschinen bilden eine gleichmäßige 
Belastung. Die Anforderungen der Web- 
stühle sind jenen der Baumwollwebstühle 
ziemlich gleich. Die Reinigungsmaschinen 
für den gewebten Stoff erfordern hohes 
Drehmoment bei geringer Drehzahl, bei 
den Walkmaschinen ist die stoßweise 
Belastung zu beachten. Die Motoren 
dieser beiden Appreturmaschinen müssen 


Eloktro-Motoren 


Messingdruck in eigener Fabrikation und 
sämtliche elektrotechnische Bedarfsartikel 


liefern prompt und billigst 


Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., Wien, Il. 
Praterstraße 38. Telephon 42282. 


Elektro-Porzellane 


m Rollen, 25/25, 


z Josef Charl, Wien il 


Billigst ab ab Lager 
_ in größeren Quantitäten abzugeben: 


© Schalter, 4 Amp., Krücken, 60 mm vern., 
Abzweigdosen, Sicherungen, 


Porzellan- 
Drähte 


und Litzen. | 


| 
Unt. Augartenstr. 2 i 
Tele on eis 


'Leitungsmaste uhd Eisenbahnschwellen 
B Guido ido Rütgers, Wien IX/, ze 
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Gablonz ⁄ Y Böhmen, Biy A 
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totchnische Werke 


ò Als vein Messing und Hapkr {1 x 1 ı ©." Lungen 
LITER 


& 588,00 Q 
Wir erzeugen auch kurzfristig sämtliche Schrauben für die Elekfrische Industrie. 


Ssa AM 


; Spezialitäten! 
Erzeugung 
Fassungen 


&lükla ul rn 


Armaturen 
Abzweigdosen. 


/so 
Rollen 
Zlektroleehn. 


Porzelan 
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vollkommen geschlossen sein. Die völlige 
Trocknung und das Strecken erfolgt auf 
der Streckmaschine, deren Antrieb etwa 
3 PS erfordert. Der Motor wird zweck- 
mäßig in einem Nebenraum aufgestellt, 
weil die Temperatur bei der Maschine 
zeitweise 80° C erreicht. Die sonstigen 
Maschinen für das Scheren, Bürsten, 
Aufrauhen usw. sind je nach der 
erzeugten Ware verschieden und stellen 
durchaus leichte Antriebe dar. 


Eine für die Textilindustrie wichtige 
Frage ist das künstliche Tages- 
licht‘), über welches J. S. Dow 
ausführlich berichtet. Die Bemühungen, 
das Spektrum der Glühlampe durch 
Absorption gewisser Strahlengruppen 
dem Tageslicht auszugleichen, reichen 
etwa 30 Jahre zurück. Bei der Kohlen- 
fadenlampe war der Erfolg wegen ihres 
geringen Lichtwirkungsgrades, wegen 
der geringen Leuchtkraft und wegen des 
Reichtums an gelben Strahlen nicht 
befriedigend, wogegen das Ergebnis bei 
der Metallfadenlampe günstiger war. 
Aber erst die gasgefüllte Lampe mit 
ihrem weißen Licht, ihrer günstigeren 
Lichtausbeute und der Möglichkeit 


1) E. u. M. 1920, S. 112; 1921, S. 385. 


‚beständigen, blauen Farbüberzug, 


gerößtrer Einheiten brachte vollen Erfolg. 
In England kam zuerst die Lampe der 
Chance Bros & Co. in Aufnahme. 
Sie ist in einer Holophanglocke ein- 
geschlossen, welche . unten durch eine 
gefärbte Glasschüssel abgedeckt ist. Das 
Spektrum ergibt fast völlige Überein- 
stimmung mit dem mittleren Tageslicht. 
Der Wirkungsgrad ist nach Messungen 
von F. E. Lainplough bei einer 
500 W-Lampe etwa 40 vH. Bei Er- 
fordernis besonderer Genauigkeit erhält 
die Holophanglocke innen einen hitze- 
WoO- 
gegen die Glasschüssel dünner gewählt 
wird. Einen anderen Weg beschreitet 
Sheringham mit seinem künstlichen 
Tageslicht, indem die Korrektur nicht 
durch ein Filter, sondern durch die 
Reflexion eines großen, flachen, innen 
gefärbten Schirmes erfolgt. Die nach 
abwärts gerichteten Strahlen werden 
durch eine innen versilberte Schüssel 
nach oben reflektiert, so daß die Be- 
leuchtung eine indirekte ist. Der obere 
Schirm ist mit drei beständigen Farb- 
stoffen bestrichen. Der Hauptteil ist ultra- 
marinblau, kleinere Teile sind smaragd- 
grün gefärbt, endlich, enthält das blaue 
Feld einige kleine Scheiben von Zinnober- 


rot. Später wurde letztere Farbe durch - 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Vallas & Roth, Troppau, 


Goetheplag Nr. 2, 


einen etwas größeren Betrag eines 
gelben Farbstoffes ersetzt, welcher die 
Angleichung an das Tageslicht noch 
verbesserte. Immerhin ist begreiflicher- 
weise auch mit dieser Lampe die 
Umwandlung des Lichtes mit beträcht- 
lichen Verlusten verbunden, welche 
aber mit Rücksicht auf den Nutzen 
besonders für Färbereien, dann auch 
für Malerateliers, Zahnärzte, Tabak- 
fabriken, Verkaufsläden u. a. m. gern 
in Kauf genommen werden. Beim Ver- 
gleich künstlichen mit natürlichem Tages- 
licht ist zu beachten, daß die Farbe des 
letzteren durchaus nicht feststehend ist, 
indem dieselbe mit der Tages- und 
Jahreszeit, mit dem Wetter und durch 
den Reflex naher Gegenstände stark 
wechselt. Daraus ergibt sich der Vorteil 
des künstlichen Lichtes, indem dasselbe 
stets gleich bleibt. Da das Tageslicht 
sehr stark ist, so folgt ‚daß der Ersatz 
auch nur durch eine starke Lichtquelle 
erfolgen muß und daß es zweckmäßig 
ist, Lampen für 500 bis 1000 W zu ver- 
wenden und dieselben der zu prüfenden 
Stelle möglichst zu nähern. Aus Spar- 
samkeit werden in den Fabriken Kam- 


mern vorgesehen, in welchen die 
Prüfung bei künstlichkem Tageslicht 
erfolgt. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fib ’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agzı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Kiebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Datert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Wien XII. Ehrenfeisgasse 15. 


ISOLIERLACKE 


Großhandlung u. Fabrikation: techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


für die gesamte Starkstromtechnik 


Tel. 48310, 
47186, 42730 


Bittner-Werke A.-G., Wien Il/2 
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Anlagen und Projekte. | “ 


Wasserkraftausnützung in Österreich. 
Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im März 1922 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 

und konzessionierten Wasserkraftanlagen. _ 


ka Projektierte Wasserkraftanlagen. 


G 
HaupttiuBgebiet, Politi scher Bezirk, 


Unrecht Traisen 
(Donau, Lilienfeld, N.-Ö.) 


Traisen - 
(Donau, Lilienfeld, N.-Ö.) 
Traisen 
(Donau, en N.-Ö.) 


Traise 
' (Donau, Lilienfeld, N N.-Ö.) 
Traise 
‚ (Donau, Lliened, N.-Ö.) 
Wiesenbach 
(Donau, Lilienfeld, N.-Ö.) 
Lafnitz 


(Lafnitz, Raab, Bez. Oberwarth, 


Total- Nutz- Wassermenge in 
Konzessionswerber als Gefälle sek./lit. 
m Höchst- Mindest- 


- Gemeinden ; ; 
St. Pölten—Hainfeld #1 472 4000 -— 


Christine Preau 51 47 2 500 — 


Ing. A. Diamantidi 13:5 12:5 10 000 8 000 


Feinstahlwerke na. \ 
Traisen-Leobersd. ` 221 21 8000 5000 
Feinstahlw erke | 73 7 8.000 5.000 


Traisen-Leobersd. 


Gemeinden 
St. Pölten—Hainfeid 3 1144 3000 450 


„Walga“ ` 467 453 3 000 — 


Burgenland) 
B. Konzessionierte Wasserkraftanlagen. 
Bruttoteistung 
Haupt- Politischer Name in PS. bei 
Gewässer flab- Bezirk und des Höchst- Mini- 
gebiet Land Besitzers wasser 


wasser 


Große Mühl Donau Rohrbach, O.-Ö. O.-Ö.Wasserkraftges.,Linz 12800 6400 


& IT k 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die AS D 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 5 get 


teizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 


Öst. Patent Nr. 71.045. 
Ung. Patent Nr. 63.837, 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
(end fester ais alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen Preisbiätter. 


Habelfabrik u. Drahtindustrie A-B., Wien M2. 


11. Juni 1922 


'Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vom 26. Mai 1922 


Geld: Brief: 
Zink prompt . ..... 3450 3500 
Remelted . ...... 2850 2975 
Hüttenblei . . . .... 3050 3125 
Bankazinn . ...... 195 199 
Kathoden-Kupfer . . . . 8650 8750 
Wire bars . .. 2.2... 8900 9100 


Raffinade . ... -. .8050 8200 


Londoner Börs 
(Nach „ „Mining une v. 3. Juni 1922.) 


Preise für 1 t (101 Pt 

Kupfer: 

Electrolytic . .. ..69 100 71100 

Wire bars Pe a a“ 0 — —— 

assa .. 9 © 100 

Standard E Monate 63 16 3 63 176 
nn: 

Engl. r ... 18 2 0 154 50 

assa . 154 0 154 26 

Standard | | 3 Monate 155 5 0 155 76 

Engl. igsommor 26 5 0 — - - 

Ordinary brands . . . 28 39 2718 9 

Remelted .. . .. . 26 100 — —- - 

English Swansea `. . 28 15 0 — = 

105 Home 


Aluminium: ib t Pf 
Export Pf.. 10. — 
Nickel: 9°/ p.t Home and export Pf 162 
10 sh 


sh. 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutevor- 
richtung versehen. Zahlreiche bo- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis i» 
den Betriebskosten. 


Patentierte 


Gummon-Universal- han 


passend zu sämtlichen Zähleriypen. 


Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmontlert ! 


bereits 


Wien, 18. Juni 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


—— Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift öes Elektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: Abschreibungen u. Erneuerungsrücklagen bei Elektrizitätswerken. S. 138. —Rundschau. 
S. 139. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 141. — Metallmarkt. S. 143. 


Abschreibungen und Erneuerungsrücklagen bei Elektrizitätswerken'). 


Die enorm hohen Aufwendungen, die 
heute bei Erneuerung von Anlageteilen 
aufzuwenden bezw. ivorzusehen sind, 
haben die Schiedsgerichte, die über die 
Tarife der Elektrizitätswerke zu ent- 
scheiden haben, veranlaßt, innerhalb der 
Tarife stark erhöhte Abschreibungen 
und Erneuerungsrücklagen zu be- 
willigen, die nicht von den ursprüng- 
lichen Herstellungskosten der Anlage 
berechnet werden, sondern von einem 
Vielfachen derselben. In der Tschecho- 
Slowakei wurden Schiedssprüche erzielt, 
die den 7'/e-fachen Friedenswert zu- 
grunde legten, in Polen kommt man 
schon über den 100-fachen Friedenswert 
und auch bei uns wurde 80-facher 
Friedenswert schon erreicht. Da der 
heutige Anlagewert (September 1921) 
beim 100- bis 200-fachen 
Friedenswert angelangt jst, wären noch 
höhere Multiplikatoren angemessen. Die 
Rücklagen nützen aber nichts, wenn 
der Staat 70 bis 80 vH davon an Steuern 
wegnimmt. In der Tschecho-Siowakei 
können nach dem Gesetz vom 3. März 
1921, Nr. 102 bei Bauten, die in den 
Jahren 1920 bis 1922 aufgeführt wurden, 


= nebst den normalen Abschreibungen je 


nach Verwendung 50 bis 70 vH in 
höchstens 10 Jahren steuerfrei ab- 
geschrieben werden. Bei Aufwendungen 
für Auswechslung von Maschinen in den 
Jahren 1920-22 wird der Mehrbetrag der 
Anschaffungskosten gegenüber den ur- 
sprünglichen Anschaffungskosten 
Abzugspost bei .der Bemessung der 
Steuer bilden. Ähnliches gilt für jene 


eime 


Rücklagen, die innerhalb der Jahre 
1920—25 für Erneuerungen gemacht 
werden; im Jahre 1926 ist der tatsäch- 
liche Aufwand während der Jahre 
1920—25 für solche Erneuerungen nach- 
zuweisen und nur eine etwa nicht aus- 
gegebene Differenz wird nachbesteuert, 
ein Mehraufwand hmgegen nachträglich 
steuerfrei erklärt und die Mehrzahlung 
an Steuern gutgeschrieben. Ferner kann 
von jenem Betrage, der in den Jahren 
1920 bis 1922 auf den Ankauf neuer 
Maschmen und Einrichtungen auf- 
gewendet wird, nebst den bisher zu- 
lässigen Amortisationen 20 vH des An- 
schaffungspreises innerhalb 5 Jahren 
steuerfrei abgeschrieben ° werden. Zu 
diesen Gesetzen bestehen bereits Durch- 


führungsveroardnungen während bei uns 


ein ähnlicher Entwurf erst der National- 
versammlung zugehen soll. Dagegen 
bestehen bereits zwei Gesetze über die 
Abschreibung des verlorenen 
Bauaufwandes,denen jedoch bisher 
Vollzugsanweisungen fehlen. Das Gesetz 
vom 15. Juli. 1920 über Steuerbe- 
günstigungen aus Anlaß volkwirtschaft- 
lich wichtiger Investionen, St. G. l 
Nr. 92, Punkt 313 vom 22. Juli 1920, 
bezieht sich nebst Unternehmungen, die 
den Kohlenbergbau und die Erdöl- 
gewinnung betreiben, sowòhl auf Er- 
weiterung von bestehenden, wie auch 
auf neuauszubauende Wasserkräfte, die 
in den Jahren 1920—24 neuerrichtet, 
erweitert oder umgestaltet werden. Es 
gilt nicht für Wärmezentralen, doch ist 
der Staatssekretär für Finanzen berech- 


tigt, die Steuerbegünstigungen aus- 
nahmsweise auch auf andere Unterneh- 
mungen auszudehnen, wenn hiefür wich- 
tige volk wirtschaftliche Interessen 
sprechen. Begünstigte Unternehmungen 
können den „verlorenen Bauaufwand“ 
nach freier Wahl innerhalb 3 bis 15 
Jahren gänzlich oder teilweise und zwar 
vorläufig steuerfrei tilgen. Der „verlorene 
Bauaufwand“ ist nun die Differenz 
zwischen den ursprünglichen und den- 
für ein Jahr nach Ablauf der Tilgungs- 
frist neu berechneten Anlagekosten. Sind 
die Abschreibungen zu hoch, so muß der 
zuviel abgeschriebene Betrag nach- 
träglich versteuert werden, wobei die 
Nachzahlung in 10 Jahresraten bewilligt 
werden kann. Die Gefalır, daß die Nach- 
tragssteuer in besserem Geld geleistet 
werden muß, wird durch das Bundes- 
gesetz vom 13. Juli 1921 betreffend 
die Förderung der Wasserkraft - Elek- 
trizitäts - Gesellschaften (Wasserkraft- 
jörderungsgesetz) B. G. Bl. Nr. 173, 
vom 29. Juli 1921, wesentlich gemildert. 
Ein Paragraph dieses Gesetzes setzt 
fest, daß, wenn die Abschreibung des 
verlorenen Bauaufwandes mit nicht 
mehr als 75 vH der ursprünglichen 
Anlagekosten vorgenommen wurde, eine 
nachträgliche Versteuerung ausge- 
schlossen bleibt. Nur bei Mehrab- 
schreibung muß entweder nachgewiesen 
werden, daß der Wert unter 25 vH der 
ursprünglichen Anlagekosten gesunken 


ist, oder es findet eine Nachbesteuerung 


statt. Fermer können 80 vH der Zinsen 
für Prioritäts-Obligationen und Teil- 


1) Auszug aus einem Vortrag von Direktor Ing. E. Egger, bei der 18. Jahresversammlung des Verbandes der Elektrizitätswerke in Salzburg 1921. . 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A, -& 


KAPSCH & SOHNE 


Wien XI, Johann Hoffmannplatz 9, 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


"Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 
BRRERSESHEREEHSRUERBENZERNERERUENEE 


XIX 


j 
; 
| (> Kirchengasse 24 


-W EN,VIi. 


Telefon 31 0-53 
Lebe epatis fdresse 
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schuldverschreibungen, die zu Bau- 
zwecken aufgenommen wurden, bei der 
Steuerbemessung in Abzug gebracht 
werden. Allerdings bezieht sich dieses 
Gesetz nur auf Wasserkraft-Elektrizitäts- 
werke mit einer Mindestleistung von 
5000 Brutto PS (6monatliche Leistung) 
dech können auch kleinere Werke, die 
volkswirtschaftlich unbedingt notwendig 
sind und Werke von Gemeinden bis zu 
einer Jahresleistung von -100 Brutto-PS 
diese Begünstigungen durch das B. M. f. 
Finanzen erlangen. Eigenanlagen sind 
ausgeschlossen. Nach diesem Gesetz 
besteht noch die Möglichkeit einer 
Bundesgarantie für die Beträge zur Ver- 
zinsung und Tilgung von Obligationen 
und Hiypothekardarlehen für solche 
Anlagen. 

Neben den Steuern ist die Frage der 
in den Tarifen anrechenbaren Ver- 
zinsungsquote für die Rentabilität der 
Flektrizitätsunternehmungen von größter 


Rundschau: 


Die Elektrotechnik auf der Wiener 
Internationalen Frühjahrsmesse t). 

Die Österr. Dynamo-Werke- 
A.-G., welche sich mit der. Erzeugung 
von normalen Dreh- und Gleichstrom- 
maschinen, sowie Dynamos befaßt, 
zeigte diverse fertige und halbfertige 
Maschinen, sowie deren Einzelteile. 
Außerdem waren elektrische Bügeleisen, 
Thermophore und Heizapparate zu 
sehen, unter welchen der neue 


Thermodukt-Apparat besonders auffiel. 
In mehreren Lichtbildern wurden der 
1) Vgl. die Hefte 19, 20, 21, d. J. 


Bedeutung. Während 
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in Frieden der 
bilanzmäßige Reingewinn ungefähr !s der 
bilanzmäßigen Einnahmen betragen hat, 
ist in vielen Fällen bei demselben Werk 
der Reingewinn heute noch der gleiche, 
was der Geldentwertung gar nicht 
entspricht. Man begeht den Fehler — wie 
es sich auch bei den Schiedsgerichten 
zeigt, — den Kapitalsdienst auf die 
Friedensbeträge und nicht auf die 
Gegenwartswerte zu verdienen, sich 
also mit einer geringen Verzinsung zu 
begnügen, die keinen Gegenwert für das 
um das Vielfache gesteigerte Betriebs- 
und Kapitalsrisiko bildet. Theoretisch 
hätte hier ein solches Unternehmen gar 
kein Interesse den kWh-Umsatz zu 
erhöhen, vielmehr wäre es eigentlich 
verlockend, den Geschäftsumfiang ein- 
zuschränken und weniger kWh aber zu 
einem höheren Einheitspreis zu ver- 
kaufen. Bei neuen Investitionen, die heute 
gemacht werden, bewilligen die Schieds- 


neue Betrieb und die Spezial-Eħ- 
richtungen desselben veranschaulicht. 

Die „NHochspannungsappa- 
rate-Baugesellschaft m. b. H“. 
Dresden, vertreten durch Ing. Josef 
Riedel, Wien, VII., Lindengasse 32, 
hat die heurige Messe ähnlich der vor- 
jährigen Herbstmesse beschickt. Der in 
Heft 43 der Zeitschrift, Jahrg. 1921, vom 


21. Oktober enthaltenen Beschreibung 


der Apparate ist noch nachzutragen, daß 
diesmal die Erdschluß- und Fehler- 
Sirene zu sehen war. Es ist dies ein 
Apparat, welcher dazu dient, Fehler, 
bezw. Störungen in Überlandwerken 
schon im Entstehen festzustellen. Die 
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gerichte naturgemäß eine angemessene 
Verzinsungsquote von den heutigen 
Anschaffungswerten. Der Verband der 
Elektrizitätswerke ist iedoch bestrebt, 
bei Werken, deren Anlagen noch in 
Friedenskronen zu Buche stehen, zu 
erreichen, daß nebst Verzinsung und 
Gewinnquote noch ein Risikozuschlag in 
angemessener perzentueller Höhe (5 bis 
10 vH) zu den Betriebskosten in die 
Tarife eingerechnet werde: immerhin 
ergeben sich dann noch immer für die 
heutigen Verhältnisse recht niedrige 
Gewinnziffern. Es wäre mithin schließ- 
lich anzustreben, daß die Verzinsungs- 
auote der alten Investitionen ebenso vom 
Gegeniwartswert gerechnet werde, wie 
die Erneuerungsrücklagen. Erst wenn 
eme Anlage immer einen den wech- 
selnden, . teuren Lebensverhältnissen an- 
gemessenen Ertrag brimgt, wird man 
Lust zu weiteren Investitionen und 
Erweiterungen haben. 


Sirene spricht schon beim geringsten 
Erdschlußstrom an; es kann sofort mit 


dem Aufsuchen des Fehlers begonnen 


werden, bevor noch der Abnehmer etwas 
von der Störung bemerkt. Der Apparat 
besteht im wesentlichen aus einem 
Transformator, der in einem Drehstrom- 
Netz hochspannungsseitig in Stern ge- 
schaltet wird, wobei der Sternpunkt 
geerdet wird. Zwischen die nieder- 
spannungsseitigen Klemmen, der in 
Dreieck geschalteten Phasen, können 
Lampen oder ein Voltmeter geschaltet 
werden. Die Sirene wird zwischen zwei 
Phasenwicklungen zwischengeschaltet. 
Bei gleicher Isolation aller drei Phasen 


Kramer & Löhl 


-- D 


Man verlange April-Nachtrag 1922. 


ertreter: Friedrich Rotter & Co., Wien, IV., Alleegasse 29 
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Fabrik _ 
elektrotechn. A _slektrotechn. Artikel 


3 fAktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


kokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodhefiekt-Dampfmashinen. 

Sdhnellaufende Dampfmashinen rse'trpe) ftr elektrische 
Burkhardtkessel (Patent). 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Siherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikesselaiter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc, 


Bei hoher Spannung größtmög- 
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sind die Sekundärspannungen in allen 
drei Phasen gleich, wodurch die drei ein- 


geschalteten Lampen gleich hellleuchten ` 


und die Sirene gibt nur einen leisen Ton. 
Erleidet nun eine Phase einen Iso- 
lationsfehler, so ändert sich die Spannung 
‚zwischen Phase und Erde und der 
Spannungsnullpunkt des Drehstrom- 


systems fällt mit dem Nullpunkte des 


Transformators nicht mehr zusammen; 
die Spannungsdifferenz zwischen Null- 
punkt und Erde tritt an den Klemmen 
der elektrischen Sirene auf und bringt 
sie zum Ansprechen; gleichzeitig 
werden auch die Lampen nicht mehr 
‚dieselben Intensitäten aufweisen. Das 
Personal wird also durch ein lautes 
Zeichen vom Eintreten eines Erdschlusses 
in Kenntnis gesetzt und kann sofort an 
den optischen Signalvorrichtungen fest- 


stellen, welche Phase die Unregel- 
mäßigkeit aufweist. 
Moderne Isollerlacke. Die Ver- 


wendung von Isolierlacken in der Stark- 
strom-Technik nimmt immer größeren 
Umfang. an. Die einfache Arbeitsweise, 
der gesteigerte Schutz lackisolierter 
Körper gegen äußere mechanische und 
chemische Einflüsse, das gefällige Aus- 
sehen welches ein gut lackiertes Stück 
dem Auge bietet, haben den Elektro- 
isolierlacken in der einschlägigen 
Industrie eine immer größer werdende 
Anzahl von Freunden erworben. Hiezu 
kommt der andauernd hohe Preis des 
natürlichen indischen Schellacks, welcher 
in früheren Zeiten fast das ausschließ- 
tichste Isolationsmaterial in der Elektro- 
technik gebildet hat und der jetzt zu 
einem Spekulationsartikel geworden ist, 
während sich die Isoilerlacke in be- 


„E. u. M.“ Heft 25° 


scheidenenen Grenzen bewegen und 
keinen erheblichen Schwankungen unter- 
worfen sind. Die Geldentwertung, die 
großen Transportspesen und der in- 


‚ländische Zoll auf Lacke, machen den 


Bezug aus dem Auslande (Amerika und 
Deutschland) derzeit sehr schwer. Die 
österr. Lackindustrie erzeugt aber jetzt 
Isolierlacke, welche allen Anforderungen 
der Elektrotechnik, an Widerstand gegen 
Durchschlag, an Wasserfestigkeit, 
chemische Beständigkeit und Öl-Unlös- 
lichkeit, entsprechen. So erzeugen zum 
Beispiel die Bittnerwerke,: A.-G. 
Wien, Il, unter dem Namen „Tantal- 
Öllack“ eine Reihe von Typen, zum 
Beispiel ist Type Nr. 1151 ein heller, 
hochelastischer in 24 h an der Luft, 
in 4 bis 5 h bei 50° im Ofen trocknender 
Lack, zum Imprägnieren von Isolier- 
papier und Isolierleinen für die Ar- 
mierung von Unterseekabeln in Betracht 
kommend; Type Nr. 1251 wird auch 


‘von Mineralölen, selbst bei 200° C nicht 
Öl-Trans- 


erweicht und gelöst, für 
formatoren geeignet; Type Nr. 150 extra, 
dunkelgelb, rasch an der Luft trocknend, 
für Dynamodrähte, Spulen und Anker, 
der bei 80° im Ofen nachgetrocknet 
außerordentlich hart und widerstands- 
fähig wird; Type schwarz, Nr. 1229 ist 
ein bei 100° im Ofen zu trocknender, 
hochglänzender und äußerst elastischer 


~ Isolierlack, der auch für den Anstrich 


von Elektromotorengehäusen, Schaltern, 
Fassungen und Telephonapparaten ge- 
eignet ist; Tantal- Spiritusisolierlack, 
Nr. 218, ist ein hochwertiger farbloser 
Lack, der bei 80 bis 90° im Ofen 
gehärtet, beinhart, in allen Agentien 
unlöslich wird und wie ein Hartgummi- 
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überzug isoliert,” ferner Spirituslacke, 
schnell trocknende Lacke für kleine 
Motoren, Anker, Spulen, für rasche 
Reparaturen und Arbeiten gut geeignet. 


25 Jahre drahtlose Telegraphie. In 
Heft Nr. 25 der „Telefunken-Zeitung“, 
das als Jubiläumsschrift der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie m. b. H. in 
Berlin erschienen ist, wird mancherlei 
interessante Reminiscenz aus der Ent- 
wicklung der Radiotelegraphie an der die 
Firma so bedeutsamen Anteil genommen 
hat, mitgeteilt. Die „Telefunkenchronik“ 
erinnert an die ersten öffentlichen 
Versuche einer drahtlosen Verbindung 


. Lavernock-Point— Insel Flatholm (Bristol- 


kanal, 5 km) durch Marconi 
am 10. Mai .1897, an welchen Prof. 
Slaby teilnahm. Nach seiner Rückkehr 
nach Berlin, stellte Slaby im Sommer 
desselben Jahres erfolgreiche Versuche 
von der. Charlottenburger Technischen 
Hochschule aus an, zusammen mit 
seinem Assistenten Dr. Grafen Areo. 
Letzterer erzählt von den anfänglichen 


Schwierigkeiten mit dem Kohärer und ` 


von seinen Arbeiten mit Prof. Braun, 
der 1898 Versuche zwischen Cuxhaven 
und Helgoland durchführte und im 
gleichen Jahre das wichtige Patent auf 
den geschlossenen Schwingunggskreis 
angemeldet hatte. 1901 wurden nach dem 
System Slaby-Areo bereits Telegramme 
auf 150 km über See empfanrcn. Das 
Jahr 1903 brachte die Fusion der 
Systeme „Slaby,Areo (AEG) und Prof. 
Braun und Siemens & Halske A. G.“ zur 
„Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. H.“ In der Folgezeit entwickelte 
die Firma das System der „Tönenden 
Löschfunken“ nach Wien, mit dem ab 


Sonderangebot! 


1 Lichtaggregat bestehend aus 14 PS Fiat- 
Benzinmotor, direkt gekuppelt, 94 Kilowatt 
Gleichstromdynamo A.E.G., 230 Volt samt 
Schalttafel, auf zweirädrigem Karren. 

1 Handbohrmaschine für Drehstrom, 220 Volt, 


samt Handgriff. 


1 St. 5 PS Brown-Boveri Hauptstrommaschine 
mit Satelitgetriebe, Gleichstrom, 220 Volt 


960 Touren. 


10.000 m Kupferlitze 2X 0.75 mm? BW. Fabr. S. H 


50.000 Glasrollen 11x12 


2 Gittermaste 5.600 mm hoch, mit Grundfläche 


300x 275 mm. 


Einführungspfeifen aufs Rohr, in das Rohr, ein- 
fach und doppelt, für alle Durchmesser. 
Schalttafeln Fabrikat Siemens-Schuckert und 
A. E.G. für alle Größen bis zu 60 Ampere. 

Hebelschalter ein-, zwei- und dreipolig. 


Gleichstrommotore, Drehstrommotore, 
Dynamomaschinen, alles Installations- &; 
und Leitungsmaterial 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII, Burggasse 21 


Telefon 34231 
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BENN, 


ROBERT.BOSCH Ges. m. b. H. 


Wien,Hil. Untere Weißgärberstraße 20. 


141 


1908 der Kampf gegen das Marconi- 
Monopol geführt wurde. Das Jahr 1909 
brachteBraun undMarconi gemein- 
sam den Nobelpreis. 1911 erhielt Nauen, 
die Versuchsstation Telefunkens, einen 
200 m hohen Eisenmast und einen Lösch- 
finkensender von 80 bis 100 kW 
Antennenleistung. Noch im gleichen 
Jahre wurde ein Maschmensender von 
:120 kW aufgestellt, der mit mittlerer 
Frequenz in der Maschine und Frequenz- 
steigerung in ruhenden Transformatoren 
arbeitete. 1913 wurde der eingestürzte 
200 m Mast Nauens durch einen solchen 
von 260 m Höhe ersetzt. In dieses Jahr 
fallen auch die ersten "Versuche mit 
drahtioser Telephonie und emem 
Maschinensender (11 kW Antennen- 
energie) bei 600 km Reichweite. 1914 
erhielt Nauen einen 200 kW Maschinen- 
sender zum Verkehr mit der etwas 
später naclı dem gleichen System aus- 
gebauten amerikanischen Gegenstation 
Sayville. Die Kriegsjahre brachten den 
Ausbau der Hochvakuumrölırentechnik, 
zunächst in der Anwendung beim 
Empfang, später auch für das Sende- 
gerät. 1917 kamen die ersten Röhren- 
sender an die Front, deren allgemeine 
Einführung im Felddienst zur Zeit des 
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Kriegsendes bevorstand. Aus den letzten 
Jahren ist noch bemerkenswert die 1919 
einsetzende Einführung der Mehrfach- 
hochfrequenztelegraphie und Telephonie 
längs Leitungen zwecks vervielfachter 
Ausnützung der bestehenden Draht- 
leitungen der Reichspost. Zenneck, 
Arco,Schloemilch, Meißner und 
andere Pioniere der deutschen Radio- 
technik berichten in diesem Hefte, viel- 
fach in launiger Weise, aus der-lallenden 
Kindheit der Funkerei, wo man noch 
nichts von Resonanz und Abstimmung 
wußte und der entsetzliche Fritter das 
Um und Auf der Empfangstechnik bildete. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Jahresversammiung der British Elec- 
trical and Allied Manufacturers Asso- 
ciation (BEAMA) +). Die allgemeine Lage 
der englischen Industrien war, wie auf 
der Jahresevrsammlung vom 16. März 
d. J. berichtet wurde °), im abgelaufenen 
Jahre eine schlechte; sie hat besonders 
durch den Kohlenstreik sehr gelitten. Bis 
zur Berichtszeit hat sie mit noch 


1) E. u M. 1919, Anz., S. 175; 1921, 
2) Nach Electrican, Nr. 2290. 
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größeren Schwierigkeiten zu kämpfen 
gehabt, doch glaubt man Anhaltspunkte 
für eine, wenn auch langsame Besserung 
in der freundlicheren Haltung der Börse 
zu sehen. Die durch die Geschäfltsstille 


bedingte Jagd nach Aufträgen hat be- 


greiflicher Weise an das Solidaritäts- 
gefühl der in der Vereinigung ver- 
tretenen Firmen große Anforderungen 
gestellt, die wohl nicht von allen restlos 
erfüllt wurden (was vielleicht auch in 
dem Rückgang der Mitgliederzahl von 
224 auf 200 zu erkennen ist), und drohte 
der der Gründung der BEAMA vor- 
angegangene vertraglose Zustand wieder 
einzureißen, der, wie der Vorsitzende 
bemerkte, nur dem Abnehmer zugute 
kam. Im Jahre 1921 fanden allgemeine 
Verhandlungen über Zölle statt und 
gelang es der Vereinigung, für einzelne 
elektrotechnische Erzeugnisse Zoll- 
erleichterungen für Neu-Seeland und 
Indien zu cıwirken. Die Interessen der 
Elektroindustrie gegenüber der Re- 
gieruag hauptsächlich in der Frage der 
Arbeitslosigkeit wurden durch Gründung 
von Joint Industrial Councils und 
anderen Körpers: naften zusammen- 
gefaßt, was die \erhandlungen sehr 
erleichtert hat. 1921 war das erste, volle 


Elektromotoren 


aller Spannungen -und 


mtl. Elektromaterial 


Spezialbüro f. Elektrotechnik 


DREHSTROMMOTOREN: 
N PS Volt Touren Fabrikat 

1 110 1000 Oerlikon 

1 110 1450 Machek 

1'3 500 1400 . Bart. Donat, gekapselt 
1'5 105 1380 Ganz 

1°5 120 1380 Ganz 

1'5 500 1400 itai. Fabrikat 

38 500 1 Ganz 

45 220/125 1410 Ganz 

5 [B80 A. E. 

5 220 1 Bergmann 

58 220/380 1420 Elin 

6'9 a 1420 Elin 

7 1420 Ganz 

75 220 1390 S. S. W. 
10 680 S.S. W. 
10 2201380 965 A.E.C. 

12 220 900 S.S. W. 
12 220/380 1440 Ganz 
16:3 220/380 nn S. S.W. 
us 2 a 
E.G. 
Anton könn Win Il. Mariahilferstraße 101 
Telefon 8327. 
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Wien, VI. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34-5:17 


- 

- 

„1, Dynamos -—- 
Stärken 


Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Kraus & Naimer 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. 


Import 


Friedrich Pervesler & “0, hiie VII., Kirchengasse 44 


Neuheit? 


„Eipe“ 
Verteiler- 
tafeln 


mit Wandabstandböcke 

aus einem Stück, ohne 

Porzellanunterlagsrollen 
zu verwenden. 


Elektro-Material 


Telephon 22.496 


-+ 


Export 


Neuheit! 


Material: aus prima, 
hartem, schwarzem, glän- 
zendem Isoliermaterial, 
wie Hartgummi, sehr gut 
zum bearbeiten (bohren) 
Die Verteilertafel 
widersteht einer 
40.000 Volt Prüf- 


spannung. 


wen ni 
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Gezchäftsjahr der Electrical Research 
Association (ERA), die in 11 Sektionen 
mit 39 Untergruppen Forschungsarbeiten 
von 150 Fachmännern der verschiedensten 
Zweige verarbeitet .hat. Durch Aus- 
gestaltung der eigenen Forschungs- 
Abteilung hat die BEAMA innige Fühlung 
mit der ERA genommen und deren 
Erfahrungen ihren Mitgliedern leichter 
zugänglich gemacht. Die Normungs- 
bestrebungen.haben weitere Fortschritte 
gemacht und verspricht man sich von 
der Einführung dieser Normen in anderen 
Ländern einen Vorsprung der englischen 
Elektroindustrie auf dem Weltmarkt. 
Von Seiten des Home Office wurden die 
Vorschriften für Installationen unter Tag 
schärfer gefaßt, wobei die . Vorschläge 
der BEAMA. berücksichtigt wurden. Bei 
die Verhandlungen des Verkehrsmini- 
steriums mit den Eisenbahngesellschaften 
über die Frachttarife hat die BEAMA 
zusammen mit anderen Industriegruppen 
eingegriffen. Es wird wohl von einer 
Annäherung der Industrie- und Eisen- 
bahn-Gesellschaften berichtet, doch 
wurden die Frachtsätze trotz Herab- 
setzung der Löhne und Betriebskosten 
bei den Eisenbahnen nur für Brennstoffe 
und Kalk für die Stahlindustrie um kleine 
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Beträge verringert. Die Bahnverwal- 
tungen standen auf dem Standpunkt, daß 
sie auf einen Gewinn zu Gunsten der 
Industrie nicht verzichten können, da 
der durch eine Frachtermäßigung ver- 
ursachte Abgang durch Vermehrung der 
Industrieverfrachtungen nicht gedeckt 
wird. Die British Electrical Development 
Association, bei deren Gründung die 
BEAMA beteiligt war, hat ihre Stellung 
erweitert und gefestigt und dient mit 
dazu, Neuerungen in der Elektroindustrie 
dem Publikum bekannt zu machen. Der 
Industrial Publicity Service Ltd. be- 
reitet die Gründung einer Zweiggesell- 
schaft unter dem Namen Industrial- 
Intelligencė, Ltd vor, welche Gesell- 
schaft auch von anderen Industrie- 
gruppen unterstützt wird, die keine 
Handelsgesellschaft sein soll, sondern 
den Zweck hat, Neuigkeiten aus ‘der 


Industrie und dem Handel Englands 
bekanntzugeben und außerdem Pro- 
paganda zu betreiben, wodurch ihre 
Kosten hauptsächlich gedeckt werden 
sollen. 

Das Patent- und Musterwesen In 


Österreich, der Tschechoslowakel und 
Deutschland im Jahre 1921. In Öster- 


_ fehlt, 
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reich!) betrug die Zahl der Patent- 
‚anmeldungen zirka 7000, um 200 weniger 
als im Vorjahre, die Zahl der erteilten 
Patente 3500, bekanntgemacht wurden - 
4700 Anmeldungen. Seit dem Bestehen 
des Patentgesetzes (1899) wurden ins- 
gesamt 176000 Anmeldungen einge- 
bracht und nicht ganz 88000 Patente 
erteilt. Von diesen waren am Jahres- 
schluß rund 20 000 noch aufrecht. In der, 
übrigens an erster Stelle stehenden ' 
Klasse 21 (Elektrotechnik) waren seit 
1899 12000 Anmeldungen und es 
wurden rund 7000 Patente erteilt, von 
welchen Ende 1921 noch 2000 aufrecht 
waren. Anträge auf Verlängerung der 
Höchstdauer von Patenten ?) wurden ins- 
zesamt -rund 4000 eingebracht. Das 
Musterwesen ist bekanntlich, da ein 
Gebrauchsmustergesetz noch immer 
von geringer Bedeutung. Es 
wurden im Jahre 1921 insgesamt 2700 
Geschmacksmuster registriert. In der 
Tschechoslowakei waren rund 
6200 Anmeldungen (seit 1918 insgesamt 
15 700), hiezu kamen rund 800, bezw. 
500 Gesuche um Übernahme öster- 


. 1) Siehe O. Patentbl. 1922. Nr. 4 u. Blatt 
für Patent-, Muster- u. Zeichenwesen 1922, Nr. 3. 


23) E. u. M. 1921, Anz., S. 113. 


ISOLIERLACKE 


für die gesamte Starkstromtechnik 


Tei. 48310, 
47186, 42730 


FABRIK: WIEN XIX. 
KROTTENBACHSTRASSE 88 


A 


ELEKTRIZI 


Zāhler aller Strom- 


Bittner-Werke A.-G., Wien Il/a 


| ‚Spezialfabrik für 


liefert 


TATSZAHLE 


Praterstraße 
Nr. 70 


TELEFON Nr. 93530, 94350 


TELEGRAMMADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER 


Danubia A.-G. Wien;- Budapest 


und Spannungsarten 


hervorragender, sauberer und solider 


Ausführung bei kurzfristigen 


Lieferzeiten. 
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reichischer und ungarischer Patente 
(insgesamt 4900 und 1800). Erteilt 
wurden 3300 Patente (seit 1918 7300). 
Etwa *ho der Patentinhaber haben ihren 
Wohnsitz in Deutschland; während die 


(Geheimhaltung) 


sprüchen aus geschäftlichen Interessen 
zurückzuführen _ ist. 
Gebrauchsmusteranmeldungen 
rund 59000, Eintragungen über 40000. 
Auf diesem Gebiete sind die Vorkriegs- 
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Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v. 10. Juni 1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pi. sb d 


waren 


Inländer- nur die Hälfte hievon aus- zahlen noch nicht errelcht. Seit dem Kupfer: | 
machen und auf Österreicher 13 vH Bestehen des Gebrauchsmustergesetzes Electrolytic . . 3 ..69 100 71 00 
an l a Aei Pa sind rund 804000 Eintragungen erfolgt. Wirebars ...... 7 00 — —— 
Deutschlan ist die er Eine Verlängerung der Schutzdauer hat Kassa ..62 00 62 26 
, Patentanmeldungen auch dieses Jahr bis Ende 1921 bei rund 24000 Patenten Standard | 8 Monate 62 76 62 100 
gestiegen '), und zwar auf fast 57000 und 800 Gebrauchsmustern statt- = 
ebenso die der Bekanntmachungen gefunden. Zion: 
ns und der erteilten Patente et ee Engl.ingots .... 12 00 152100 
15 600). Am JahresschluB waren ins- Kassa . 1300 153 50 
Sa 74 m Patente e in Kraft. Metallmarkt. Standard | 3 Monate 154 5 0 154 100 
it dem Bestehen des Patentgesetzes a | 
sind rund 349000 Patente erteilt Hamburger mine T Blei: | 
worden. Auffallend ist der Rückgang an vom 2. Juni 1922. Engl.pigcommon ..26 50 — - - 
PE Beschwerden und Klagen Geld: Brief: Zink: í 
vor der Nichtigkeitsabteilung gegen die : 5 
Vorkriegszeit, der jedenfalls auf ein Aing T a N AR se Ordinary brands . . . 28 26 2717 6 
geringeres Interesse der Industrie an den Remelted ....... Remelted .. .. . . 26100 — -- 
Patenten, aber auch auf eine gewisse MHüttenblei....... 2850 2925 English Swansea . . 28 100 — — 
Zurückhaltung einzelner Industrie- Bankazinn ....... 188 192 Aluminium: 98-99%, p. t Pf 105 Home; 
en nn der chemischen Kathoden-Kupfer . . . . 82 84 Export Pf. 110.— 
MOn ITIE Der OET Fremme VON AS. Wire bars 85 88 Nickel: 98-99°/ p. t Homeandexport Pf 160 
meldungen und beim Erheben von Ein- Raffinade 75° 76 Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 
1) E. u. M. 1921, Anz., S. 166. Ta DEEE E 
l Brüder Herzka, ' Großhandlung elektrotechnischer 
ISOLIER-MATERIAL Materialien, Mähr.-Ostrau, Tschecho-Siowakei. Durch die 


Vulkan-Fib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspar, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

end -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baunıwolle, 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi» 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


liatart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Vergrößerung ihres Unternehmens veranlaßt, hat die Firma 
Brüder Herzka, elektrotechnische Großhandlung für Stark- 
und Schwachstrom, ihre Büro- und Geschäftslokalitäten aus 
dem Gebäude Josef-Krausgasse 8, nach dem Denisplatz, 
Industriepalast verlegt, wo derselben wesentlich erweiterte 
Lokalitäten zur Verfügung stehen. Die Firma, welche zu den 


führenden Unternehmungen der Branche in der Tschecho- 
Siowakei gehört, befaßt sich auch mit dem Im- und Export 
elektrotechnischer Materialien von und nach Deutschöster- 
reich. Die Firma ist wie bisher unter Telephon Nr. 518 zu 
. erreichen und hat außerdem noch einen neuen Telephon- 
anschluß Nr. 602, 603 und 604. 


Einen neuartigen Notizblock 


bringt die Firma August Stier, Wien, VIII, Josefstädter- 
straße 77, Telephon 18-2-33, auf den Markt. Man kann auf 
diesen mit jedem Gegenstand außer Blei oder Tinte, ja selbst 
mit dem Fingernagel schreiben. Wird die Notiz nicht mehr 
benötigt, so hebt man das Blatt ab, worauf die Schrift 
verschwindet und der Block immer wieder von Neuem zu 
benützen ist. Abgesehen davon, daß dieser Artikel kollosales 
Aufsehen erregt, er wird in jedem Büro, und Betrieb als 
unentbehrlich empfunden, so bietet er als Propaganda- 
material ein ganz hervorragendes Reklammittel. Als Beispiele 
wollen wir erwähnen, daß Firmen, wie „Metax“, Ternitzer 
Stahlwerke, Schöller & Co. A. G. usw., mehrere tausend Stück 
für Reklamezwecke bezogen haben. 


| F Di Großhandlung u. Fabrikation techn. 
ranz es, u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien XII. Ehrenfeisgasse 15. Telephon 82387, 82805 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajeks teiner 
Wien, XD., Sechshauserstraße 36/38. Telephon 82-9-42 


Spezialabteilung: 


Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung 
Wand- und Mastausleger 
Transformatorenstationen 

Mauer- und Dachständer 


Isolatorstützen nach Normaälien des 
V.D.E. 


Austührung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwärfen Die Sondernummer der „E. u. M.“ betreffend die 


Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen erscheint in 
den nächsten Tagen. Preis K 800°—, für das Ausland K 1200 —. 


FELTEN & GUILLEAUME 


Kabel, 


Fabrik elektrischer Stahl- und Kupferwerke Actien-Gesellschaft 


Wien X, Gudrunstraße Nr. 11. 


Fabriziert : 


Elektrische Licht- und Kraftübertragungs-Kabel für Hoch- und 
Niederspannung mit reiner Papierisolation. 

Telephon- und Telegraphen-Kabel. 

Leitungsdraht nach verschiedenster Art isoliert, umsponnen, be- 
wickelt und umflochten. Ä 

Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stahldraht. 

Runde und flache Drahtseile jeder Konstruktion und Qualität 
für Bergwerke, Seilbahnen, Aufzüge, Transmissionen, Dampf- 
pflüge, Schiffstauwerk. Drahtseile pat. verschlossener Kon- 
struktion, pat. flachlitzige und pat. dreikantlitzige Drahtseile. 
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Die Entwicklung der Elektrizitätszähler nach dem Kriege. 


Aus einer außerordentlich instruk- 
tiven Abhandlung, die Dr. Ing. K. 
Schmiedel in Z. V. D. 1I, Heft 13 d. J. 
veröffentlicht, seien nachstehend einige 
besonders bemerkenswerte Einzelheiten 
herausgehoben. Für Ein- und Mehr- 
phasenwechselstrom werden 
nach wie vor Induktionszähler 
benutzt, für Drehstromnetze mit Null- 
leiter gewinnen die Zähler mit drei 
messenden Phasen wegen ihrer einfachen 
Schaltung im Gegensatz zu den Zwei- 
phasenmeßgeräten immer mehr. Ver- 
breitung. Bei großen Anlagen wird außer 
dem Wattverbrauch auch die wattlose 
Last gemessen, als Blindlastzähler 
werden normale Drehstromzähler mit 
besonderer innerer Schaltung benutzt. 
Die Herabsetzung des Eigenver- 
brauches wird von den Elektrizitäts- 
werken wohl mit Recht verlangt, doch 
ist man nach Ansicht des Verfassers in 
neuerer Zeit zu weit gegangen, indem 
man durch übermäßigen Aufwand von 
Kupfer und Erschwerung der Kon- 
struktion und Fabrikation den Eigen- 
verbrauch bis auf 0:25 W herabdrückte, 
während ein Eigenverbrauch von 05 W 
bei einem Drehmoment von 5 gcm ohne 
Schwierigkeit zu erreichen ist und den 
Anforderungen der Elektrizitätswerke 
auch Rechnung trägt. Die Meß- 
genauigkeit der Induktionszähler 
wurde sehr verbessert; bis zu Vollast 
ist der Fehler selten größer als 1 vH, 
erst bei Überlastungen von 125, vH findet 


man Abweichungen von 2 vH. Auch von’ 


Spannungs- und Frequenzschwankungen 
sind die Angaben nur in sehr geringem 
Grade abhängig. Die Triebwerke 


der Induktionszähler haben sich 
in der Grundanordnung nicht geändert, 
doch weisen sie nennenswerte konstruk- 
tive Durchbildungen auf. Körting & 
Mathiesen verbindt die Außen- 
schenkel des Spannungseisens durch 
Eisenbügel mit dem Stromeisen, so daß 
der motorisch wirksame Spannungsfluß 
nur den Luftspalt zwischen den Mittel- 
schenkeln der beiden Eisenkerne zu 
überwinden hat. Einen G-förmigen Kern 
für den Spannungskreis mit senkrecht 
dazu stehendem zweischenkligem Kern 
für den Hauptstromkreis verwenden 
Dr. Paul Meyer und die AEG. Durch 
entsprechend angeordnete Bleche wird 
auch der magnetische Widerstand des 
Hauptstromkreises möglichst klein ge- 
macht. Die AEG führt den einen Außen- 
schenkel des Spannungseisens um die 
Triebscheibe herum, so daB er einen 
Gegenpol bildet; auch über der Scheibe 
ist die Polfläche durch ein Einsatzstück 
zwischen Mittel- und Außenschenkel 
vergrößert. Die Firma Paul Firchow 
Nachf. verwendet zwei getrennte 
Eisenkerne, die mit den Hauptstrom- 
spulen auf derselben Seite der Trieb- 
scheibe liegen wie die Spannungsspule, 
für die wirksamen Flüsse ist ein gemein- 
sames, einstellbares Schlußstück vor- 
gesehen. Einen wesentlich anderen Auf- 
bau hat der Zähler von H. Aron. Die 
Achse der Spannungsspule liegt wag- 
recht und der Eisenkern greift bügel- 
förmig um die Scheibe herum. Alle 
Bleche des Kernes haben die gleiche 
Form, die Stromkerne sind so nahe 
aneinandergerückt, daB sie ziemlich weit 
über den Spannungspol übergreifen. Der 


‚Schuckertwerke 


magnetische Widerstand des motorisch 
wirksamen Spannungsflusses ist daher 
auch hier nicht allzugroß. Die Trag- 
körper für die Zählerteile 
werden beinahe ausschließlich aus ge- 
stanztem und gezogenem Blech her- 
gestellt. Hier haben die Siemens 
eine Standard- 
konstruktion angegeben. Auf einer ebenen 
Grundplatte ist durch Flachnieten der 
gestanzte und gebogene Träger be- 
festigt. Dieser besteht aus zwei mit- 
einander verschraubten Teilen, an die 
der Strom- und Spannungskern ange- 
schraubt sind. In dem Träger sind 
Löcher für die Befestigung des Brems- 
magneten und des Uhnterlagers vor- 
gesehen. Beim neuen Wechselstrom- 
zähler der AEG ist ebenfalls die Grund- 
platte als Konstruktionsteil des Rahmens 
benutzt, der Ansätze für die Lager, 
den Magneten und das Zählwerk 
besitzt. Beim Zähler von Körting & 
Mathiesen ist der Träger für Ober- 
und Unterlager aus einem U-förmigen 
Winkel hergestellt, der mit seinem 
Rücken auf der Grundplatte sitzt, 
während an seinem oberen Schenkel das 
Oberlager und das Zählwerk, an seinem 
unteren das Unterlager und der Brems- 
magnet befestigt werden. Beim Wechsel- 
stromzähler von Dr. Pau Meyer 
sitzt auf der Grundplatte ein Flach- 
eisen, an dem die Träger für Lager, 
Zählwerk und Magnet durch elektrische 
Punktschweißung befestigt sind. Alle 
Konstruktionen sind bestrebt, einen von 
der Grundplatte unabhängigen Träger 
als selbstständigen Teil auszubilden, 
wodurch der Vorzug erreicht wird, daß 


Unser Kabelwerk llefert 


Isolierte Gilühlichtschnüre 
und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation 
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Gummi u. Kabelwerke 


Josef Reithoffer's Söhne 


Zentrale Wien VI, 
Dreihufeisengasse Nr. 9—11 


Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Nb.-Österr. 


145 


alle Teile viel freier zugänglich sind als 
bei der früher üblichen Rahmenbanart. 
Hiedurch wird auch die feste Konstruk- 
tion der Meßeinrichtung von der Form- 
änderung der Grundplatte unabhängig. 
Eine abweichende Anordnung zeigt der 
oben erwähnte. Aronzähler. Der bügel- 
förmige Eisenkern wird an der Grund- 
platte angeschraubt; die Schrauben ver- 
binden zugleich den oberen Träger für 
Oberlager und Zählwerk und den 
unteren Träger für Unterlager und 
Bremsmagnet. De Bergemann-Elek- 
trizitätswerke verwenden noch 
eine gegossene Grundplatte, die Isaria- 
Zählerwerke einen aus Stanzblech 
hergestellten Rahmen. Durch die große 
Nachfrage hat sich die Herstellung der 
Zähler zu einer Massenfabri- 
kation ausgebildet. Gußeiserne Teile 
werden durch Preßstanzteile ersetzt, an 
Stelle des Bohrens und Fräsens tritt das 
Stanzen und Ziehpressen, Schrauben und 


Rundschau. 


Die hydraulisch-automatische Elek- 
troden-Regullertung der Aktienge- 
sellschaft Brown, Boveri & 
Cie, Baden, ist seit längerer Zeit bei 
einem He&roult-Ofen für Grauguß in der 
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sogar Nieten werden durch Schweiß- 
verbindung verdrängt. Das Spritzgußver- 
fahren hat sich sehr verbreitet, die Anker 
werden durch Spritzgußnaben mit den 
Achsen verbunden, Zählwerkrahmen 
werden aus Spritzguß hergestellt und 
sogar ganze Träger, wie beim Ampere- 
stundenzäller der AEG. Für die Herstel- 
lung der Spannungsspulen hat die AFG 
ein Verfahren eingeführt, bei dem neben 
dem langsam laufenden Dralitführer ein 
zweiter schnellaufender Führer für einen 
Baumwollfaden verwendet wird, so daß 
der Baumwollfaden die Drähte um- 
schlingt, sie gegeneinander isoliert und 
zugleich festhält. Zur Massenfabrikation 
gehört auch eine gute Kontrolle der 
mechanischen Maße und der elektrischen 
Eigenschaften, wofür ein gut eîn- 
gcerichtetes Laboratorium von Wichtig- 
keit ist. Die Gleichstromzähler 
haben keine nennenswerten Ver- 
besserungen erfahren. Reibung umd Ver- 


Gießerei der A.-G. vorm. J. J. Rieter 
& Cie in Töss und auch in der Gießerei 
der Werkstätten der BBC an einem Grau- 
guß-Elektroofen in Betrieb und entspricht 
durchaus den Anforderungen eines 
rauhen (ießereibetriebes.. Durch die 
Elektrodenregulierung sollen die Flek- 


Elektro-Motoren 


Messingdruck 


Elektro-Porzellane u. 


in eigener Fabrikation und 
sämtliche elektrotechnische Bedarfsartikel 


m Rollen, 25/ 25, 


Billigst ab Lager = 
in größeren Quantitäten abzugeben: 
Schalter, 4 Amp., Krücken, 60 mm vern., 
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schleiß von Bürsten und Kollektor 
konnten nicht erheblich herabgesetzt 
werden. Auch die Beeinflussung durch 
äußere Felder konnte nicht verhindert 
werden. Unter den vielen Typen von 
Tarifzählern kommen heute nur noch der 
reine Wattstunden- und der Ampere- 
stundenzähler für Kleinabnehmer in 
Frage, deren Verbrauch nach dem kWh- 
Tarif, eventuell in Verbindung mit der 
Einhebung einer Grundtaxe berechnet 
wird, ferner Doppeltarifzähler (Licht- 
und Krafttarif) für mittlere Abnehmer 
und kWh-Zähler mit Höchstverbrauchs- 
anzeiger für Großabnehmer. Die Frage 
des Einflusses des Leistungsfaktors auf 
den zu zahlenden Verbrauch sollen 
Blindlastzähler, Scheinlastzähler und 
Amperestundenzähler regeln. Endlich 
werden noch Induktionszähler (Pauschal- 
motoren) in Verbindung mit Tarif- 
apparaten gebraucht. 


troden gegenüber dem Schmelzgut so 

eingestellt werden, daß die Strom- 

aufnahme eines Ofens möglichst konstant 

bleibt. Die bei größeren Öfen ver- 

wendeten Elektrodensteuerungen durch 

Elektromotoren?!)erforderten eine ständige 
1) E. u. M. 1918, S. 309. l 


Porzellan- 


liefern prompt und billigst Abzweigdosen, Sicherungen, Drähte = 
| und Litzen, 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., Wien, Il. 
Praterstraße 38. Telephon 42282. a Lrosef snarıı Wien en oe m 


| mn ___ 0.00 


— = [mprägnierte. 
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sorgfältige Wartung, die aber eine Ab- 
nutzung der Öffnungs- und Schließ- 
kontakte der die Motoren steuernden 
Relais nicht verhindern konnte. Überdies 
ist die Reguliergeschwindigkeit durch die 
schweren zu verstellenden Massen (die 
Elektrode mit Auslegerarm und Zubehör 
eines 15 t Heroult-Ofens wiegt zirka 
2500 kg) begrenzt und auch die Über- 
tragungselemente (Windwerke, Flaschen- 
züge) rufen Verzögerungen und Pende- 
lungen hervor. Die hydraulische, un- 
mittelbar wirkende Verstelleinrichtung 
von Brown, Boveri & Cie. vermeidet 
diese Mängel. Die Einrichtung kann von 
Hand aus oder automatisch betrieben 
werden. Bei der Handregulierung wird 
der Elektrodenverstellzylinder, dessen 


Kolbenstange durch einen Auslegerarm’ 


mit der Elektrode verbunden ist, durch 


ein Handregulierventil mit der Druck- 


wasserzu-, bezw. Ableitung verbunden, 
wodurch der Kolben und durch ihn die 
Elektrode gehoben, bezw. gesenkt wird. 
Ohne Unterbrechung des Ofenbetriebes 
kann man zur automatischen Regulierung 
übergehen, indem man das Hand- 
regulierventil in die Abschlußstellung 
bringt und durch Öfinen zweier Hähne 
dem Druckwasser den Zutritt zu einem 
Steuerventil gestattet, dessen Kolben 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Wallas & Roth, Troppau, 


Soetheplaß Nr. 2. 


Tel. 48310, 
47186, 42730 
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von einem Schnellregler gesteuert wird. 
Dieser besteht aus einem Magnet- 
system, dessen zwei Wicklungen phasen- 
verschobene Ströme führen, die auf eine 
Reglertrommel ein: von der Stromstärke 
abhängiges Drehmoment ausüben. Die 
Drehung der Trommel wirkt durch eine 
Übersetzung auf den Kolben des Steuer- 
ventils, der. je nach der Auslenkung des 
Schnellreglers Druckwasser in den oder 
aus dem Elektroden-Verschiebezylinder 
strömen läßt, wodurch die Elektrode 


‘gehoben oder gesenkt wird. Der Ventil- 


schnellregler kann für Regulierung auf 
konstante Stromaufnahme oder auf 
konstante Leistungsaufnahme vorgesehen 
werden. Im letzteren Falle wird die 
Spannung an einen Teil der Feld- 
wicklung des Ventilregler gelegt. Die 
dargesellten Leistungskurven des bei der 
Firma J. J. Rieter verwendeten drei- 
phasigen: Ofens lassen deutlich die viel 
gleichförmigere Leistungsaufnahme bei 
automatischer Regulierung, gegenüber 
der Handregulierung erkennen. | 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Der Blei- und Zinkmarkt der Welt. 
Aus einer statistischen Zusammenstellung 
von Dr. Fritz Behrend in „Metall 
und Erz“ 1922, Heft 5, entnehmen wir 


Vulkan-Fib’e, Glimmer, 


folgende Daten. Die gesamte Rohblei- 
erzeugung der Erde betrug im Jahre 
1920 rund 840000 t (gegen 12 Mill. t 
im Jahre 1913). Hievon entfielen 440 000 t 
auf die Vereintgt. Staaten (385 000 
pro 1913 und 512 000 Höchstwert im Jahre 
1917). Diese erzeugten im Jahre 1920, 
größtenteils aus einheimischen Erzen, 
530 000 short tons (zu 907 kg), raffi- 
niertes Blei, welche Menge den Inlands- 
bedarf von 538000 sh t nicht voll 
deckte, während vor dem Kriege bei 
etwas geringerer Erzeugung und Ver- 
brauch etwa 50000 sh t ausgeführt 
wurden. Während des Krieges stieg die 
Erzeugung bis auf 640000 sh t (1918) 
und die Ausfuhr bis auf 113000 sh t 
(1915). Die Bleieinfuhr der Vereinigten 
Staaten stammt zum größten Teil aus 
Mexiko (65 000 sh t im Jalıre 1920). Der 
Bleipreis, der 1890 45 cts/lb (= 450 g) 
betrug, hat sich, abgesehen von einer 
Steigerung im Kriege bis auf 7:1 cfs, 
nur wenig geändert und betrug im 
Februar 1922 47 cts. Die Bleierzeugung 
Spaniens ist seit 1913 von rund 
200000 t bis auf 142000 t gesunken. 
Die spanische Erzeugung geht heute 
größtenteils nach England, zum Teil 
auch nach Deutschland, früher wurde 
sie von Frankreich aufgenommen, das 


ISOLIER-MATERIAL 


Mikanit, Preßspar, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
aż.. Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 


Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und ‚Köper-Wickel- 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 


ISOLIERLACKE 


für die gesamte Starkstromtechnik 


Bittner-Werke A.-G., Wien Il/a 


Generalvertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, iV., Starhe 
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bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, 


Kohlen- und Dynamobürsten, 


liafert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 

u. elektrotechn, Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805. 
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jetzt trachtet, sich durch Verhüttung 
marokkanischer Erze vom Ausland 


unabhängig zu machen. Deutschland 
stand 1913 mit rund 190000 t Erzeugung 
an dritter Stelle. Etwa die Hälfte davon 
stammte aus inländischen Erzen, der 
größere Teil der eingeführten Bleierze 
kam aus Australien, das in den letzten 
Jahren -infolge lange dauernder Streiks 
fast gar kein Blei mehr förderte, bezw. 
erzeugte. 1920 betrug die deutsche Er- 
zeugunz nur mehr 54000 t. Der größte 
Teil der deutschen Bleierzgruben in 
Oberschlesien und an der belgischen 
Grenze ist durch den Krieg verloren 
gegangen, in den verbleivenden Gruben 
nimmt die Bieierzförderung ständig ab. 
Die übrisen- Länder der Erde, von 
Mexiko absesenen, das auch auf diesem 
Gebiet immer mehr Bedeutung gewinnt 
(Rohbleierzeugung pro 1920 80000 t) 
kommen gegenüber den genannten 
Ländern nur wenig in Betracht. In fort- 
schreitender Entwicklung ist auch die 
Erzeugung in Indien (Burma) begriffen. 

Auch in der Zinkerzeugung, deren 
allgemeine Entwicklung seit dem Kriege 
ähnlich verlaufen ist wie beim Blei, 
stehen die Vereinigten Staaten 
mit 420000 t (von 720000 t Gesamt- 
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erzeugung der Erde) an erster Stelle. 
Der Preis ist von 5'5 cts/lb im Jahre 1890 
nach einem Ansteigen bis 134 cts im 
Jahre 1916 auf 45 cts. gesunken. Die 
deutsche Erzeugung ist von 280 000 t 
vor dem Kriege auf 97000 zurück- 
gegangen. Auch hier mußte der größere 
Teil der in Oberschlesien liegenden 
Gruben an Polen abgetreten werden. An 
dritter Stelle steht Belgien mit rund 
83000 t im Jahre 1920 (etwa */s der 
Vorkriegserzeugung). Es arbeitet im 
Wesentlichen mit eingeführten Erzen. 
Die übrigen Länder spielen gegenüber 
den angeführten keine wesentliche Rolle. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Keramische Elektro-Osmose-A.-G. in 
Berlin. Die Elektro-Osmose A.-G., Berlin, 
die Muttergesellschaft der obengenannten 
A.-G., ist die Trägerin des gesamten 
Elektro-Osmose-Verfahrens auf den ver- 
schiedensten Gebieten. Als Sonder- 
gesellschaft für das Gebiet der Keramik 
ist im vergangenen Jahre die Keramische 
Elektro-Osmose-Gesellschaft gegründet 
worden, die zunächst Kuxe der Wester- 
wälder Elektro-Osmose Tongewerkschait 
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erworben hat. Zur Durchführung des 
Arbeitsplanes der Gesellschaft soll sich 
nun die Keramische Elektro-Osmos- 
gesellschaft an mehreren in Deutschland 
und in der Tschechoslowakei gelegenen 
Kaolinwerken maßgebend beteiligen. Wie 
die „Frkf. Zeitg. mitteilt, kommt eine 
Inanspruchnahme des öffentlichen 
Kapitalmarktes durch die beabsichtigte 
Erhöhung des Grundkapitals von 6 Mill. 
bis 100 Mill. Mark kaum in Betracht, da 
es sich im wesentlichen um eine 
Operation innerhalb des Konzerns der 
Elektro-Osmose-A.-G. handle. 


Neue Ausgleichszahlen 1), Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang „L“ zu 
den Lieferungsbedingungen mit Giltigkeit 
ab 17. Juni 1. J. beschlossen: 

Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U. p. min). . . .: 2 2. . 1800 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA 


1) Vgl. Heft 23 d. J. S. 132. 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-lktiengesellschaft, Budapest. 


‘ala far/a) az 
s WODO a 


: i, 
ANESTI Qr 
ELECTR ITAN. 


Öst. Patent Nr. 71.045. 
Ung. Patent Nr. 63.937, 


Gummon-Vertoilertafeln 


Dieseiben sind feuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Verlangen Sie unsere aus- 
tührlichen Preisbiätter. 


Rabelfabrik u. Drahtindustrie A-5., Wien 1/2. 


Sociöte Gändrale des Condensateurs Electriques 


Fribourg (Suisse) 


Patentierte 


Gummon- Universal- Zählerplatten 


gS 


eo 


sind mit unserer Schutsvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 
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bei Generatoren wa auf 1000 


U. p. min). . . >.. . . 1880 Akkumulatoren in 


Für Gruppe 8: 
Glas- {und Holz- 


Londoner Bör 
(Nach „Mining Jourual*v. i7. juni 1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. 


kästen a 600 Kupfer: 
Turbo Für anne 3: Für Gruppe 9: Electrolytic . . ...69 0 0 70 00 
urbogeneratoren . 2250 Akkumulatoren in Hartgummikästen 600 Wirebars ......70 00 — -—— 
Für Gruppe 4: Standard | $ "Monate ` 62 26 62 50 

Transformatoren bis 200 kVA (bezogen Metallmarkt. Zion: 
eh a Hamburger Metallbörse Enplingole OR Nr no re 

Für Gruppe 5: vom 9. Juni 1922 Standard | 3 Monate 153 10 0 153 12 6 

Bram or über 200 kVA (bezogen l Geld: - Be Blei: , 

auf 50 Per/s). B . . . 2060 Žiak rompi 3475 3876 Engl.pigcommon . .25 10 0 — - - 
Für Grunse 6: ka "2800 3000 Ziok: 

Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- Remelted ....... Ordinary brands . . . 27 176 2715 6 
stände, besonders Kran-, Aufzugs- Hüttenblei . . . ....» 3150 3200 Remelted s-e Er 27 5 0 — — 
und Bahnmaterial . 1820 Bankazinn ....... 198 203 English Swansea . . 28 10 0 — — - 

Kathoden-Kupfer 8800 8900 Aluminium: 98-99°/⁄ p. t Pf 105 Home; 
Für Gruppe 7: £ P m S ort Pf. 11D. — 

Schaltapparate und Material für Schalt- Wire bars ....... 9000 9200 Nickel: 98-99°/, p. t HomeandexportPf 160 

anlagen . i 1930 Raffinade ....... 8000 8150 Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


meae 


in jeder gewünschten Legierung nach eingesandten Modellen, 


eventuelle Anfertigung der Modelle nach Zeichnungen über- 


nimmt zur raschesten Herstellung in sauberster Ausführung 
 „ALUSTA“ 
SpezialgieBerei für Aluminium, Gesellschaft m. b. H, 
Lichtenegg, Post Wels. 
Größte Aluminiumgießerei Österreichs. 
Für Massenartikel modernst eingerichtet. 


Salmlaksalz-Ersatz 
Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen 
Elementen für Haustelegraphen und Telephone. 
60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. 
Patentiert in allen Staaten. 
Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“ versehen. 
Erhältlich in allen Drogerien, Farbwarenhandlungen und 
elektrotechnischen Geschäften. 
nV OLIN, Erregersalz-Unternehmung 
Wien, VIL, Zollergasse 2. Telephon 33-4 


33-4-28. | ENGROS 


Bieadon-Dun-Company in Chicago, Erzeuger und 
Importeure von elektrischen, besonders elektro-medizinischen 
Apparaten, wünscht mit seriösen Österreichischen Firmen in 
Verbindung zu treten, welche kleine elektrisch betriebene 
Apparate aller Art, insbesondere für den häuslichen Gebrauch, 
jedoch auch für andere Zwecke erzeugen. 

Wenn gewünscht, übernimmt erwähnte Firma die Ver- 
tretung Österreichischer Firmen in den Vereinigten Staaten. 

Interessenten woilen direkt mit erwähnter Geseilschaft 
in Chicago, 213-217 South Peoria Street korrespondieren. 


APPARATE 


für Haushalt und Gewerbe. 


LEO KUHMERKER 


Wien, V., Margaretenstraße 1 
Tel. 1078/11. EXPORT 


e” 


Da 


ny 


=- >. 
aP. .<4 


br 


ISOLATOREN 


aus der 


Perzellanfabrik 
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Elektromaterial Patent-Drahtspanner 


für Freileitungen 


‚Bergmannmaterial Sicherheitsgürtel 

 Porzellanmaterial Steigeisen 

Le itu ngsma terial Elektro-Installationswerkzeuge 
Dynamo- und Wachsdrähte Meßwerkzeuge 

Motoren u.Dynamos Kreis- u. Gattersägen 


liefert preiswert ab Lager liefert preiswert ab Lager 


Beleuchtungshaus WALTER # Beleuchtungshaus WALTER 
Wien, WI, bumpendorferstraße 88b E Wien, VI., bumpendorferstrahe 88h 


Elektromaterial-Abteilung Werkzeug-Abteilung 


| Te TELEFON Ni. 93530, 94350 
FABRIK: WIEN XIX. NHL O i 
KROTTENBACHSTRASSE 88 Paionia iina 4 a A  TELEGRAMMADRESSE: 

icas T p a Dan Pa DANUBIAZÄHLER 


Art A 
m 


Danubia A.-G. Wien-Budapest 
Spezialfabrik für 


ELEKTRIZITATSZAÄHLER 


liefert 
= Zähler aller Strom- und Spannungsarten 


in i 
hervorragender, sauberer und solider 
Ausführung bei kurzfristigen 


| Lieferzeiten. | 


Wien, 2 Juli 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 
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Beilage zu „E. u. M.“, Zeitshrift des Elektrotechnishen Vereines in Wien 


aem 


INHALT: Gesetzliche Regelung des konzessionierten Gewerbes der Herstellung elektrischer Stark- 


stromanlagen (Elektroinstallation). S. 149. — Wirtschaftliche Nachrichten: -Geschäftsberichte und 
Betriebsergebnisse S. 152. -- Aus dem Handelsregister. S. 153. — Metallmarkt. S. 154. 


Gesetzliche Regelung des konzessioniert 


Durch eine Verordnung des Bundes- 
ministers für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten im Einvernehmen 
mit dem Bundesminister für Inneres und 
Unterricht vom 11. Mai 1922 (B. G. Bi. 
Nr. 289) werden für das konzessionierte 
Gewerbe der Herstellung elektrischer 
Starkstromanlagen neue Bestimmungen 
getroffen. Zu der im nachstehenden ver- 
öffentlichten Verordnung soll noch be- 
merkt werden, daß der Elektrotechnische 
Verein in Wien über den Verordnungs- 
entwurf auf Grund der Beratungen des 
Komitees für technische Angelegenheiten 
(Obmann Direktor Ing. Jiretz) ein 
eingehendes Gutachten abgegeben hat. 
Wir verweisen diesbezüglich auf das 
Protokoll der XXXX. ordentlichen 
Generalversammlung im Heft Nr. 25 1. J. 


Allgemeines. 


$ 1. Die Bestimmungen der Ministerial- 
verordnung vom 25. März 1883, R 
BI. Nr. 41, soweit sie sich auf das Ge- 
werbe der Herstellung von elektrischen 
Anlagen beziehen, werden außer Kraft 
gesetzt. An ihre Stelle treten die Be- 
stimmungen dieser Verordnung. 
$ 2. Die gewerbsmäßige Herstellung 
(Installation) elektrischer Starkstrom- 
anlagen ist an eine Konzession gebunden. 
§ 3. (1) Als Starkstromanlagen im 
Sinne dieser Verordnung gelten die elek- 
tris(chen Einrichtungen von Kraftwerken 
und alle der Stromverwertung dienenden 
Leitungen und Einrichtungen 


a) für Spannungen oder Leistungen, 


die die in den jeweils geltenden behörd- 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A,-G. 


KAPSCH & SOHNE 


Wien All, Johann Hoffmannplatz 9, 


i Fernsprecher Serie 80520 - Tel.-Adr. Kapsch Wien 


graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen- Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente alter 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


f Erzeugt lelephon- und Telo- 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 


(Elektroinstallation). 
lichen Sicherheitsvorschriften für 
Schwachstrom festgesetzten Grenzen 


überschreiten, und 
b) für geringere Spannungen oder 


Leistungen, wenn die Stromquelle Stark- 


strom führt. 

(2) Solange behördliche Sicherheits- 
vorschriften nicht bestehen, sind die in 
den jeweils vom Bundesministerium für 
Handel und Gewerbe, Industrie und 
Bauten anerkannten Sicherheitsvor- 
schriften des Elektrotechnischen Vereines 
in Wien festgesetzten Grenzen maß- 
gebend; sie sind gegenwärtig 30 V oder 
100 W. 

8 4. (1) Die Konzession wird von der 
politischen Landesbehörde verliehen. 

(2) Die Genehmigung des Stellver- 
treters (Geschäftsführers) und Pächters 
ist der Verleihungsbehörde vorbehalten. 

Berechtigungsstufen. 

(1) Die Konzession wird nach den 
folgenden drei Berechtigungsstufen ver- 
liehen: 

Oberstufe, unbeschränkt für Hoch- 
und Niederspannung (Hochspannungs- 
konzession), 

Mittelstufe, unbeschränkt für Nieder- 
spannung (Niederspannungskonzession), 

Unterstufe, für Niederspannung, je- 
doch eingeschränkt aui die Herstellung 
von Anlagen im Anschlusse an 
bestehende elektrische Kraftwerke (ein- 
geschränkte Niederspannungskonzession). 

(2) Die Grenzen zwischen Hoch- 
und Niederspannung richten sich nach 
den Sicherheitsvorschriften ($ 3, Abs. 2); 


sie sind gegenwärtig 300 V Wechselstrom 


kd 


gefordert. 


- die- mindestens der 


en Gewerbes der Herstellung elektrischer Starkstromanlagen 


(gegen Erde) und 600 V Gleichstrom, 
doch gelten Drehstromanlagen mit ge- 
erdetem Sternpunkte erst bei einer 
verketteten Spannung von mehr als 
380 V als Hochspannungsanlagen. 


Befähigungsnachweis. 


(1) Zur Erlangung der Konzession 
wird außer der Erfüllung der allgemeinen 
Bedingungen zum selbständigen Betriebe 
jedes konzessionierten Gewerbes der 
Nachweis einer besonderen Befähigung 


(2) Die besondere Befähigung ist 
durch schulmäßige Ausbildung und prak- 
tische Verwendung nachzuweisen; das 
Ausmaß richtet sich nach der ange- 
strebten Berechtigungsstufe und ist in 
den §§ 7 bis 9 festgesetzt. Hiezu enthält 
die Beilage eine Übersichtstafel. 

(3) Als praktische Verwendung wird 
außer der Tätigkeit bei Gewerbe- 
inhabern, die selbst während der ganzen 
Verwendungsdauer die Berechtigung 
zur Ausführung von Arbeiten besaßen, 
angestrebten Be- 
rechtigungsstufe entsprechen, auch die 
Tätigkeit bei Zivilingenieuren ` für Elek- 
trotechnik, bei einer der in dieser Ver- 
ordnung bezeichneten Lelranstalten oder 
bei einer Verkelhrsanstalt anerkannt. Der 
Bewerber um die Konzession muß jedoch 
in allen Fällen außer dem Nachweise, 
daB er während der ganzen Ver- 
wendungsdauer vornehmlich zu Arbeiten 
herangezogen worden ist, die mindestens 
der angestrebten Berechtigungsstufe 
entsprechen, auch den Nachweis er- 
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bringen, daß die Verwendung über- 
wiegend in manueller Mitarbeit bestanden 
hat. Der Nachweis der praktischen Ver- 
wendung ist durch Zeugnisse zu er- 
bringen. À 

§ 7. Bewerber um die Konzession 
der Oberstufe haben schulmäßige Aus- 
bildung und praktische Verwendung in 
folgendem Ausmaße nachzuweisen: 

a) Bewerber, die die höhere Fach- 
schule für Maschinen- oder Flektro- 
technik am Technologischen Gewerbe- 
museum in Wien oder die elektro- 
technische oder mäschinentechnische 
Abteilung der höheren Gewerbeschule an 
einer inländischen Bundes- oder ehe- 
maligen Landesgewerbeschule mit Frfolg 
besucht haben, wenn sie Maschinen- 
techniker sind, sechs Jahre, und wenn 
sie Elektrotechniker sind, fünf Jahre; 

b) Bewerber, die das Absolutorium 
einer inländischen technischen oder 
montanistischen Hochschule erlangt 
und die Einzelprifungen aus den 
vorgeschriebenen elektrotechnischen 
Fächern mit mindestens gutem Eriolg 
abgelegt haben, wenn sie die maschinen- 
technische Abteilung oder die Fach- 
schule für Berg- und Hüttenwesen 
besucht haben, vier Jahre, und wenn sie 
die elektrotechnische Abteilung besucht 
haben, drei Jahre: 

c) Bewerber, die an der Fachschule 
für Elektrotechnik einer inländischen 
technischen Hochschule die zweite 
Staatsprüfung mit Erfolg abgelegt haben, 
zwei Jahre. 

8 8. (1) Bewerber um die Konzession 
der Mittelstufe haben schulmäßige Aus- 
bildung und praktische Verwendung in 
folgendem Ausmaße nachzuweisen: 
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a) Bewerber, die einer 


einen an 
inländischen Bundes- oder ehemaligen 
l.andesgewerbeschnule abgehaltenen 


Abendkurs für Elektrotechnik von 
mindestens zehnmonatiger Gesamtdauer 
und mit mindestens drei Unterrichts- 
stunden in der Woche mit Erfolg.besucht 
haben, zwölf Jahre: 

b) Bewerber, die einen an einer 
inländischen Bundes- oder ehemaligen 
l.andesgewerbeschule abgehaltenen 
Lehrgang für Elektrotechnik (Flektro- 
monteurkurs) mit vollem Taxesunter- 
richt und von mindestens finfmonatiger 
Dauer mit Frfolg besucht haben, zehn 
Jahre: 

c) Bewerber, die Abgangszeugnisse 
über den erfolgreichen Besuch einer 
Werkmeister- 
schule maschinen- oder 
nischer Richtung an einer 
Bundes- oder ehemaligen Landes- 
vewerbeschule oder der ehemaligen 
dreiklassigen k. u. k. Maschinenschule 
der Kriegsmarine in Pola (Maschinen- 
und  Flektrojungenschule) beibringen. 
sieben Jahre: 

d) Bewerber, die die höhere Fach- 
schule für Maschinen- oder Elektro- 
technik am Technologischen Gewerbe- 
museum in Wien oder die maschinen- 
technische oder elektrotechnische 
Ahteilung der höheren Gewerbeschu'e 
an einer inändischen Bundes- oder ehe- 
maligen Landesgewerbeschule mit Erf lg 
besucht haben, wenn sie Mas:na.ıen- 
techniker sind, vier Jahre. und wenn sie 
Flektrotechniker sind. drei Jahre: 

e) Bewerber, die das Absolutorium 
der maschinen- oder elektrotechnischen 


elektrotech- 
inländischen 


oder dreijährigen Fach- 
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Abteilung einer inländischen technischen 
Hochschule oder der Fachschule für 
Berg- und Hüttenwesen. einer inlän- 
dischen montanistischen Hochschule er- 
langt und die Einzelprüfungen aus den 
vorgeschriebenen elektrotechnischen 
Fächern mit mindestens gutem Erfolg, 
endlich Bewerber, die an der. Fachschule 
für Elektrotechnik einer inländischen 
technischen Hochschule die zweite 
Staatsprüfung mit Erfolg abgelegt haben, 
zwei Jahre. 


(2) Den im Absatz 1 unter a) bis c) 
bezeichneten Bewerbern wird die 
ordnungsgemäß beendete Lehrzeit im 
Gewerbe mit zwei Jahren in die vor- 
geschriebene Dauer der praktischen 
Verwendung eingerechnet. 


8 9, (1) Bewerber um die Konzession 
der Unterstufe, die die Lehrzeit im 
Gewerbe ordnungsmäßig beendet haben, 
können die Konzession auch ohne Nach- 
weis schulmäßiger Ausbildung erlangen, 
wenn sie praktische Verwendung in der 
Dauer von sieben Jahren, hievon 
wenigstens die Hälfte als selbständig 
arbeitender Monteur nachweisen. 


(2) Andere Bewerber haben schul- 
mäßige Ausbildung und praktische Ver- 
wendung in folgendem Ausmaße nach- 
zuweisen: 


a) Bewerber, die einen an einer 
inländischen Bundes- oder ehemaligen 
Landesgewerbeschule abgehaltenen 


Abendkurs für Elektrotechnik von min- 
destens zehnmonatiger Gesamtdauer und 
mit mindestens drei Uhnterrichtsstunden 
in der Woche mit Erfolg besucht haben, 
acht Jahre; 


- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspar, Hartgummi. Stabilit, Monit und 

agı.. Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle. 

Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


listert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 

u. elektrotechn. Spezialartike! 
Telephon 82387, 82805. 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 


Tel. 752 


BENDER 2 WIRT 


KARL RAMMEL & Co., Ges. m, b. H. 


Wien, I., Wolizeile 15 
GENERAL-VERTRETER von 


Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


NICKELINDRAHTE 
GLUHLAMPEN 


REISS & COMP., Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 


Hochspannungs-Isolatoren bis 150.000 V 


Betriebsspannung 


Prüffelder bis 500.000 V 


Niederspannungs- und Stanzporzellane 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., A.-G., Selb/Bay. 


Tel. 634 11 


WIEN, 


IX., 


Elektro- x 
Installations -Material 


JOSEF HAUSER 


LIECHTENSTEINSTRASSE 


28b 
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b) Bewerber, die einen an einer 
inländischen Bundes- oder ehemaligen 
Landesgewerbeschule abgehaltenen 
Lehrgang für Elektrotechnik (Elektro- 
monteurkurs) mit vollem Tagesunter- 
richt und von mindestens fünfmonatiger 
Dauer mit Erfolg besucht haben, sechs 
Jahre; 


c)- Bewerber, die Abgangszeugnisse 
iiber den erfolgreichen Besuch einer 
Werkmeister- oder dreijährigen Fach- 
schule maschinen- oder elektrotech- 
nischer Richtung an einer inländischen 
Bundes- oder ehemaligen Landes- 
xzewerbeschule oder der ehemaligen drei- 
klassigen k. u. k. Maschinenschule der 
Kriegsmarine in Pola (Maschinen- und 
Elektrojungenschule) beibringen, vier 
Jahre; - 


d) Bewerber, die die höhere Fach- 
schule für Maschinen- oder Elektro- 
technik am Technologischen Gewerbe- 
museum in Wien oder die maschinen- 
oder elektrotechnische Abteilung der 
höheren Gewerbeschule an einer inlän- 
dischen Bundes- oder ehemaligen Landes- 
zewerbesclule mit Erfolg besucht haben, 
und Bewerber, die das Absolutorium der 
maschinen- oder elektrotechnischen 
Abteilung einer inländischen technischen 
Hochschule oder der Fachschule für 
Berg- und Hüttenwesen einer inlän- 
Jdischen montanistischen Hochschule er- 
langt und die Einzelprüfungen aus den 
vorgeschriehenen elektrotechnischen 
Fächern mit mindestens gutem Erfolg 
abgelegt haben, zwei Jahre: 


e) Bewerber, die an der Fachschule 
für Elektrotechnik einer inländischen 
technischen Hochschule die zweite 
Staatsprüfung mit Erfolg abgelegt haben, 
ein Jahr. 

(3) Den im Absatz (2) unter a) bis c) 
bezeichneten Bewerbern wird die Lehr- 
zeit im Gewerbe mit zwei Jalıren in die 
vorgeschriebene Dauer der praktischen 
Verwendung eingerechnet. 


Gleichhaltung ausländischer 
und anderer Öffentlicher 
Lehranstalten. 


$ 10. Inwieweit ausländische oder 
öffentliche inländische Lehranstalten oder 
Lehrgänge den in dieser Verordnung 
angeführten gleichzuhalten sind, wird 
vom Bundesministerium für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten iallweise 
bestimmt. Wenn es sich nicht um ge- 
werbliche Lehranstalten handelt, ist das 
Einvernelimen mit dem Bundes- 
ministerium für Inneres und Unterricht 
zu pflegen. 
Besondere Bedingungen der 

Ausübung des Gewerbes. 


$ 11. Bei der Ausführung der Ar- 
beiten sind die jeweils vom Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten anerkannten 
Sicherheitsvorschriften des Elektro- 


technischen Vereines in Wien ein- 
zuhalten. 
$ 12. Für Zweigniederlassungen 


außerhalb der Gemeinde des Standortes 
der Hauptniederlassung, die von dieser 
so weit entfernt sind, daß die genügende 


betriebstechnische Überwachung ihres 
Betriebes durch die Hauptniederlassung 
nicht möglich ist, kann von der poli- 
tischen Landesbehörde fallweise die Be- 
stellung von Betriebsleitern angeordnet 
werden, die die besondere Befähigung 
nach den §§ 6 bis 9 besitzen. 

13. Der Umfang der Gewerbe- 
berechtigung ist in der Betriebsstätte an 
geeigneter Stelle durch Anschlag derart 
ersichtlich zu machen, daß sich Kunden 
und arbeitsuchende Hilfsarbeiter auf ver- 
läßliche Weise von dem Berechtigungs- 
umfange Kenntnis verschaffen können. 


Übergangsbestimmungen. 


$ 14. Bis Ende des Jahres 1930 
gelten bezüglich des Befähigungsnach- 
weises für Bewerber um eine Konzession 
der Unterstufe folgende Ausnahmen: 

Von der naclı $ 9 nachzuweisenden 
praktischen Verwendungsdauer muß ein 
volles Jahr auf eine Tätigkeit, die min- 
destens der Unterstufe entspricht, ent- 
fallen und nach $ 6, Absatz 3, nach- 
gewiesen werden. Für die restliche 
Dauer wird auch die Tätigkeit bei In- 
habern einer Konzession mit geringerem 
Berechtigungsumfange oder die Be- 
schäftigung mit Arbeiten, die nicht 
mindestens jenen der Uhnterstufe ent- 


‘sprechen, oder endlich die selbständige 


Tätigkeit als Inhaber einer Konzession 
mit geringerem Berechtigungsumfange 
als praktische Verwendung anerkannt. 


Burgenland. 
$ 15. Diese Verordnung gilt nicht für 
das Burgenland. 


samt Handgriff. 


060 Touren. 


10.000 m Kupferlitze 2X 075 mm? BW. Fabr. S. H. 


50.000 Glasrollen 11X 12 


2 Gittermaste 5600 ının hoch, mit Grundfläche 


300x 275 mm. 


Einführungspfeifen aufs Ro::r, in das Rohr, ein- 
fach und doppelt, für alle Durchmesser. 
Schalttafeln Fabrikat Siemens-Schuckert und 
A. E.G. für alle Größen bis zu 60 Ampe’e. 

Hebelschalter ein-, zwei- und dreipolig. 


Gleichstrommotore, Drehstrommotore, 
Dynamomaschinen, alles Installations- 
und Leitungsmaterial 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII, Burggasse 21 


Telefon 34231 


Sonderangebot! 


1 Lichtaggregat bestehend aus 14 PS Fiat- 
Benzinmotor, direkt gekuppelt, 94 Kilowatt 
Gleichstromdynamo A.E.G., 230 Volt samt 
Schaltiafel, auf zweirädrigem Karren. 

1 Handbohrmaschine für Drehstrom, 220 Volt, 


1 St.5 PS Brown-Boveri Hauptstrommaschine 
mit Satelitgetriebe, Gleichstrom, 220 Volt 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
- ergebnisse. 


AEG-Union Elektrizitätsgesellschaft in 
Wien. (Bericht für das Jahr 1921 +). Die 
fortschreitende . Entwertung der öster- 
reichischen Währung in der abgelaufenen 
Geschäftsperiode hat eine scheinbare 
Steigerung des Umsatzes und eine Er- 
höhung der Bruttogewinne verursacht. 
In gleichem Maße stiegen jedoch auch 
die Material- und Lohnkosten sowie die 
Gehälter und sonstigen Spesen. Ins- 
besondere der hohen Löhne und Ge- 
hälter wegen haben die Fabrikationskosten 
die Weltparität zum Teil überschritten, 
so daß die Konkurrenzfähigkeit 
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der Fabrikationskosten sowie durch 
eine erhöhte Fabrikation die Kon- 
kurrenzfähigkeit zu erhalten, bezw. 


wieder zu erlangen. Hiezu ist ein er- 
weitertes Absatzgebiet und eine auf 
modernster Grundlage durchzuführende 
Ausgestaltung der Fabrik ein drin- 
gendes Bedürfnis. Der Bericht er- 
wähnt sodann den mit der AEG Berlin, 
geschlossenen Vertrag und die in Aus- 
sicht genommene Kapitalerhöhung auf 
450 Mill. Kronen‘). In die Bilanz wurde 
der Fabriksbetrieb bereits als selbständig 
bilanzierender Wirtschaftskörper auf- 
genommen, was besonders in einer 
Verminderung der Warenvorräte zum 
Ausdrucke kommt. Die Bilanz schließt 
mit einem Reingewinn von K 65 059 720. 
Es wird beantragt 5 vH als Dividende 
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als Superdividende zu bestimmen, so 
daß zusammen K 56250000, das ist 
25 vH auf das Aktienkapital zur Ver- 
teilung gelangen, und den Rest von 
K 3502 20340 auf neue Rechnung vor- 
zutragen. 


AEG-Union Jugosi. Elektrizitäts- 
A.-G, Am 30. Mai l. J. fand in den Räumen 
der kroatisch-slavonischen Landeshypo- 
thekenbank, Agram, die konstituierende 
Generalversammlung der ARBG-Union, 
iugoslavische Elektrizitäis-A.-G. statt. In 
den Verwaltungsrat der Gesellschaft, 
welche ein Aktienkapital von 500 000 Din. 
hat, wurden die Herren: Raimund 


. Fantoni, Universitätsprofessor, Zagreb, 


Edmund Heller, Generaldirektor der 


- A. E. G. Union Elektrizitäts-Gesellschait, 


namentlich gegenüber Deutschland sehr ; À . Wi Marti Ili Direk d 
5 , ; auf das Aktienkapital von 225 Mill., ien, Martin Kallir, Direktor der 
gefährdet ist. Auch auf Sa de der K 11250000 D bestimmen. Von , A. E. G. Union Elektrizitäts-Gesellschaft, 
aus der früheren onarchie ent- ' „Wien, Josef pl. Kostial-Zivanovic, 
standenen Staaten, in denen wir den restlichen K 53 809 720, abzüglich des. ‘4 
Deutschland gegenüber nicht mehr  (ewinnvortrages entfallen R ‚Generaldirektor der kroatischen all- 
bevorzugt sind. fühlen wir diese Er- gemäß 10 vH, das sind K 5307516 ‚gemeinen Kreditbank, Aktiengesellschait, 
schwerung der Konkurrenzbedingungen. 41 Tantieme für den Direktionsrat. Von; Zagreb, Bela Milic, Direktor der 
TE -QST RUNEN. den verbleibenden K 48502203 wird ’zikroatisch - slavonischen Landeshypo- 


Es muß deshalb das stete Bestreben 
sein, durch erhebliche Verminderung 


1) Vgl. Heft 10 d. J., Anz. S. 122. 


thekenbank, Zagreb, Alfr. Oppenheim, 
Direktor der A. E. G. Union Elektrizitäts- 
Gesellschaft, Wien, August Pfeffer, 


beantragt, 20 vH, das sind K 45 000 000 


— 


1) Vgl. Heft 17 d. J. S. 94, 
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DREHSTROMMOTOREN: 


.—— 


PS Volt Touren Fabrikat e 

1 110 1000 Oerlikon | 

3 B B Bime 5 Elektromotoren i 

1°5 120 1380 Ganz ; 

aoo | ZuDynamos— | 

3 A m Barmen g aller Spannungen und Stärken 

o aS B m j 

15 Am 1 SV. i Sämtl. Elektromaterial 

10 200 8 AEA. B . | 

i2 200 10 Ganz o INGENIEUR KARL MAYER 

ns m 10 140 Bim Ä Spezialbüro f. Elektrotecbnik, 

Wien, VIIL. Bez., Schottenfeldgasse 3 
Anton Cint Wie IL, Mariahilierstrade 1 Telephon 345.17 
Telefon 8327. r 


Spèzialfabrik elektrischer Starkstrom- ‚Apparate! 


Kraus & Naimer zay 


WIEN, XVIII.. Schumanngasse 35. Telephon. 22.496 
Import Elektro-Material Export 


Friedrich Pervesler & Co., Wien, VII., Kirchengasse 44 


Neuheit! gr Neuheit! 


„Eipe“- 
Verteiler- 
tafeln 


mit  Wandabstandböcke 

aus einem Stück, ohne 

Porzellanunterlagsrollen 
zu verwenden. 


Material: aus prima, 
hartem, schwarzem, glän- 
zendem Isoliermaterial, 
wie Hartgummi, sehr gut 
zum bearbeiten (bohren) 
Die Verteilertafel 
widersteht einer 
40.000 Volt Prüf- 


spannung. 
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Direktor der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin, Dipl.-Ing. Andre S. 
Ristic,Belgrad u. Jak.Wolkenfeld, 
Industrieller, Zagreb, gewählt. In der 
hierauf stattgefundenen Verwaltungsrats- 
sitzung wurde Herr Generaldirektor 
Josef pl. Kostial-Zivanovic zum 
Präsidenten und Herr Generaldirektor 
Edmund Heller zum Vizepräsidenten 
gewählt. Die Büros der Gesellschaft 
befinden sich provisorisch: Zagreb, 
Vrhovcevä ulica 18. 


Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft. 
(Geschäftsbericht über das Geschäfts- 
jahr 1921.) Die trotz der Unstetigkeit 
des Wirtschaftslebens in dem Berichts- 
jahr fortgesetzt zunehmende Nachfrage 
nach den Erzeugnissen der Firma hat 
den Umsatz gegenüber dem Vor- 
jahre wiederum erheblich erhöht und 


Der 


Reingewinn beträgt einschließlich 
des vorjährigen Gewinnvortrages 
Mk. 6535495. Es wird folgende Ver- 
teilung desselben empfohlen: Zinsbogen- 
Abgabe-Rückstellung Mk. 100000, 
4 vH Gewinnanteil auf Mk. 24 000 000° — 
für 1 Jahr und Mk. 24 000 000:—- für 
fa Jahr Mk. 144 000°—, satzungs- 
gemäße Vergütung an den Aufsichtsrat 
Mk. 440 000°—, 11 vH weiterer Gewinn- 
anteil Mk. 3 960 000°—, Vortrag auf neue 
Rechnung Mk. 595 49571. Auch in dem 
neuen Jahre hält die gute Beschäftigung 
an. Der Umsatz der ersten vier Monate 
übersteigt den der Vergleichszeit des 
Vorjahres auch der Menge nach 
wiederum. erheblich. 


Robert Bosch A.-G., Stuttgart. Nach 
dem Bericht für 1920/21 war der Ge- 
sehäftsgang von Jänner bis August 1921 


zur teilweisen Deckung der ersten Ein- 
zahlung auf die beantragte Kapitals- 
erhöhung um 30 auf 50 Mill. Mark ver- 
wendet wird, da nach dem Aufbau und 
der Zusammensetzung der Gesellschaft 
die Nereinnahme fremden Aktienkapitals 
satzungsgemäß nicht in Frage komme. 
Den Rücklagen werden 10 (420) Mill. 
Ma:k zugeführt bei 883753 Mark 
Vortrag. 


Hartmann & Braun Aktiengesell- 
schait, Frankfurt a. M. Bericht über das 
21. Geschäftsjahr, 1. I. 1921 bis 31. XII. 
1921 '). Der geschäftlichen Entwicklung 
des Berichtsjahres kam während der 
drei ersten Vierteljahre eine gewisse 
Stetigkeit der Marktlage zu gute. Ferner 
wurden die fabrikatorischen Einrich- 
tungen durch Vollendung und Inangrifi- 
nahme von Ersatz- und Neubauten 


gefördert. Die im letztjährigen Berichte 


genötigt, zur Steigerung der Leistungs- schr ruhi. Der Abschluß ergibt nach BE : 
fähigkeit neue Erweiterungen der An- 088 (089) Mill. Mark Verlusten an rer e ARR 
lagen herbeizuführen. Die weiter Außenständen usw. und 10 Mill. Mar Mill Mk. Sprozentige zu 103 vH 


sinkende Kaufkraft der Mark und der Zuweisung an ein Werkerhaltungskonto 


rück zalılbare 


A pr Teilschuldverschreibungen 
iortgesetzte Ausbau der Werke legte einschließlich 702 743 (93438) Mark Vor- | i i 4 
eine weitere Erhöhung des Betriebs- trag 16003753 (6932743) Mark Rein- a ee ie ne 
kapitals nahe, welche in dem neuen xewinn, woraus 25 (10) vH Dividende 2—7 

Jahre zur Durchführung gelangt. derart gewährt werden, daß der Betrag 1) E. u. M. 1921, Anz $S. 153. 
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i Futurit 


an Hitzsosständigkeit, F estigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompliziertestan Formstücke mit und ohne Metalleiniagen erzeug! 
Anfragen In Begleitung von Zeicnnunyen od»: Mustern erbeten an: 


j.Kabeitahrik und Drahtindusirie Aktien- Gesellschaft, Wien Il/, 
ISOLIERLACKE 


für die gesamte Starkstromtechnik 


Bittner-Werke A.-G., Wien il/a 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


Tel. 48310, 


Praterstraße 
47186, 42730 


Nr. 70 


Marke „PLANIA“ 


Dynamo. u. Motoren-Bürsten 


aller Art in erstklassiger, unübertroffene‘ Qualität 
Kinokohlen Elementkohlen 


Schwarz & Maros, Schwechat 
Telephon Nr. 99 0-86 


Ständiges Lager aller gangdaren Sorten 


Alleinvertretung der: 
Rütgerswerke Aktiengesellschaft, Abteilung 


„PLANIAWERKE“ — Berlin - Ratibor 


Generatoren: 


221/2 bis 18 KVA mit 1500 Touren 
12}; bis 150 KVA mit 1000 Touren . 
20 bis 400 KVA mit 750, 600, 500, 375 Touren 


110 bis 6000 Volt, neu und gebraucht. 


Sofortige Lieferung. Billigste Preise. 


Franz Wilh. Walter, Berlin SW, 47 


WARTENBURG-STR. 1. 
Reichsbankkonto. Drahtwort: „Zugspitze“. 
Fachgeschäft für Generatoren aller Art. 
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versammlung vom 22. Februar 1922 ist 
das Aktienkapital auf 10 Mill. Mk ver- 
xrößert worden. Der Reingewinn aus 
1921 von Mk. 2179754.— zuzüglich 
Vortrag aus 190 mit 285 00187, 
Mk. 2464 81601 ist wie folgt zu ver- 
teilen: 8 vH Dividende auf Mk. 200 000.— 
Vorzugsaktien für '/» Jahr, 4 vH Divi- 
demde auf Mk. 4 200 000.-— Stammaktien, 
21 vH Überdividende auf Mk. 4 200 000 — 
Stammaktken, Vortrag auf neue Rech- 
mmg Mk. 503 718. 


Aus dem Handelsregister. 

„Phönix“ Glühlampen-In- 
dustrie - Aktiengesellschaft, 
Wien, VII, Piaristengasse 17. Gegen- 
stand des Unternehmens: a) die Er- 
neuerung _ gebrauchter Glühlampen; 
b) die Herstellung neuer Glühlampen: 
c) die Herstellung aller mit der Glüh- 
lampenbranche zusammenhängenden 
Metall- und Glasarbeiten: d) der Ver- 
trieb von Glühlampen und elektrischen 
Bedarfisartikeln, sowie von Rohstoffen 
der elektrischen Industrie; e) die Er- 


_—— — 
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werbung oder Pachtung von bereits und Verwertung aller in diese 
bestehenden oder die Errichtung neuer Produktions- und Handelszweige ein- 
Unternehmungen, welche die Erzeugung schläeigen Konzessic nen, Patente, 
oder den Vertrieb von Artikeln der Lizenzen, Marken- und Musterrechte 
elektrotechnischen Branche oder der im In- und Auslande. Aktienkapital: 
Metall- und Glasindustrie oder von Roh- 29 Mill. Kronen, zerlegt in 100 000 Stuck 
stoffen und Malbfabrikaten dieser bar zu je 200 Kronen. 

Industrien zum Gegenstande haben und Teuerungszuschlag für Zähler. Die 
der Betrieb derselben sowie die Er- Zunierfariken haben beschlossen, mit 
werbung, Errichtung oder Bestandnahme Wirkung ab 19. Juni den Teuerungs- 
der hiezu erforderlichen . Fabriks- Zuschlag für Elektrizitätszähler samt 
realitäten, die Erwerbung oder Bestand- Nebenapparaten auf 23500 vH zu er- 


nahme maschineller Einrichtungen zu  nöhen. 

diesem Behufe: f) die Beteiligung an in- í 

oder ausländischen Unternehmungen der Metallmarkt. 

unter e) bezeichneten Art, unter welcher a 
Rechtsform immer und die Erwerbung Hamburger Metallbörse 
ven Aktien oder Anteilscheinen, bezw. us En ee st: 
Geschäftsanteilen an solchen Unter- Zink prompt . 2.2.2 .. 3475 3575 
nehmungen; g) der Betrieb aller zur R 3000 
n I emelted . ......2800 300 
Förderung der unter a) bis f) angeführten Hüttenblei ` =. 3150 3200 
Zwecke dienenden, im Rahmen der in Bankazinın ..... .. 18 203 
diesen Statuten angeführten Geschäfte Kathoden Kupfer . . . . 8800 8900 
gelegenen Hilfs-, Neben- und Waren- Wire bars... . . . -9000 9200 
handelsgeschäfte sowie die Erwerbung Raffinade . . .. . . 8000 8150 


-e a nn 000 E, Za JA EEE 


GESELLSCHAFT FÜR WASSERWIRTSCHAFT M. B. H. 


Feroruf: 80-2-32 Wien, XV., Mariahilfergürtei 39—41 Telegr. Adr.: Wasscıkrait 


Moderne 


Wasserkraftanlagen 


mit allen Turbinensyst:men einschl. Wasserbau, elextrischer Einrichtung und Rohrleitungen 


SPEZIALITAT: BANKI-TURBINEN 


Beste Referenzen! 


Verlangen Sie gratis Kostenanschläge und Prospekte! 


Vertretungen: GRAZ, Ing. Josef W. Gaisberger, OrazDach asse 7, INNSBRUCK, lage. Alois llichmänn, Museumstraße 5, LINZ, Oberring. 


| ERGO'-Elektromaterial- 


Gesellschaftm.b.H. 


WIEN, Il. Baumgasse 1 
Telephon 1020/1V 


Spezialfabrik für: 
Ausschalter 


A Qualitäts- tšts-Isolierrohre ! N 3% 
AERA TEER 


mil Föderl, Humboldtstraße 19. 


 Reparaturanstalt 


we se oR N a OEE sen = | für Elektromotoren 
S KEN FU 


a y Er 
RE | und Dynamos 
| jeden Umfanges, Neu- und 
i Umwicklungen für alle 


ER E IT 3 Werde E A A Spannungen von Motoren 
Serienschalter WE Ku ELEKTROT. ARDIK und Generatoren, sowie 
ee TE Ba er Zr SE REN 2 } elektrische Apparate. 
olwender Ti. A A T DAO Eigenes Prüffeld 
auch in Gußgehäuse u. Ku orsTein, “ D I EAE nee 1: für alle Stromarten. 


mit Steckschlüssel 
Abzweigdosen 
Schalttafelsicherungen 
Porzellan- und 
Gußarmaturen 


Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 


‚DIR: e a. MÜLLER ee 


Leop. Sonneck, Wien VI. 


Webg. 37. Tel. 273:V1l. 


Einnkonstrukfionswerhstätte Hajeka teiner * g Titan Elektrizitätsgesellschaft m. D. H. 


Wien, XU., Sechshauserstraße 36/38. Telephon 82-9-#2 _ Wien. XVI., Thaliastr>fe !:6 


Telephon ?855, VHI T.lephon 3865. ViN 
Prompt ab Lager: 


Schalttafeigerüste f. Hoch- u. Niede/spannung ELEKTROMOTOREN für :Gieiche und Dreh: 


Wand- und Mastausleger 
Transformatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 


Iisolatorstützen nach Normalien ces Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


V.D.E. 


Anstührn.g von Konstruktionen neca 2 Ichumagen und Eniwö:fen 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparatur: n, Um- 


wicklungen vo : Elektromotoren, Rau von 
Schalttafeln etc. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: Os ram-Projektionsiampen. S. 155, 


m me > 
— Rundschau. S.156. — Anlagen und Projekte. S. 157. 


Literaturbericht. S. 157. — Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse S. 158. -~ 


Neue Ausgleichszahlen. S. 158. -— Aus dem Handelsregister. S 


‚Die Osram-Nitra-Projektionslampe, 
cne Spiraldrahtlanıpe mit Gasfüllung, ist 
geeiznet, die bisher für Projektions- 
apparate benutzten  Starklichtquellen 
vorteilhaft zu ersetzen. Ihre wesentlichen 


Abb. 1. Form A (wagerechte Brennlage). 


Vorzüge sind ihre hohe Lichtstärke, ihre 
ständige Betriebsbereitschaft und die 
Gleichmäßigkeit ihres Lichtes, die sofort 
nach dem Einschalten einsetzt und jedes 


Osram-Projektionslampen. 


störende Einregulieren unnötig macht. 


Bei Gleich- und Wechselstrom gewährt 
sie die gleich gute Lichtausbeute und 
bietet gegenüber den vielfach gebrauchten 
Bogenlampen noch den besonderen 
Vorteil, daß jede Bedienung, das Aus- 
wechseln von Kohlenstiften usw. fortfällt. 
Die Osram-Projektionslampen werden in 
zweit Konstruktionen für wagrechte 


Abb. 3. Lichtverteilurgskurve einer Osram-Nitra- 


Projektionslampe. 


(Forn A) und senkrechte Brennlage 
(Form B) für einen Wattverbrauch von 
6N bis 2000 W in Lichtstärken bis zu 
50009 HK hergestellt. (Siehe Abb. 1 und 


. 159. — Metallmarkt. S. 159. 


2). Die für den einzelnen Fall erforder- 
liche Watt- bezw. Lichtstärke der Lampe 
richtet sich nach der verlangten Größe 
und Helligkeit der zu projizierenden 


-Bilder. Für ruhende Projektion werden 


Abb. 2. Form B (senkrechte Brennlage. 


im allgemeinen Lampen von 60 bis 500 W 
(bis 1300 HK) genügen, für Kino- 
projektion, Lampen von etwa 100 bis 
1500 W (bis 4000 HK). Die für Kino- 


isolierte Glählichtschnäre 
und Leitungsdrähte (Kabel) 
mit Gummi-Isolation 


Unser Kabelwerk llefert 


— m we e 


Gummi u. Kabelwerke 


Josef Reithoffer’s Söhne 


` Zentrale Wien VI, 
Dreihufeisengasse Nr. 9—11 


Filialen in Graz u. Innsbruck 
Fabrik in Steyr, Ob.-Österr. 
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projektion erreichbare Bildgröße ist 
etwa 2X 3 m. Von wesentlichem Einfluß 
auf die Klarheit und Deutlichkeit des 
Bildes ist die Art des im Projektions- 
apparat benutzten Objektivs. Es kommt 
darauf an, daß das vom Kondensor- 
System entworfene  l.euchtkörperbild 
der Lampe vom Objektiv voll auf- 
genommen wird. Wo das nicht der Fall 
ist, wird ein Teil des L.euchtkörperbildes 
nicht von dem Objektiv erfaßt und geht 
für die Nutzwirkung verloren. Die Folge 
davon ist, daß die Projektionslampen 
nicht die von ihnen zu erwartende 
Wirkung haben und daß namentlich 
Lampen höherer Wattstärke von 1500 
oder 2000 W, 110 und 220 V mit ihrer 
relativ groBen Leuchtkörperflläche keine 
besseren Ergebnisse zeitigen als Lampen 
“von 509 oder 1000 W. Vorteilhaft ist der 
Gebrauch von Lampen niedriger 
Spannung von 20, 35 oder 50 V, weil 


Rundschau. 


Elektrische Schwerhörigenbilfe. In 
der „Siemens Zeitschrift, 2. Bd., 2. Jhrg.“ 
wird über den von Siemens & Halske, 
Wernerwerk, ausgeführten Viel- 
hörer berichtet, der in Vortragssälen, 
Theatern, Konzerthallen, cine große An- 
zall Schwerhörige in den Stand setzt, 
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deren Leuchtkörperfläche wesentlich 


kleiner ist als die der Lampen von 110 


oder 220 V und sich daher dem 
Ideal einer punktförmigen Lichtquelle 
bedeutend mehr nähert. Eine Lampe von 
300 W, 220 V zum Beispiel gibt cine 
Lichtstärke von zirka 1 HK pro 
l.euchtkörperfläche, während man mit 
derselben Lampe, für 20 V ausgeführt, 
das 10 fache erreicht. Allerdings spricht 
hierbei noch der Umstand mit, daß die 
Lichtausbeute der Niedervoltlanıpe 


überhaupt günstiger ist als bei der Hoch- 


voltlampe, da ihr Leuchtdralit stärker ist 
und spezifisch höher belastet werden 
kann. So weist die 300 Wattlampe für 
220 V eine Ciesamtlichtstärke -von zirka 
430 HK auf, für 20 V dagegen zirka 
750 HK. Der stärkere Leuchtdraht hat 
noch den Vorzug, Jdaß die Lampe 
mechanisch haltbarer ist und elektrisch 
auch gegen cine etwaige ‚Überlastung 


Wort und Ton zu verstehen. In der 
Berliner Urania sind am Rednerpult 25 
höchst empfindliche Mikrophone so an- 
geordnet, daß sie von der Stimme des 
Redners zuverlässig getroffen werden. 
Von jedem Mikrophon sind 4 Doppel- 
leitungen abgezweigt, die zu Steckdosen 
an bestimmten Sitzplätzen führen. Der 
Schwerhörige bekommt leilhweise cinen 


mm? 
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nicht so empfindlich ist wie die Hoch- 
voltlampe. Als Nachteil wäre anzusehen, 
daß. derartige Niedervoltlampen die Ver- 
wendung von  Vorschaltwiderständen 


oder Transformatoren bedingen, doch 
ist das ja auch bei Benutzung von 
Boxenlampen notwendig. - - Die Nutz- 


brenndauer der Osram-Proiektiorslanıpe 
ist inm Durchschnitt mit 300 Stunden zu 
bemessen, sie hängt im übrigen zum 
groBen Teil voa der Art der Unter- 
hbrinzung und Behandlung der Lampe ab. 
Eine zu starke äußere Erhitzung der 
Lampe beeinträchtigt deren Lebensdauer 
erheblich, deshalb ist in. den Fällen, wo 
die Projektionslampen in einem Gehäuse 
brennen, eine nicht zu knappe Bemessung 
desselben und ständige gute Durch- 
lüftung notwendig. Starke Er- 
schütterungen der Lampe sind, nament- 
lich nach längerer Brennzeit, nach 
Möglichkeit zu vermeiden. 


Kopfhörer mit kurzer Leitungsschnur und 
Stecker. 

Außerdem baut die Firma einzn 
Ohrsprecher, ein Telephon von so 
geringen Abmessungen, daB es un- 
mittelbar in den Gehörgang eingeführt 
werden kann. Die Membran dicses Tele- 
plıons besteht aus einem dünnen, aber 
sehr festen tierischen Häutchen, das von 


Elektro-Motoren 


Messingdruck 
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Elektro-Porzellane m 


in eigener Fabrikation und 
sämtliche elektrotechnische Bedarfsartikel 


liefern prompt und billigst 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., Wien, Il. 


Praterstraße 38. Telephon 42282. 
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| Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
= | Guido Rütgers, Wien IX/, 
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hir erzeugen auch kurzfristig sämtliche Schrauben für die Elektrische Industrie. 


AXAV 


Billigst ab Lager 


in größeren Quantitäten abzugeben: 


| Schalter, 4 Amp., Krücken, 60 mm vern., Porzellan- 
Rollen, 25/25, Abzweigdosen, Sicherungen, 


Josef Ch: Charl, Wien I 
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Unt. Augartenstr. 32 
Telefon 44686 


| 

| 

t 

| 

Drähte i 
= 


m——um— ŘŮ____—_— T 


b Spezialitäten! 
Erzeugung 
Ó aha 
| Sicherungs-Elem. 
alle Systeme 
Armaturen 
rim ee 
Abzweigseh Pt 
Zug, enden 
/solatoren 


Porzelan 


9, Juli 1923 


Spannringen trommıelfellartie gehalten 
wird. Auf das Häutchen ist konzentrisch 


ein Weicheisenplättchen aufgeklebt. Wird ` 


der Ohrsprecher in den Gehörgang ein- 
geführt, so ist die Membrane außer- 
ordentlich nahe den schallempfindlichen 
Organen gebracht, deren Beeinflussung 
erfolgt also aus größter Nähe, deshalb 
ist die Verständigung eine schr gute. 
Der Ohrsprecher ist dank seiner Klein- 
heit unauffällig im Gebrauch, braucht 
nicht in der Hand gehalten zu werden 
und erfordert auch keine Kopibügel. 


Eine neue Hilfiseinrichtung für 
die autogene Metallbearbeitung. Der 
Schweißgassparer der Firma H. Schelske 
& Co. in Berlin-Neukölln (in Österreich 
durch die Industriegas Ges. m. b. H. in 
Wien, XX. vertreten) dient dazu, 
während der Arbeitspausen, zum Beispiel 
beim Auswechseln des Werkstückes, den 
Gasverbrauch auf ein ganz geringes Maß 
herabzusetzen. Er besteht aus einer 
Ablegeeinrichtung für den Brenner, in 
welche ein Absperrorgan für die 
Azetylen- und die Sauerstoffzuleitung 
eingebaut ist. Der Brenner wird schräg 
auf die Vorrichtung*aufgelegt und sodann 
losgelassen. Dabei stellt er sich in eine 
Gleichgewichtslage ein und schließt das 
Absperrorgan, wodurch die Gebläse- 
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flamme erlischt. Beim’ Herausnehmen aus 
der Vorrichtung wird er in entgegen- 
gesetzer Richtung verschwenkt, das 
Absperrorgan wird geöffnet und da an 
der Vorrichtung eine ständig brennende 
Zündflamme vorhanden ist, entzündet 
sich sofort auch die Gebläseflamme. Der 
ganze Gasverbrauch während der 
Arbeitspausen ist somit jener der Zünd- 
flamme. Bet neuen Brennern kann das 
Absperrorgan in den Brenner selbst ein- 
gebaut werden, die Wirkungsweise 
bleibt die gleiche wie bisher. Außer der 
Verminderung des Gasverbrauches hat 
der Schweißgassparer noch den Vorteil, 
daß durch das jedesmalige Auflegen des 
Brenners ein Beschädigen, insbesondere 
der Düse, 
hintangehalten wird. 


Anlagen und Projekte. 


Payerbach. (Elektrische Bahn.) Das 
Bundesministerium für Verkehrswesen 
hat dem Dr. Heinrich Miller-Aichholz, 
Präsidenten des Verwaltungsrates der 
Neusiedler Aktiengesellschaft für Papier- 
fabriken in Wien, die Bewilligung zu 
technischen Vorarbeiten für eine schmal- 
spurige (76 cm), mit elektrischer Kraft 
zu betreibende Bahn niederer Ordnung 
von der Station Payerbach- 


Soetheplaß Nr. 2. 


Tel.748310, 
47186, 42730 
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J.W.Hofimann Köizschenbroda 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Ballas & Roth, Troppau, 


etwa durch Herunterfallen. 
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Reichenau der Südbalın-Gesellschaft 
über Reichenau nach Hirschwang 
im Sinne der bestehenden Vorschriften 
auf die Dauer von sechs Monaten erteilt. 


Literatur. 
Organisation der Arbeit. Gedanken 


“eines amerikanischen Ingenieurs über die 


wirtschaftlichen Folgen des Weltkrieges. 
Von H. L. Gantt. Deutsch von Dipl.- 
Ing. Friedrich Meyenberg. 82 S. mit 
9 Textabb. Verlag von J. Springer, Berlin, 
1922. Preis Mk. 3150. 

Das Buch gibt die Anschauungen 
wieder, die in Amerika über die Ursachen 
des wirtschaftlichen Tiefstandes herr- 
schen, der besonders in Mitteleuropa 
heute vorhanden ist. Der Verfasser, ein 
bekannter Fabriksorganisator, hebt 
wiederholt die Bedeutung der Arbeit 
gegenüber dem bloßen Handel für das 
Wirtschaftsleben hervor und spricht sich 
mit Recht dahin aus, daß nur intensivste 
Arbeit aller Teile eines Volkes, bezw. 
aller Völker zum Zwecke der Güter- 
erzeugung vor dem wirtschaftlichen 
Zusammenbruche retten können. Gantt 
begnügt sich jedoch nicht damit, sondern 
macht auch praktische Vorschläge, wie 
die Arbeit zweckmäßig zu organisieren 
ist und zeigt an einer Reihe von Bei- 


Vulkan-Fib’e, Glimmer, 
dgı., 


ISOLIER-MATERIAL 


Mikanit, 
Fabrikation von Formgegenständen hieraus, 
und -Papier sowie Bänder 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 

waren, 


Liatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Wien XII. Ehrenfelsgasse 15. 


Preßspar, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
Fxzelsior-Ölleinen, -Seide 


hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 


Kohien- und Dynamobürsten, 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Teiephon 82387, 82805. 


ISOLIERLACKE 


für die gesamte Starkstromtechnik 


Bittner-Werke A.-G., Wien Il/: 


Praterstraße 
Nr. 70 


re 


/ Dresde | 


WS. 


Ko \ 

$ \ 
a 

acs Ar 


D7\ A 
=Po Te en e e" F 
.vetamerere s ain" È rE 7} 


0 Ben ERINNERT 


> 


TAT 


N 


nn 
“ 


TORVET A 
7 


— 


2 rA 
“asns - 
"Zen a 
-DANY 


Ty n 


~ 


ren DRP 


PAV 


LTA 


AZ 
=: 


Generalvertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Starhemherggasse 4-6. 
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spielen, welche Erfolge damit bereits 
während des Krieges in Amerika erzielt 
wurden. Die Schrift dürfte jedem, der 
im wirtschaftlichen und auch im poli- 
tischen Leben tätig ist, eine Reihe 
wertvoller Anregungen bieten. Jk. 


Der Bau der Feuerungen, Heizungen, 
Kessel- und Maschinenhäuser, Kalk- und 
Ziegelöfen. Ein kurzgefaßtes Lehr- und 
Hilfsbuch für Bauschulen und Bau- 
beflissene von F. Wilcke, Leipzig. 
2. Auflage, 254 Seiten mit 79 Abb. Arthur 
Felix, Leipzig, 1922. Preis geb. Mk. 30 —. 

Das Buch ist als Einführung in die 
Heizungskunde gedacht und wird seiner 
Aufgabe voll und ganz gerecht. Nach 
einer Einleitung über die wichtigsten 
Gesetze der Wärmelehre werden die 
Dampfkesselfeuerungen (soweit sie der 
Bautechniker kennen muß) und Ein- 
mauerungen, sowie die Schornsteine 
besprochen. Der folgende Abschnitt über 
Kessel- und Maschinenhäuser ist knapp, 
doch darf nicht übersehen werden, daß 
der Entwurf und Bau eines Großkraft- 
werkes keine regelmäßige Arbeit eines 
Baumeisters ist. Nunmehr schließen sich 
die Heizanlagen an {bei der lokalen 
Heizung fehlen elektrische Öfen ganz, 
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der Teil über Zentralheizungen be- 
schränkt sich mit Recht im Wesentlichen 
auf die Beheizung einzelner Gebäude), 


den Schluß bilden Kalk- und Ziegelöfen.. 


Zahlreiche Tabellen und Beispiele tragen 
zur leichten Benützung des gut ge- 
schriebenen und auch gut ausgestatteten 
Buches bei. —. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Geschäftsberichte und Betriebs- 


ergebnisse. 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A.-G. 
Berlin. Die fortschreitende Elek- 


trifizierung der Landwirtschaft brachte 
den Fabriken der Gesellschait 1921 
reichliche Geschäfte. Die Maschinen- 
abteilung ist nach Einsetzen der Hoch- 
konjunktur ganz besonders mit Auf- 
trägen überhäuft gewesen, das Geschäft 
in Dampfturbinen war lebhaft, so daß die 
Turbinenfabrik ihre Ablieferung steigern 
konnte und mit Aufträgen noch auf lange 
Zeit versehen sei. Die Erträgnisse der 
Abteilung für Installationsmaterial und 
Isolierrohre sind ungenügend gewesen, 
das Geschäft in Transformatoren, sowie 
im Bau von Schaltanlagen war lebhaft 
und verspreche weiter gute Aussichten. 
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Die Entwicklung der Balın-Abteilung 


zeigte Fortschritte, der Absatz der 
- Erzeugnisse im Ausland hat sich teil- 
weise schwicrig gestaltet; der Auslands- 


umsatz hat trotzdem erhöht werden 
können; im Berichtsjahre wurde das 
Aktienkapital von 80 auf 100 Mill. Mark 
erhöht. Eine weitere Kapitalssteigerung 
um 65 Mill. Mark ist im Werke. Aus 
der Kapitalserhöhung von 1921 erhöhte 
sich der Reservefonds um 735 Mill. 
Mark Agio auf 2976 Mill. Mark. Der 
Reingewinn wird mit 2007 Mill. Mark 
angegeben. Die Dividende steigt von 
15 auf 20 vH. Dem Wohlfahrtsausschuß 
sind 05 Mill. Mark zugewiesen und 
1573 Mill. Mark auf neue Rechnung 
gebucht. (Nach „Frkf. Zeitg.“). 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang „L" zu 
den Lieferungsbedingungen mit Giltigkeit 


ab 28 Juni 1922, sowie nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen 
H und K, D und E für den Monat Juni 


1922 festgesetzt: 


EMGAN m. 


= 
j- 
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Vertrieb für Österreich, TEPP und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Alktiengesellschaft, Budapest. 
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Öst. Patent Nr. 71.045. 
Ung. Patent Nr. 83.837, 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Piatten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Veriangen Sie unsere aus- 
tührlichen Preisbiätter. 


Rabelfahrik i. Drahtindustrie A. pm Il/2. 


stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche bo- 


Patentierte 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


XXVI 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 
Beste Konstruktion! Einfache u. a Montage! Zu Zehntausenden aufmontlort | 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


0, Juli 1922 


„E. u. M.“ Heft 28 


159 


Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw. 50 KVA bei (Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 
nach Anhang L. “” 1800 
nach den Anhängen H und K 18 90) 
nach den Anhängen D und E 94 900 

Für Gruppe 2: Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 


nach Anhang L. 1 880 
nach den Anhängen H und K 19 700 
nach den Anhängen D und E 98 900 


Für Gruppe 3: Turbogeneratoren 


nach Anhang L. ; 2 250 
nach den Anhängen H und K 23 400 
nach den Anhängen D und E 117 400 


Für Gruppe 4: Transformatoren 
bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 
nach Anhang L. a ; 1 940 
nach den Anhängen H und K 20 300 
nach den Anhängen D und E 101 900 

Für Gruppe 5: Transformatoren 
über 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 


nach Anhang L. ; 2 050 
nach den Anhängen H und K 21509 
nach den Anhängen D und E 107 900 


Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- 
latoren, Kontroller, Widerstände, beson- 
deres Kran-, Aufzugs- und Bahnmaterial 


1 820 


nach Anhang L. 
nach den Anhängen H und K 19 100 
nach den Anhängen D und E 95 900 


Für Gruppe 7: Schaltapparate 
und Material für Schaltanlagen 


nach Anhanz L. 1 930 
nach den Anhängen H und K 20 200 
nach den. Anhängen D und E 101 400 


Für Gruppe 8: Akkumulatoren in 
Glas- und Holzkästen 
nach Anhang L. 


Für Gruppe 9: Akkumulatoren in 
Hartgummikästen 


nach Anhang L. 600 


—u 


Aus dem Handelsregister. 


„Hamber“ Handels-Aktien- 
gesellschaft für Maschinen- 
Bedarf und Elektrotechnik, 
Wien, VL,  Mondscheingasse 18. 
Gegenstand des Unternehmens: 
Handel mit Elektromotoren, Generatoren, 
Transformatoren, Kraftmaschinen und 
Maschinen aller Art, sowie elektro- 
technischen und technischen Apparaten 
und Materialien. Konstituert am 20. April 
l. J. Dauer der Gesellschaft: Unbe- 
schränkt. Aktienkapital: K 25 000 000. 


600 


Der 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouroal"v.24 Juni 1922.) 
Preise tür 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pt. 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . .69 
Wire bars 


Kassa . .6l 
Standard | 3 Monate 62 


Zinn: 
Engl.ingots ... . 


sb p 


152 00 152100 


S 2 
Standard | 3 Monaie 193 15 0 133 17 6 
Blei: 
Engl.pigcommon ..26 00 -— - — 
Zink: l 
Ordinary brands. . . 27 100 2710 0 
Remelted ......27 00 — - _ 
English Swansea . . 28 10 0 — — - 


Aluminium: 98-99°%% p. t Pf 105 Home; 
Export Pf. 110.— 


Nickel: 98-99°/, p. t Homeand export Pf 160 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


meee 


3935390008090 3503092II9ECHHISOOESEOIIIHRR, 


KRUGER Sz Co. 


Kabel- und Drahtfabrikations-Kommandit-Gesellschaft 


Fernsprecher: 593 und 4049 


in jeder gewünschten Legierung nach eingesandten Modellen, 
cventuelle Anfertigung der Modelle nach Zeichnungen über- 
nimmt zur rasclhesten Herstellung in sauberster Ausführung 


ALUSTA: 


Aluminium, Gesellschaft m. b. 
Lichtenegg, Post Wels 4. 


Österreichs. 
Für Massenartikel modernst eingerichtet. 


Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompliziertesten Pormstücke mit und ehne Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten anı 


‚Kabelfabrik und Drahtindustrig Aktien-Gesallschaft, Wien Ill, 


Spezialgießerei für 


Größte Aluminiumgießerei 


Bleikabel 
Schwachstrom-Bleikabel mr Telegraphen-, Telephon-, Block- und Signa’anlagen. 


Unsere Abteilung für isoliertes Leitungsmaterial erzeugt: Glühlichtschnüre, Wachsdräh:e, Apparatedrähte, 
:Seidendrähte, Dynamodrähte sowie sämtliche Leitun,sdiıähte fur elektr. Beleuchtung u. Kraftübertragung. 


WIEN, fil, Gärtnergasse 1 Fernspr.-Fabriks-Automat: 98036 


Starkstrom-Bleikabel 


kabel, Förderkabel und Äbteufkabel, 


Prompte Lieferung möglich. 


Tel. 752 
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BENDER & WIRT 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


für elektrische Beleuchtung und Kraftübertragung für alle Spannungen und in jeder Ansfüh: ung, 
tür ılektrische Zentralen, Straßentabı en, Schiffe u. Werften, Bergwerke, wie Gruben- 


Ausführung kompletter Kabelnetze. 


Verlangen Sie unsere Listen u. Kostenvoranschläge sowie Referenzlisten über gelieferte u. verlegte Kabelnetze 


KARL RAMMEL & Co, Ges. m. b, H, 


Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634 1l 
GENERAL-VERTRETER von 
Kierspe - Bahn - 


hof, Westfalen 


2 
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spielen, welche Erfolge damit bereits 
während des Krieges in Amerika erzielt 
wurden. Die Schrift dürfte jedem, der 
im wirtschaftlichen und auch im poli- 
tischen Leben tätig ist, eine Reihe 
wertvoller Anregungen bieten, Jk. 


Der Bau der Feuerungen, Heizungen, 
Kessel- und Maschinenhäuser, Kalk- und 
Ziegelöfen. Ein kurzgefaßtes Lehr- und 
Hilfsbuch für Bauschulen und Bau- 
beflissene von F. Wilcke, Leipzig. 
2. Auflage, 254 Seiten mit 79 Abb. Arthur 
Felix, Leipzig, 1922. Preis geb. Mk. 30—. 

Das Buch ist als Einführung in die 
Heizungskunde gedacht und wird seiner 
Aufgabe voll und ganz gerecht. Nach 
einer Einleitung über die wichtigsten 
Gesetze der Wärmelehre werden die 
Dampifkesselfeuerungen (soweit sie der 
Bautechniker kennen muß) und Ein- 
mauerungen, sowie die Schornsteine 
besprochen. Der folgende Abschnitt über 
Kessel- und Maschinenhäuser ist knapp, 
doch darf nicht übersehen werden, daß 
der Entwurf und Bau eines Großkrait- 
werkes keine regelmäßige Arbeit eines 
Baumeisters ist. Nunmehr schließen sich 
die Heizanlagen an {bei der lokalen 
Heizung fehlen elektrische Öfen ganz, 


„E. u. M.“ Heft 28 


der Teil über Zentralheizungen be- 
schränkt sich mit Recht im Wesentlichen 
auf die Beheizung einzelner Gebäude), 


den Schluß bilden Kalk- und Ziegelöfen.. 


Zahlreiche Tabellen und Beispiele tragen 
zur leichten Benützung des gut ge- 
schriebenen und auch gut ausgestatteten 
Buches bei. —K. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Geschäftsberichte und Betriebs- 


ergebnisse. 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A.-G. 
Berlin. Die fortschreitende Elek- 


trifizierung der Landwirtschaft brachte 
den Fabriken der Gesellschait 1921 
reichliiche Geschäfte. Die Maschinen- 
abteilung ist nach Einsetzen der Hoch- 
konjunktur ganz besonders mit Auf- 
trägen überhäuft gewesen, das Geschäft 
in Dampfturbinen war lebhaft, so daß die 
Turbinenfabrik ihre Ablieferung steigern 
konnte und mit Aufträgen noch auf lange 
Zeit versehen sei. Die Erträgnisse der 
Abteilung für Installationsmaterial und 
Isolierrohre sind ungenügend gewesen, 
das Geschäft in Transformatoren, sowie 
im Bau von Schaltanlagen war lebhaft 
und verspreche weiter gute Aussichten. 


9, Juli 1922 


Bahn-Abteilung 
Absatz der 


Die Entwicklung der 
zeigte Fortschritte, der 


=- Erzeugnisse im Ausland hat sich teil- 
weise schwierig gestaltet; der Auslands- 
umsatz hat trotzdem erhöht werden 


können; im Berichtsjahre wurde das 
Aktienkapital von 80 auf 100 Mill. Mark 
erhöht. Eine weitere Kapitalssteigerung 
um 65 Mill. Mark ist im Werke. Aus 
der Kapitalserhöhung von 1921 erhöhte 
sich der Reservefonds um 735 Mill. 
Mark Agio auf 2976 Mill. Mark. Der 
Reingewinn wird mit 2007 Mill. Mark 
angegeben. Die Dividende steigt von 
15 auf 20 vH. Dem Wohlfahrtsausschuß 
sind 05 Mil. Mark zugewiesen und 
1573 Mill. Mark auf neue Rechnung 
gebucht. (Nach „Frkf. Zeitg.“) 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang „L° zu 
den Lieferungsbedingungen mit Giltigkeit 
ab 28. Juni 1922, sowie nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen 
H und K, D und E für den Monat Juni 
1922 festgesetzt: 


Vertrieb für Österreich, Yen und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft, Budapest. 


Carter 
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Öst. Patent Nr. 71.045. 
Ung. Patent Nr. 63.937. 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind teuersicher, bedeu- 

rn e als a a, verwen- 
n Platten, un 

besitzen lurch“ 


Veriangen Sie unsere aus- 
führlichen Preisbiätter. 


Rabelfabrik u. Drabtindustrie 1 r ien IIl/Z. 


opisch und 
dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 
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stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betriebskosten. 


Die neuesten Zehtralen 
sind mit unserer Schutsvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 


Patentierte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


Besto Konstruktion! Einfache u. BR Montago! Zu Zehntausonden aufmontiert | 
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Für Gruppe 1: Maschinen bis 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 


nach Anhang L. ” 1800 
nach den Anhängen H und K 18 903 
nach den Anhängen D und E 94 900 


Für Gruppe 2: Maschinen über 
50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U. p. min.) 


nach Anhang L. . 1 880 
nach den Anhängen H und K 19 700 
nach den Anhängen D und E 98 900 


Für Gruppe 3: Turbogeneratoren 


nach Anhang L. f 2 250 
nàch den Anhängen H und K 23 400 
nach den Anhängen D und E 117 400 


Für Gruppe 4: Transformatoren 
bis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 


nach Anhang L. 1 940 
nach den Anhängen H und K 20 300 
nach den Anhängen D und E 101 900 


Für Gruppe 5: Transformatoren 
über 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 


nach Anhang L. 2 060 
nach den Anhängen H und K 21 50) 
nach den Anhängen D und E 107 900 


Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- 
latoren, Kontroller, Widerstände, beson- 
deres Kran-, Aufzugs- und Bahnmaterial 


1820 


nach Anhang L. . 
nach den Anhängen H und K 19 100 
nach den Anhängen ] und E 95 900 


Für Gruppe 7: Schaltapparate 
und Material für Schaltanlagen 


nach Anhang L. 1 930 
nach den Anhängen H und K 20 200 
nach den Anhängen D und E 101 400 


Für Gruppe 8: Akkumulatoren in 
Glas- und Holzkästen 
nach Anhang L. . . . 600 


Für Gruppe 9: Akkumulatoren in 
Hartgummikästen 
nach Anhang L. 600 


Aus dem Handelsregister. 


„NHamber“ Handels-Aktien- 
gesellschaft für Maschinen- 
Bedarf und Elektrotechnik, 
Wien, VL, Mondscheingasse 18. 
Gegenstand des Unternehmens: 
Handel mit Elektromotoren, Generatoren, 
Transformatoren, Kraitmaschinen und 
Maschinen aller Art, sowie elektro- 
technischen und technischen Apparaten 
und Materialien. Konstituert am 20. April 

J. Dauer der Gesellschaft: Unbe- 
schränkt. Aktienkapital: K 25 000 000. 


Der 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal"v.24 Juni 1922.) 


Preise fär 1 t (1016 kg) Pl. sb d Pt. sb p 
Kupfer: : 
Electrolytic ..... 69 0 O 70100 
Wire bars . .....» 70 10 0 — —— 
Kassa .6t 10 O 6I 126 
Standard | 3 Monate 62 0 0 62 26 
Zinn: 
Engl. ingots .... 152 00 152100 
Kassa 152 15 0 152 176 
Standard | 3 Monate 153 15 0 153176 
Blei: 
Engl.pigcommon ..26 00 — ~- - 
Zink: 
Ordinary brands . . . 27 100 2710 O 
Remelted . . .... 277.00 — — 


English Swansea . . 28 10 0 — — - 


Aluminium: 98-99%% p. t Pf 105 Home: 
Export Pf. 110.— 


Nickel: 98-99°/, p. t Homeandexport Pf 160 
Platin: Pf. 19 p. Unze nom. 


38 26 09800882 0.39 2288590950990 9E0RB600TF 


KRUGER Sz Co. 


Kabel- und Drahtfabrikatlons-Kommandit-Gesellschaft. 


Fernsprecher: 593 und 4049 


in jeder gewünschten Legierung nach eingesandten Modellen, 
eventuelle Anfertigung der Modelle nach Zeichnungen über- 
nimmt zur raschesten Herstellung in sauberster Ausführung 


„ALUSTA' 


Aluminium, Gesellschaft m. 
Lichtenegg, Post Wels 4. 


Österreichs. 
Für Massenartikel modernst eingerichtet. 


Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Es werden die kompfliziertesten Formstücke mit und ehne Metalleinlagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten anı 


‚Kabelfabrik und Drahfindustrie Aktien-Gesellschaft, Wien Il, 


Spezialgießerei für 


Größte Aluminiumgießerei 


Bleikabel 
Schwachstrom-Bleikabel für Telegraphen-, Telephon-, Block- und Signa'anlagen, 


Unsere Abteilung für isoliertes Leitungsmaterial erzeugt: Glüblichtschnüre, Wachsdräht:e, Apparatedrähte, 
-Seidendrähte, Dynamodrähte sowie sämtliche Leitun;sdiähte fur elektr. Beleuchtung u. Kraftübertragung. 


WIEN, iii., Gärtnergasse 1 Fernspr.-Fabriks-Automat: 98036 


Starkstrom-Bleikabel 


kabel, Förderkabel und Äbteufkabel 5 


-Prompte Lieferung möglich. 


Tel. 752 
b. H., 
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BENDER & WIRT 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


für elektrische Beleuchtung und Krafiübertragung für alle Spannungen und In jeder Ansfüh: ung, 
für ılektrische Zentralen, Straßentabı en, Schiffe u. Werften, Bergwerke, wie Gruben- 


Ausführung kompletter Kabelnetze. 


Verlangen Sie unsere Listen u. Kostenvoranschläge sowie Referenzlisten über gelieferte u. verlegte Kabelnetze 


2025988802800356B03COIHEOL2:22:EIIHEGCEBHEHGLHCIEEOSLP9YLEIHDOLESLEEESHEDILESECGOCHEHER 


KARL RAMMEL & Co., Ges. m. b, H, 


Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634 1 
GENERAL-VERTRETER von 
Kierspe - Bahn - 


hof, Westfalen 
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Elektromaterial Patent-Drahtspanner 
l | für Freileitungen 
Bergmannmaterial Sicherheitsgürtel 
Porzellanmaterial | Steigeisen 
Leitun gsm aterial Elektro-Installationswerkzeuge 
Dynamo- und Wachsärähte Meßwerkzeuge 
Motoren u.Dynamos Kreis- u. Gattersägen 
| liefert preiswert ab Lager liefert preiswert ab Lager 


Beleuchtungshaus WALTER 4 Beleuchtungshaus WALTER 
Wien, Wl., Bumpendorferstrahe 88b 9 Wien, U. bumpendorferstraße 88h 


Elsktromaterial-Abtellung 


Werkzeug-Abteilung 


| a a 
Pe = 


= a 
z s Ea =. | Elektromotoren: 
iK; RRI z ae i Ae P & 
3 fii a z ze 
u 3 . | Drehstrom: 
E | || fi go å m 90 PS 220,380 Volt 965 n S.S.W. 
© ulm 5 81 „ 220/380 ,„ 1460 „ $ 
£ | | nu : 60 220/380 „ 960 „ : 
7) pHa = 5 68 , 300 „ 965 „ 5 
E an " = 50 y 3000 ” KU, a ; 
D Gond | 50 ,» 500/300 ,„ 570 „ AEG-Union 
ai mi = | 30 % 500300 > 570 , i 
ao TA Z a 34 „ 220/380 „ 90 , S. S. W. 
D a 30 , 220/380 „ c65 , AEG-Union 
i | 3O p 2200380 „ 1450 „ Bergmann 
27 „- 220/380 „ 935 „, S.S. W. 


| Elektrische Heizgitter | | denaistäraaı: 


75KVA 220/380 V 1000n mit Erreger 5.5.W 


m Bewährtes Universal-Heiz-Element = 
| zur Selbstanfertigung elektrischer | : Gleichstrom: 
= Öfen, Heiz- und Trockenanlagen W 60 PS 110 Volt 74 n S.S.W. 
u . 25 „ 110 „ 700 „ Bergmann 
Chromnickel-Widerstandsmaterial | O » 220 „ 1500 „ Bergmann 
= on. reg Erzeugnis — Spez. a um | A 220 „ -900 ,„ d. F. 
— Draht- und Bandform — Dauernd zulässige Betriebs- ® ileiter- 
| Temperatur ca. 1100° C. (Rotglut) | 80 KW, 2X235 Volt, 900 n, Dreileiter-Dynamo, d. F. 
7 Elektr. Widerstandsregler Patent Wolff = Großes Lager an Motoren, Gleichstrom und 
ur Konstanthaltung von Drehzahl und Spannung | Drehstrom bis 25 PS für alle Spannungen bei: 


z Nermann Wolff, Innsbruck -= 
| fabrik elektrischer Heiz- und Kodı-fipparate | Ing. F. PRORGGH, Techn. Büro 
| Vertretung und Lager für Wien: | Wien, l betreidemarkt I 


| 
Friedr. Pervesier & Co., Wien, VIL, Kirchengasse 44, | Telefone: 812, 2886. Telegramme: Prokschmotor. 
_ (ale 


Wien, 16. Jull 
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land. Von Ing. E. Heller. S. 160. — Literaturbericht. S. 164. — Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäfts- 
berichte und Betriebsergebnisse S. 165. -- Metallmarkt. S. 168. 


Die Ausfuhr elektrischer Energie aus den Schweizer Wasserkraftanlagen ins Ausland. 


Die erfreuliche Entwicklung, welche 
der Ausban der 6steireichischen Wasser- 
kräfte in der letzten Zeit genommen hat, 
ruft ein Interesse für die Frage wach, 
ob und unter welchen Bedingungen in 
unserem Bundesstaate örtlich vor- 
handene Energieüberschüsse aus Wasser- 
kraftanlagen ins Ausland verkauft 
werden sollen und regt zur Überlegung 
an, welche Maßnahmen zu ergreifen 
wären, um die Interessen der Produ- 
zenten und Konsumenten der Energie 
bei Lösung dieses Problemes in billiger 
Weise zu berücksichtigen. Unter diesen 
Umständen dürfte es gerechtfertigt sein, 
einen Überblick über die diesbezüglich 
in der Schweiz bestehenden Verhältnisse 
zu geben, in welchem Lande auf diesem 
Gebiete bis auf das Jahr 1906 zurück- 
reichende Erfahrungen bestehen, eine 
bemerkenswerte gesetzliche Regelung 
vorhanden ist und alle Für und Wider in 
einer äußerst lebhaften, aber fast immer 
rein sachlich gebliebenen, öffentlichen 
Diskussion seitens der Interessenten- 
verbände erörtert worden sind. 


Nach den Angaben des 
Schweizerischen Wasser- 
wirtschaftsverbandes in 
Zürich?!) sind im Jahre 1920 rund 
387 Mil. kWh ins Ausland ausgeführt 
worden, von welchen etwa 221 Mill. kWh 
auf den während des Sommers vor- 
handenen Energieüberschuß entfallen. 
Diese erhebliche Energiemenge lieferten 


t) Führer durch die Schweizerische Wasser- 
wirtschaft. Zürich, 1. Ausgabe, 1921, Selbstverlag. 


Herstellung von kompletten Telephon- und 
Telegraphen-Anlagen modernsten System. 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A,-G, 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien All, Johann Hoffmannplatz 9, 


Fernsprecher Serie 80520 — Tel.-Adr. Kapsch Wien 


Erzeugt Telephon- und Tele- 
graphenapparate aller Art, so- 
wie alle einschlägigen Präzi- 
sions- u. Massenartikel, Nasse- 
und Trocken-Elemente aller 
Art, Taschenlampenbatterien, 
o Taschenlampenhülsen. o 


15 Schweizer Wasserkraftwerke, welchen 
am 31. Dezember 1920 das Recht zustand, 
zusammen eine Leistung von maximal 
133619 PS aus der Schweiz auszuführen. 
Von derselben entfielen 383 vH auf 
Italien, 37:3 vH auf Baden und 24'1.vH 


- auf Frankreich. Aus der Reihe der mit 


dem Auslande geschlossenen Strom- 
lieferungsverträge fällt die Energie- 
abgabe aus dem Kraftwerke Campo- 
colongo und Robbia der „Kraftwerk 
Brusio A.-G.“ an die Lombardei im 
Höchstausmaße von 48739 PS und aus 
dem Kraftwerke Olten-Gösgen') der 
„E. W. Olten Aarburg“ an die Karbid- 
werke der „Lonza G. m. b. H.“ in 
Waldshut infolge der imponierenden 
Größe der in Betracht kommenden 
Leistungen auf. 


Die rechtlichen Voraus- 
setzungen für die Abgabe von 
elektrischer Energie aus Wasserkraft- 
anlagen an das Ausland sind im Art. 8 
des eidgenössischen Bundesgesetzes über 
die Nutzbarmachung der Wasserkräfte 
vom 22. Dezember 1916 niedergelegt, 
der vor allem besagt, daß die Ableitung 
von Wasser und die Abgabe der aus 
einem Gewässer erzeugten Kraft in das 
Ausland der Bewilligung des Bundes- 
rates bedarf. Die erwähnte Gesetzes- 
bestimmung setzt ferner fest, daß diese 
Bewilligung nur dann erteilt werden 
darf, wenn das öffentliche Wohl durch 
die beabsichtigte Energieausfuhr nicht 
beeinträchtigt wird und die in Rede 
stehende Energiemenge im gegebenen 


1) E. u. M. 1920, S. 459. 


(E 


Zeitpunkte in der Schweiz keine ange- 
messene Verwendung finden kann. Ferner 
ist ausgesprochen, daß die Bewilligung 
zur Ausfuhr von Energie nur für eine 
bestimmte Dauer und unter gewissen, 
vom Bundesrat aufzustellenden Be- 
dingungen erteilt, aber jederzeit aus 
Gründen des öffentlichen Wohles gegen 
Entschädigung widerrufen werden kann. 

Die Regelung der zahlreichen Detail- 
fragen, welche im Belange der gesetz- 
lichen Einflußnahme auf die Energie- 
ausfuhr auftauchen, erfolgt durch die 
Verordnung des Bundesrates betreffend 
die Ausfuhr elektrischer Energie ins 
Ausland vom 1. Mai 1918 Diese Ver- 
ordnung grenzt vor allem die Kom- 
petenzen ab und bestimmt den Geschäfts- 
gang; sie gibt darüber Aufschluß, daß 
die Abteilung für Wasserwirtschaft im . 
Departement des Innern des Bundes- 
rates die zur Entscheidung erforderlichen 
Vorerhebungen durchzuführen, und im 
Zuge derselben die Regierungen jener 
Kantone zur Stellungnahme zu ein- 
gelangten Stromausfuhransuchen ein- 
zuladen hat, auf deren Gebiet die zur 
Kraftgewinnung benützten Gewässer- 
strecken oder das Leitungsnetz liegt, aus 
dem die Energieabgabe erfolgen soll. 
Wesentlich ist auch die Vorschrift der 
Veröffentlichung der eingebrachten Ge- 
suche um Bewilligung der Energie- 
ausfuhrr im Bundesblatt und im 
Schweizerischen Handelsamtsblatte mit 
der Aufforderung, einen allfälligen 
Energiebedarf im Inlande innerhalb einer 
bestimmten Frist anzumelden. In 
dringenden Fällen kann der Bundesrat 


WIEN,VvI. 


Kirchengasse 24 
Telefon 31-0-53 


ELEKTROHOLZBERG 


$ 
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jedoch vor Stellungnahme der Kantone 
und ohne Veröffentlichung in den Amts- 
blättern eine provisorische Bewilligung 
zur Stromausfuhr erteilen, die aber nach 
Ablauf eines Jahres hinfällig wird, wenn 
sie nicht innerhalb dieser Frist unter 
Beobachtung der für die normalen Fälle 
geltenden Vorschriften in eine endgiltige 
Ausfuhrbewilligung umgewandelt worden 
ist. Abgesehen von dem im Bundes- 
gesetze vorgesehenen (Falle, kann die 
Bewilligung zur Energieausfuhr auch 
dann, und zwar ohne Entschädigung 
zurückgezogen werden, wenn die an die 
Bewilligung geknüpften Bedingungen 
trotz wiederholter Verwarnung nicht 
eingehalten wurden. Die Abteilung für 
Wasserwirtschaft hat daher durch 
häufige Überprüfungen festzustellen, ob 
den Vorschreibungen des Bundesrates in 
dieser Hinsicht entsprochen wird, ins- 
besonders ob die zur Ausfuhr zu- 
gelassenen Energiemengen nicht über- 
schritten worden sind. Für diese Über- 
prüfung ist eine jährliche Gebühr (20 Rp. 
für jedes zur Ausfuhr bewilligte kW) 
festgesetzt. Die Verordnung enthält auch 
genaue Angaben über die Meßein- 
richtungen, die von den zur Ausfuhr 
Berechtigten anzuschaffen und zu er- 
halten sind. Bis zu einem Maximum der 
zur Ausfuhr bewilligten Energiemenge 
von 50 kW müssen dieselben aus einem 
Elektrizitätszähler mit Maximalver- 
brauchs-Anzeigevorrichtung bestehen, 
welche den Mittelwert der am stärksten 
belasteten Stunde während der Be- 
obachtungsperiode in kW angibt. Bei 
einem Ausfuhrmaximum bis 200 kW sind 
zwei solche Meßvorrichtungen vor- 
= geschrieben, während beim Überschreiten 
dieses Wertes auch noch ein regi- 
strierendes Wattmeter eingebaut werden 
muß. Für die Zähler ist Rücklaufhemmung 
vorgeschrieben. Die Pläne für diese 
Meßeinrichtungen bedürfen der Ge- 
nehmigung des eidgenössischen Stark- 
strominspektorates, alle Instrumente und 
Apparate werden vor Verwendung von 
einer Eichstätte geprüft und begutachtet, 
welche die Abteilung für Wasser- 
wirtschaft hiezu bestim=t. Den Ausfuhr- 
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berechtigten obliegt die regelmäßige Ab- 
lesung der Meßeinrichtungen; als solche 
gilt in Elektrizitätswerken und Unter- 
stationen mit ständiger Wartung die 
tägliche Ablesung der Zähler und 
Maximalleistungszeiger, in allen übrigen 
Betrieben die 14tägige Ablesung. 
Bezüglich der vor dem Eintreten 


der Rechtskraft des Gesetzes vom 
22. Dezember 1916 erteilten Bewilli- 


gungen zur Ausfuhr von Energie 
bestimnt die ‘Verordnung als Über- 
gangsverfügung, daß in diesen Fällen 


nachträglich um die Genehmigung ein- 
zureichen sei. 


Sie enthält schließlich den inter- 
essanten Hinweis auf den Umstand, daB 
die geschilderten Bestimmungen über 
die Energieausfuhr auch für die Abgabe 
von Waserkraft ans Ausland in anderer 
Form, zum Beispiel durch Wasser- 
ableitung oder mechanische Übertragung, 
sinngemäße Anwendung zu finden haben. 


Gegen diese gesetzlichen Bestim- 
mungen, insbesonders aber gegen die 
Art der Handhabung derselben durch 
den Bundesrat und seine Organe 
gelegentlich der Erteilung einiger Aus- 
fuhrbewilligungen über größere Energie- 
mengen, richtete sich ein immer lauter 
werdender Widerspruch aus den 
Kreisen der Energiekonsu- 
menten, die in diesem Vorgehen eine 
schwere Schädigung ihrer Interessen 
erblickten. Er fand beredten Ausdruck 
in der am 11. Februar 1921 erfolgten 
Gründung des „Schweizerischen 
Energie - Konsumenten - Ver- 
bandes“ (E. K. V.) in Zürich), dem 
industrielle Unternehmungen, Abnehmer- 
gruppen und Gemeinden mit einem Ge- 
samtanschlußwert von 100000 kW und 
einem Jahresverbrauch von 260 Mill. 
kWh zu dem Zwecke beitraten, eine 
einheitliche Vertretung ihrer gefährdeten 
Interessen zu finden. Dieser Verband 
richtete bereits am 28 Februar 1921 
eine bemerkenswerte Eingabe an den 


1) Offizielles Organ: Der 
Energie-Konsument, Solothurn. 


Schweizerische 


16. Juli 1922 


Bundesrat, in der eine Reihe von Ein- 
wänden gegen das Energieausfuhrgesetz 
und die bezügliche Durchführungsver- 
ordnung an sich sowie die sich, daraus 
ergebenden Abänderungsvorschläge 
enthalten sind und außerdem gegen 
das eingebrachte Ansuchen der 
„Schweizerischen Kraftübertragungs- 
A.-G. für Vermittlung und Verwertung 
von Elektrizität in Bern“, zirka 110 Mill. 
kWh an 180 Sommertagen jeden Jahres 
nach Frankreich ausführen zu dürfen, 
entschiedener Einspruch erhoben wind. 

Der E. K. V. sucht in dieser Eingabe 


.darzutun, daß die gesetzlichen Voraus- 
setzungen zur Erteilung der erbetenen 


Ausfuhrbewilligung deshalb nicht ge- 
geben erscheinen, weil die in Rede 
stehende Abfallenergiemenge im eigenen 
Lande „angemessene Verwendung“ 
finden könnte und weist in diesem 
Zusammenhange auf die Anpassungs- 
fähigkeit einzelner industrieller Be- 
triebe — speziell der Papierbranche -— 
an die jeweils verfügbare Energiemenge 
sowie auf die noch sehr steigerungs- 
fähige Verwendung des elektrischen 
Stromes zu Heizzwecken der Industrie 
während der Sommermonate hin, die 
in elektrisch weheizten Drehöfen 
(Zementindustrie). Elektrostahl- und 
Fisenöfen, Elektrodampfkesseln (Brau- 
creien, Chemische Fabriken, Spin- 
nereien usw.) und Elektrobacköfen 
erhebliche Überschußenergiemengen im 
Lande verbrauchen könnten. Auch auf 
die aussichtsreichen Bemühungen, mit 
Hilfe der elektrischen Energie die Ver- 
gasung der Kohle und die Verhüttung 
der Erze durchzuführen, macht die Ein- 
gabe aufmerksam. Ferner verlangt der 
E. K. V., der Bundesrat möge durch einc 
eeeignete Stelle die Frage untersuchen 
lassen, ob und in welchem Maße eime 


`- Aufspeicherung der überschüssigen und 


zur Ausfuhr angemeldeten Sommer- 
energie für den Winterbedarf der 
Schweiz möglich wäre, und im Anschluß 
daran die Frage prüfen, ob es nicht 
gerechtfertigt wäre die Erteilung von 
Ausfuhrbewilligungen überhaupt bis zu 
dem Zeitpunkte zu sistieren, an dem eine 


Tel. 752 


BENDER & WIRTH 


EAN 


Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., A.-G., Selb/Bay. 


| KARL RAMMEL & Co., Ġes. m, b, H. 


Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634/11 
GENERAL-VERTRETER von 


Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


Hochspannungs-Isolatoren bis 150.000 V 
Betriebsspannung 


Prüffelder bis 500.000 V 


Niederspannungs- und Stanzporzellane 
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JOSEF HAUSER 


WIEN, iX., LIECHTENSTEINSTRASSE 28 b 
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vollständige Deckung des einheimischen 
Winterbedaries festgestellt werden kann. 
In der Begründung dieser Anträge wird 
unter anderem darauf hingewiesen, daß 
der für die Beurteilung dieser Fragen 
überaus wichtige Nachweis, es werde 
tatsächlich nur überschüssige Sommer- 
kraft ins Ausland verkauft, häufig nicht 
einwandfrei erbracht wird und sich die 
Öffentlichkeit des Eindruckes nicht er- 
wehren könne, es würden auch während 
der Zeit der Energieknappheit im Lande 
erhebliche Kraftmengen ins Ausland 
abwandern. In der Eingabe des E. K. V. 
wird auch der Nachweis versucht, daß 
die Überlassung größerer Energiemengen 
zu billigen Preisen an das Ausland der 
Industrie desselben den Konkurrenz- 
kampf gegen die gleichartigen Schweizer 
Unternehmungen erleichtere, was umso 
schwerer ins Gewicht fällt, als die 
Schweiz bei verhältnismäßig hohen Lohn- 
sätzen und Anlagekosten nur in der 
billigen Energie ein Mittel habe, im 
Konkurrenzkampfe mit dem Auslande zu 
bestehen. Auch der Entfall an Roh- 
material- und Fertigproduktfracht für die 
S. B. B., der dem ausgeführten Energie- 
quantum entspricht, und die aus dem 
gleichen Titel entstehende Minderung in 
der Beschäftigung der . heimischen 
Maschinen- und Elektroindustrie, werden 
von der E. K. V. als volkswirtschaftlich 
nachteilige Folgen der Energieausfuhr 
angeführt. Das Angebot der an der 
Energieeinfuhr interessierten: fran- 
zösischen Gesellschaften, für jede ge- 
lieferte kWh 275 g Kohle von mindestens 
6500 cal. Heizwert zu 75 vH des je- 
weiligen Tagespreises loko Schweizer 
Grenze zur Verfügung zu stellen, wird 
in der Eingabe als unzureichend und den 
volkswirtschaftlichen Interessen der 
Schweiz zuwiderlaufend abgelehnt. Mit 
voliem Nachdrucke wird vom E. K. V. 
schließlich die Forderung erhoben, daß 
den Schweizer Energiekonsumenten 
eventuell durch den E. K. V. die Be- 
dingungen und Preise bekannt gegeben 
werden, welche für die ausländischen 
Abnehmer gelten sollen und daß die 
Frist, innerhalb welcher Einwände gegen 


die Energieausfuir oder Anmeldungen 
für die Verwertung der in Betracht 
kommenden Energiemengen im Inlande 
von 30 Tagen auf sechs Monate ver- 
längert werde. Die Berechtigung dieser 
Forderungen wird damit begründet, daß 
die Prüfung der Verwendbarkeit einer 
zur Ausfuhr bestimmten Energiemenge 
für inländische Zwecke die Kenntnis der 
Lieferungsbedingungen und des Preises 
zur unbedingten Voraussetzung habe, und 
daß es nicht möglich sei, eine solche 
Prüfung und die daran anschließenden 


Verhandlungen mit dem Energie- 
produzenten in einer 30tägigen Frist 
durchzuführen. 


In teilweiser Berücksich- 
tigung dieser Anregungen und 
Anträge hat der Bundesrat am 3. Juni 
v. J. bezüglich der Behandlung von 
Gesuchen um Bewilligung der Energie- 
ausfuhr den grundsätzlichen Beschluß 
gefaßt, daß mit solchen Ansuchen jeweils 
auch die Stromlieferungsverträge ein- 
zureichen und, wenn solche noch nicht 
vorliegen sollten, die in Aussicht 
genommenen Lieferungsbedingungen 
bekannt zu geben sind. Den einheimischen 
Interessenten wurde das Recht ein- 
geräumt, in diese Unterlagen fallweise 
Einsicht zu nehmen. Ferner hat der 
Bundesrat die Frist zur Geltendmachung 
von Einsprüchen, bezw. Vorlage von An- 
meldungen eines einheimsichen Bedarfes 
auf drei Monate verlängert. In dem 
anerkennungswerten Bestreben in der 
für die Schweiz außerordentlich wich- 
tigen Frage der Energieausfuhr ein 
möglichst vollständiges Bild zu erhalten, 
hat der Bundesrat den „Schweizerischen 
Wasserwirtschaftsverband“ in Zürich, 
dem fast alle Energieerzeugungs- und 
Verkaufsorganisationen in der Schweiz 
angehören, aufgefordert, zu der Eingabe 
des E. K. V. Stellung zu nehmen. 

Der Schweizerische 
Wasserwirtschaftsverband 
ist diesem Wunsche in einer Eingabe') 
nachgekommen, die er am 23. Jänner 


1) Schweizerische Wasserwirtschaft, Band 


XIV, Heft 6. 


l. J. an das eidgenössische Departement 
des Innern gerichtet hat, in der die Frage 
der Energieausfuhr vorerst einer allge- 
meinen, zusammenfassenden Erörterung 
unterzogen und dann eine Reihe von 
konkreten Anträgen gestellt wird. Diese 
durchaus sachlichen und sehr bemerkens- 
werten Darlegungen stellen einleitend 
fest, daB die aus Wasserkräften ge- 
wonnene Energie als ein Naturprodukt 
und öffentliches Gut aufzufassen sei, 
dessen Verwertung zwar durchaus 
berechtigter Weise an die Bewilligung 
des Staates geknüpft werde, die aber 
wie jede andere Handelsware den wirt- 
schaftlichen Gesetzen des Marktes unter- 
worfen sei, so daß sich ihr Preis im 
allgemeinen nach den Erzeugungskosten 
einerseits und naclı der Nachfrage, bezw. 
nach dem Preise der aus Kohle und 
flüssigen Brennstoffen erzeugten Energie 
andererseits richten muß. Bei den gegen- 
wärtigen Verhältnissen in der Schweiz 
ist die wirtschaftliche Überlegenheit der 
Wasserkraft auf dem Verwendungs- 
gebiete der Beleuchtung, des Eisenbahn- 
betriebes und der Krafterzeugung 
insolange gesichert, als der Kohlenpreis 
pro t nicht kleiner als 50 Fr. wird; bei 
der Erzeugung von Wärme aus elek- 
trischer Energie darf die kWh jedoclı 
höchstens 1:5 bis 20 Rp. kosten, wenn 
sie mit mit der Wirkung der Kohle im 
Preise von 50 Fr. je t konkurrenzfähig 
bleiben will. Da die mittleren Gestehungs- 
kosten des Stromes bei älteren Werken 
gegenwärtig 4 bis 5 Rp. je kWh betragen, 
die sich bei neuen Anlagen auf 5 bis 
7 Rp. erhöhen, können für solche Zwecke 
nur Abfallenergiemengen in Betracht 
kommen. Der Schweizer Energiemarkt 
weist im Winter ein zu geringes Angebot, 
im Sommer ein erhebliches Überangebot 
auf; es liegt daher im ausgesprochenen 


Interesse der Allgemeinheit, eine 
möglichst restlose Ausnützung der 
Wasserkraftwerke herbeizuführen. Bei 
derartigen Bestrebungen ergibt sich 


allerdings sehr häufig, daß die heimischen. 
Betriebe ihre Produktion in der Zeit des 
Energieüberschusses nicht entsprechend 
steigern können, bezw. die teueren Ein- 
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LEON MUHLSTOCK 


Engroshaus für Elektrotechnik 


Wion, IX. Bez., Sechsschimmelgasse 21 


Fernsprecher : 18752, 3505/Viii 


IInstallationsmaterial 


Reichhaltiges Lager sämti. elektre- 
technischer Bedarfsartikel, wie: 


Schalter, Sicherungen, Fassungen, Glühlampen, Leltungs- 
schnöre und Drähte, Fahriksarmaturen für trackeno und 
feuchto Räume, Beleuchtungskörper, Isellerband und 


Man verlange Spezialangebet! 


Elektro-Motoren 


Messingdruck in eigener Fabrikation und 
sämtliche elektrotechnische Bedarfsartikel 


liefern prompt und billigst 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., Wien, Il. 


Praterstraße 38. Telephon 42282. 
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| (( piam:{({foualiäts-Isolierroh re! 
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richtungen für die Betriebserweiterungen 
sowie die Mehrausgaben für den 
ungleichmäßigen Betrieb den Abfall- 
kraftkonsum unrentabel machen. Der 
Schweizerische Wasserwirtschafts- 
verband hält es daher für volkswirt- 
schaftlich richtig, daß die aus den 
geschilderten Gründen im Inlande unver- 
käuflichen Energieüberschüsse ins 
Ausland ausgeführt werden, statt in der 
Schweiz unverwertet zu bleiben, was im 
Sommer 1921 mit mindestens 300 bis 
400 Mill. KWh geschehen sein soll. Aus- 
ländische Stromabnehmer erscheinen nur 
dann am Schweizer Energiemarkte, wenn 
ihnen privatwirtschaftliche Vorteile 
winken. Als Maßstab für die Preise, die 
von ihnen gezahlt werden können, 
dienen naturgemäß auch die Kosten der 
aus Kohle erzeugten Energie, die sich 
unter Voraussetzung der Beziehung 1 kg 
Kohle = 07 kWh in Deutschland bei 
einem Kurse von 1 Mk= 3 Rp. auf 
zirka 25 Rp. je 1 kWh stellt. In 
Frankreich und Italien ergeben 
sich die unter gleichen Voraussetzungen 
ermittelten Kosten mit 5 bis 8 Rp. je 
1 kWh. Zu diesen Preisen, die sich den 
mittleren Gestehungskosten der Wasser- 
kraftwerke nähern, kann Sommerenergie 
in den meisten Fällen verkauft werden, 
wozu bemerkt werden muß, daß der 
Absatz im Auslande mit Rücksicht 
auf den überall bestehenden Energie- 
mangel und das Bestreben Kohle zu 
ersparen vorläufig als unbeschränkt 
angesehen werden kann. In dem 
Maße allerdings, in dem die Nachbar- 
länder der Schweiz im Ausbau ihrer 
eigenen, nicht unbeträchtlichen Wasser- 
kräfte fortschreiten, wird sich dieses 
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Absatzgebiet für Schweizer Energie- 
überschüsse vermindern. Bei dieser 
Sachlage läßt sich ein lebhaftes Interesse 
der Schweizer Wasserkraitwerke am 
Export von Sommerenergie erkennen, 
die zu guten Preisen im Auslande Absatz 
findet, daher die wirtschaftliche Lage der 
Kraftwerke bessert und dadurch den 
Preis der Winterkraft herunterdrückt. 
Der Schweizerische Wasserwirtschafts- 
verband spricht sich daher sehr ent- 
schieden für die Unterstützung der Aus- 
fuhr überschüssiger Sommerkraft zu 
guten Preisen aus. Dagegen dürfte kein 
Einwand erfolgen, solange die zur Aus- 
fuhr bestimmte Energiemenge nicht für 
bestimmte ausländische Industrieunter- 
nehmungen dient, die mit einheimischen 
Gewerben und Unternehmungen im 
wirtschaftlichen Wettbewerbe stehen. 
Tritt dieser Fall ein, so ist auch nach 
Ansicht des Schweizerischen Wasser- 
wirtschaftsverbandes Veranlassung ge- 
geben, daß der Bundesrat durch 
entsprechende Einflußnahme jede 
Schädigung der heimischen Interessen 
hintanzuhalten trachtet. Dies wird fall- 
weise durch strenge Vorschriften über 
die Art der Energieabgabe zu erreichen 
sein; hingegen werden solche Vor- 
schriften mangels einer entsprechenden 
Überwachung der Einhaltung ganz wert- 
los, aber auch meistens überflüssig sein, 
wenn es sich um die Versorgung von 
größeren Überlandwerken handelt 
(Brusio-Italien). Preisregelnde Bestim- 
mungen hält der Wasserwirtschafts- 
verband nicht nur für überflüssig, 


sondern auch für schädlich, weil die 


Kraftwerke doch selbst das größte 
Interesse daran haben, gute Preise zu 
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Elektro-Material 


Friedrich Pervesler & Co., Wien, VII., Kirchengasse 44 
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erzielen und Preisbindungen die Ver- 
1 sehr erschweren. 
Ahnlich verhält er sich gegenüber der 
Frage des Ausfuhrzolles, gegen den die 
Tatsache spricht, daß das Ausland nur 
dann Energie bezieht, wenn sie wohl- 
feiler ist, als die dort zur Verfügung 
stehende. Hingegen wird auf die Mög- 
lichkeit hingewiesen, im Wege der 
Handelsverträge, aber auch bei einzelnen 
Stromlieferungsverträgen die begün- 
stigte Abgabe von Rohstoffen (Kohle, 
Eisen) zu erlangen, was u. U. ins- 
besonders jenen Industrien große 
Vorteile sichern kann, die sich durch die 
Stromausfuhr beschwert fühlen. Beson- 
derer Nachdruck wird auf die Fest- 
stellung gelegt, daB es gelingen dürfte, 
erhebliche Mengen Sommerkraft im 
Lande zu verwerten und in dieser Hin- 
sicht vorgeschlagen unter Mithilfe der 
Produzenten- und Konsumentenverbände 
die an der Überschußenergie inter- 
essierten Industrien und Gewerbe über 
Preis und Qualität der zur Verfügung 
stehenden Energiemengen genau zu 
unterrichten und eine großzügige 
Propaganda zu Gunsten der Verwertung 


der Sommerenergie im Lande ein- 
zuleiten. Auch hinsichtlich der Be- 
dingungen, an welche die Ausfuhr- 


bewilligung geknüpft werden soll, liegen 
seitens des Wasserwirtschaftsverbandes 
konkrete Anträge vor. Die im Bundes- 
gesetze vorgesehene Möglichkeit der 
Zurückziehung einer erteilten Ausfuhr- 
bewilligung gegen Entschädigung wird 
als wertlos angesehen, weil das Be- 
dürfnis nach Zurückziehung einer 
solchen Bewilligung äußerst selten ein- 
treten wird und infolge der hohen 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


ksokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hocheffekt-Dampfmasdhinen. 
Scdhnellaufende Dampfimascdiinen (Karseltrpe) far slektrische 


Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicdherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
Damp fkesselaller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Export 


Neuheit! 


Material: aus prima, 
hartem, schwarzem, glän- 
zendem Isoliermaterial, 
wie Hartgummi, sehr gut 
zum bearbeiten (bohren) 
Die Verteilertafel 
widersteht einer 
40.000 Volt Prüf- 


spannung. 
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Entschädigungssummen die Wirtschaft- 
lichkeit einer solchen Maßnahme von 
vorne herein hinfällig wird; jedenfalls 
erschwert aber das Vorhandensein dieser 
geseizlichen Bestimmung den Abschluß 
von günstigen Stromlieferungsverträgen 
mit dem Auslande. Unbedingt er- 
iorderlich erscheint dem Woasserwirt- 
schaftsverbande die Ausschaltung eines 
überwiegenden Einflusses ausländischer 
Interessen in der Leitung der heimischen 
Wasserkraitwerke, die zwar durch die 
Bestimmung des Art. 40 des eid- 
genössischen Wasserrechtsgesetzes !(?/a 
der Mitglieder der Verwaltung müssen 
Schweizer Bürger sein und ihren Wohn- 
sitz in der Schweiz haben) gewährleistet 
ist, aber einer strengeren Überwachung 


Literatur. 


Betriebskosten und Organisation im 
Baumaschinenwesen. Ein Beitrag zur 
Erleichterung der Kostenanschläge für 
Bauingenieure mit zahlreichen Tabellen 
der Hauptabmessungen der gangbarsten 
Großgeräte. Von Dipl.-Ing. Dr. Georg 
(arbotz, Darmstadt. 122 Seiten mit 
23 Textabbildungen. Verlag von Julius 
Springer, Berlin, 1922. Preis Mk. 48°—. 

Aus den bei den Bauarbeiten etwa 
der letzten 50 Jahre zu lösenden Auf- 
gaben und aus den Arbeitsverhältnissen 
hat sich die Verwendung von Maschinen 
auf diesem Gebiete der Technik immer 
mehr eingebürgert und besonders in der 
allerletzten Zeit spielt die Frage der 
Wirtschaftlichkeit des Maschinen- 
betriebes eine bedeutende Rolle. Hier soll 


das vorliegende Buch dem Bauingenieur ° 


behilflich sein. In zutreffender Weise hat 
der Verfasser davon abgesehen auf die 


Sonderangebot! 


1 Lichtaggregat bestehend aus 14 PS Fiat- 
Benzinmotor, direkt gekuppelt, 94 Kilowatt 
Gleichstromdynamo A.E.G., 230 Volt samt 
Schalttafel, auf zweirädrigem Karren. 

1 Handbohrmaschine für Drehstrom, 220 Volt, 


samt Handgriff. 


1 St.5 PS Brown-Boveri Hauptstrommaschine 
Gleichstrom, 220 Volt 


mit Satelitgetriebe, 
960 Touren. 


10.000 m Kupferlitze 2X 0.75 mm? BW. Fabr. S. H. 


50.000 Glasrollen 11x12 


2 Gittermaste 5.600 mm hoch, mit Grundfläche 


300x 275 mm. 


Einführungspfeifen aufs Rohr, in das Rohr, ein- 
fach und doppelt, für alle Durchmesser. 
Schalttafeln Fabrikat Siemens-Schuckert und 
A. E.G. für alle Größen bis zu 60 Ampere. 

Hebelschalter ein-, zwei- und dreipolig. 


Gleichstrommotore, Drehstrommotore, 
Dynamomaschinen, alles Installations- 
und Leitungsmaterial 


‚ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII, Burggasse 21 


Telefon 34231 
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bedarf. Gegen die nach der gesetzlichen 
Regelung der Energieausfuhr nahe- 
liegende Absicht, auch die inländische 
Energiewirtschaft einer weitergehenden 


gesetzlichen Einflußnahme zu unter- 
ziehen, verhält sich der Wasserwirt- 
schaftsverband entschieden ablehnend 


und beruft sich hiebei mit Recht auf die 
rasche und in jeder Hinsicht sehr 
befriedigende Entwicklung, welche die 
Schweizerische Wasserwirtschaft im 
Rahmen ihrer gegenwärtigen Or- 
ganisation genommen hat. Er gibt jedoch 
die Anregung, die Beratung aller Fragen 
der Energiewirtschaft, auch jener der 
kalorischen Kraitquellen, in einer Stelle 
zusammen zu fassen, welche die im all- 
gemeinen Interesse des Landes gelegenen 


e—a 


Konstruktion der einzelnen Maschinen 
einzugehen und sich darauf beschränkt, 
für bestimmte Typen, deren Verwendung 
ja meist gegeben ist, den Weg zur Be- 
stimmung der Betriebskosten zu weisen. 
Außer den eigentlichen Baumaschinen, 
wie Bagger, Betonmischmaschinen und 
verschiedenen Hilfsmaschinen usw. sind 
auch Maschinen zum Lastentransport 
(Lokomotiven, Kraftwagen usw.), sowie 
Antriebsmaschinen behandelt. Dabei ist 
neben den Lokomobilen und Ver- 
brennungskraftmaschinen auch der elek- 
trische Antrieb überall berücksichtigt. 
Zahlreiche Tabellen geben einerseits 
Leistungen, Abmessungen, Kraftbedarf, 
Preis und Gewicht der einzelnen 
Maschinen an, anderseits die einzelnen 
Posten, aus denen sich die Betriebskosten 
zusammensetzen. Die erste Gruppe von 
Tabellen könnte, ohne den Wert des 
Buches zu verringern, stark gekürzt 
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Richtlinien festzulegen hätte, und meint, 
daß diese Aufgabe am besten durch eine 
ständige eidgenössische 
Kommission erfüllt werden könnte, 
welche ohne großen Beamtenapparat und 
ohne Einmischung in die Selbständigkeit 
der Werke ihre wertvolle Arbeit leistet. 

Mit großem Interesse können die 
Entscheidungen erwartet werden, die 
der Schweizerische Bundesrat, der den 
Fragen der Energie- und Wasser- 
wirtschaft seit jeher ein ganz besonderes 
Interesse entgegengebracht hat, auf 
Grund der Anregungen des Schweiz. 
Wasserwirtschaitsverbandes treffen 
wird; es soll über dieselben seinerzeit 
berichtet werden. 

Ing. Erich Heller. 


werden. Es sind nämlich sehr häufig 
mehrere Maschinen verschiedener Firmen 
mit fast völlig gleichen Abmessungen, 
Preisen usw. angeführt, auch sind die 
Typenbezeichnungen ohne Interesse für 
den Benützer. Es wäre jedoch zweck- 
mäßig, wenn die Bezeichnungen der 
Firmen wenigstens einmal voll ange- 
geben würden. Der Schlußadschnitt des 
Buches, das als wertvoller Behelf für 
den Bauleiter und den entwerfenden 
Ingenieur zu bezeichnen ist, betrifft den 
Aufbau der Geräteverwaltung wmd die 
Aufgaben der kaufmännischen sowie die 
Mittel der maschinentechnischen Ab- 
teilungen von Unternehmungen bei der 
Herabsetzung der Betriebskosten, also 
Gegenstände, die zwar den Bauingenieur 
kaum mehr betreffen, wenn auch erst 
durch gute Organisation ein wirtschaft- 
licher Betrieb herbeigeführt wird. 


Ing. St. Jellinek. 
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ROBERT BOSCH Ges. m. b. H. 


Wien,lii. Untere Weifgärbersiraße 20. 
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Deutschland. Zeitschrift für Aufbau. 
Verlagsgesellschaft m. b. H., „Deutsch- 
land“, München. 


Von der Flut von Zeitschriften, die 


uns die Kriegsjahre und die Nachkriegs- 
zeit gebracht haben, dürfte nur ein 
geringer Teil auf 
Bestand rechnen können, weil die Mehr- 
zahl nur der Ausflug der plötzlich auf- 
getauchten und ebenso plötzlich und 


meist bald verschwindenden Strömungen 


auf den verschiedensten Gebieten ist. Ein 
günstigeres Schicksal kann man einer 
seit kurzen in München erscheinenden 
Zeitschrift „Deutschland“ vorhersagen, 
die dem Aufbau dienen wili Aufbau ist 


ja in Deutschland gleichbedeutend mit 


rastloser Arbeit und die neue Zeitschrift 
will zeigen, daß und wie bereits ge- 
arbeitet wird. Der größere Teil der Zeit- 
schrift ist daher wirtschaftlichen und 
technischen Gegenständen gewidmet und 
die bisher erschienenenen Hefte zeigen, 
daß auch der eingeschlagene Weg der 
richtige ist, denn die Beiträge enthalten 
durchwegs Dinge, die von allgemeinem 
Interesse sind und vermeiden dabei aber 


das Eingehen auf nur für den Fachmann’ 


bestimmte Einzelheiten. Das erste Heft 
ist der Wasserkraft und Wasser- 
wirtschaft gewidmet, weitere Hefte be- 
handeln die deutsche Großindustrie, ins- 
besondere das rheinische Industrie- 
gebiet und eines die Münchner Gewerbe- 
schau. Daneben ist aber auch die künst- 
lerischee Seite nicht vernachlässigt 
worden und zahlreiche farbige Bilder 
zeigen in sehr guten Wiedergaben 


hervorragende Werke deutscher Technik. 


Das Niveau der bildlichen Darstellung 


einen bleibenden: 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XL. Jahrg., Heft 29 


wird am besten durch die Namen Heinr. 
Kley und Julius Dietz, die bekannten 
Mitarbeiter der „Jugend“, gekenn- 
zeichnet. Besonders Kleiys Bilder und 
Zeichnungen zeigen von einem geradezu 
hervorragendem Verständn#s für die 
technischen Einzelheiten der dargestellten 
Objekte, sie lassen aber andererseits 
auch seinen den Lesern der „Jugend“ 
wohlbekannten Humor nicht vermissen. 
Auch unter den schöngeistigen Mit- 
arbeitern sind eine Reihe bekannter 
Namen zu nennen: Franz Langheinrich, 
Leonhard Adelt, Alfons Petzold, Roda 
Roda u. a. Hält die neue Zeitschrift das, 
was die ersten Hefte versprechen, so 
wird sie sich wohl in kurzer Zeit einen 
Platz auch in technischen Kreisen er- 
rungen haben. 


wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Interessengemeinschaft Schomburg- 


‚Porzellanfabrik Kahla. Die G.-V. der H 


Schomburg & Sohn A.-G. genehmigte 
nach einem Bericht in der „Frkf. Zeitg.“ 
den Interessengemeinschaftsvertrag mit 
der Porzellanfabrik Kahla. Schomburg 
gibt 7 Mill. Mark neue Aktien zu 270 vH 
an eine Bankengruppe, die 6 Mill. Mark 
3 zu 4 zu 300 vH den Aktionären an- 
bietet. Von den restlichen 1 Mill. Mark 
wird der größte Teil zum gemeinschaft- 
lichen Erwerb von 2 Mill. Mark Aktien 
der Porzellanfabrik Schachtel in Char- 
lottenbrunn verwendet und der Rest zu 
Gunsten der Gesellschaft verwertet. Die 
Interessengemeinschaft‘ mit Kahla soll 


16. Juli 1922 


nach den, Ausführungen der Verwaltung 
eine Ersparnis der in der Porzellan- 
industrie sehr hohen Versuchs- und 
anderen Kosten bedeuten. Es wird auch 
hier ein Gemeinschaitsrat gebildet, indem 
aus beiden Gesellschaften die gleiche 
Anzahl von Aufsichtsratsmitgliedern und 
die ordentlichen Vorstandsmitglieder 
entsandt werden. Die Werke haben auf 
längere Zeit Aufträge vorliegen. Die 
Gewinne werden nach dem bekannt- 
gegebenen Schlüssel von 5 (Kahla) zu 
3 (Schomburg) geteilt, die Dividende 
soll gleich sein. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jourual" v. 8. Juli 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pi. sb d 
upfer: 
Electrolytic .....70 00 71100 
Wire bars ERS EN 12 3 = E: 
assa .. 
Standard { 8 Monate 63 76 63 89 
Zinn: 
Engl. ingots .. . . 154 00 154100 
St dard | Kassa . 154 50 154 76 
ni an 155 0 0O 155 26 
l 
Engl. pig common 25150 — - + 
Zink: 
Ordinary brands . . .28 26 2717 6 
Remelted .....:2700 — -- 
English Swansea . . 8150 — — - 
Aluminium: 98-99%% p. t Pf 105 Home; 


Export Pt. 110. — 
Nickel: 98-99°/, p.t Home and export Pf 169 
Platin: Pf. 19 10s p. Unze nom. 


Spezialfabrik eiekirischäfl IStärkätrörn. ‚Appara te 


Kraus & Naimer 


WIEN, XVIII. Srhumanngasıh 35. 


ISOLIER-MATERIAL: - 


Vulkan-Pib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, ch und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior- Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobärsten., 
latart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 

Telephon 82387, 82805. 


Wien XII. Flireufelsgusse 13. 


Wand- und Mastausieger 
Transformatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajeks steiner 
Wien, XO., Sechshauserstrafe 36/38. Telephon BIN 


Spezialabtellung: 
Schalttafeigerüste f. Hoch- u. Niederspannung 


Austührung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 
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Telephon 22. 496 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Walas & Roth, Troppan, 


Goetheplag Nr. 2. 


„Titan“ Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. 


Wien, XVI., Thaliastraße 146 
Telephon 3865/ VIII 


Prompt ab Lager: 


SAIE 
N 


Telephon 3865/VIIl 


ELEKTROMOTOREN für Gleich- und Dreh- 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 


Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafeln etc. 


Wien, 23. Juli 


ANZEIGER. 


1922 — Heft 30 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Beilage zu „E. u. 


a a a = U — DRz nn ie a rn nn —— nn. [u 
INHALT: Vermietung elektrischer Apparate für den Haushalt. S. 66. — — Wirtschaftliche Nach- 
richten: Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse S. 167. -- Teuerungszuschlag. S. 169. — Metallmarkt. S. 170. 


Vermietung elektrischer Apparate für den Haushalt. 


Die noch vor Jahren an manchen 
Orten übliche Vermietung von Elektro- 
motoren ist gegenwärtig fast ganz cin- 
gestellt worden, weil unterdes die Ver- 
läßlichkeit und der Nutzen der elek- 
trischen Antriebe allen Kreisen soweit 
bewußt geworden ist, daß sie in dem 
Ankauf von Motoren kein Risiko mehr 
sehen. In derselben Lage befindet sich 
die elektrotechnische Industrie heute den 
clektrischen Apparaten für den Haushalt 
gegenüber, indem sie bestrebt ist, durch 
Verleihen von elektrischen Apparaten 
für den Haushalt der Bevölkerung 
ihren Nutzen und ihre Betriebssicherheit 
näherzubringen. Die Belastung durch 
diese Koch- und Heizapparate ist für die 
Werke sehr vorteilhaft und verlangt 
kaum jemals Investitionen durch Ver- 
stärkung des Netzes. Es ist interessant, 
die Anschauungen über englische Ver- 
hältnisse zu kennen, die W. F. J. 
Pinleney im „Electrician“ (März 
1922) darlegt. 

Als Mietapparate kommen in erster 
Linie Bügeleisen, Wasserkochtönfe, Öfen 
und Kochapparate, in zweiter Linie 
Warmwasserkessel und Waschkessel in 
Betracht. Speziell bei den Kochern sollte 
die Miete hesonders gering berechnet 
werden. Sie sind zwar große Stromver- 
braucher, ihre Verwendung erfolgt aber 
fast durchaus in der Zeit geringer Werks- 
belastung. Die Erhaltung sollte unbedingt 
in die Miete einzeschlossen werden, um 
zu zeigen, welches Vertrauen die Werks- 
leitung in die Apparate setzt. Dem- 
entsprechend müssen Ersatzstücke und 
Ersatzteile am Lager gehalten und die 


Zahl der Typen möglichst beschränkt 
werden. Eine einzige Bigeleisengröße 
und 2 Größen von Wasserkochtöpfen 
genügen, nur von Öfen und Koch- 
apparaten ist eine größere Zahl von 
Arten, alle aber. einfachster Bauart, 
nötig. Die Reparaturen müssen, um die 
Mieter zufriedenzustellen, raschest aus- 
geführt werden. Am empfehlenswertesten 
ist der sofortige Ersatz, denn die Aus- 
wechslung der Heizelemente im Hause 
soll vermieden werden, weil der Haus- 
frau nichts ärgerlicher ist als längere 
Anwesenheit eines Handwerkers in der 
Wohnung. Das Werk in Newcastle hat 
kürzlich mit einer Fabrik für Heizkörper 
ein Abkommen getroffen, demzufolge sie 
die schadhaften Heizkörper ` jederzeit 
gegen entsprechende Verrechnung durch 
neue ersetzt. Zweckmäßig ist es, jeder 
Kocheinrichtung einen Wassersieder 
ohne besondere Berechnung beizugeben, 
weil durch dessen Bemützung die Kocher 
sehr geschont werden. Im Instand- 
haltungsvertrag soll stets betont werden, 
daß derselbe nur für ordnungsgemäßen 
Gebrauch, nicht aber für Brüche und 
sonstige Schäden durch Fahrlässigkeit 
Geltung hat, ferner soll eine mindestens 
sechsmonatliche Kündigungsfrist vor- 
gesehen sein, weil bei kürzeren Zeit- 
räumen die Montierung und Demon- 
tierung zu kostspielig wird. Insbesondere 
liegt die Gefahr bei den Öfen vor, welche 
jedesmal bei Winterende gekündigt und 
bei Winterbeginn gemietet würden. Als 
Mictbetrag empfiehlt der Verfasser etwa 
10 vH als Aınortisation im Jahr und die 
Instandhaltungskosten  zugrundezulegen. 


Dies gibt allerdings einen. zu kleinen 
Betrag, der soweit auizurunden ist, daB 
ein Anreiz zum Ankauf eines eigenen 
Heizkörpers entsteht. Dem. Verdienst soll 
das Werk übrigens niemals in dem Miet- 
betrag, sondern nur in dem Stromver- 
brauch suchen. Die Miete durch einen 
höheren Strompreis hereinzubringen, 
macht die Vegbraucher nur mißmutig, 
genau so wie es in England bei der 
früher gebräuchlichen Einrechnung der 
Installationskosten für Licht in den ent- 
sprechend erhöhten Strompreis der Fa!l 


war. Folgender ungefährer jährlicher 
Stromverbrauch kann angenommen 
werden: Bügeleisen 35 kWh, Wasser- 


kocher 1 1 50 kWh, ein ebensolcher für 
14 1 70 kWh, Heizöfen 500 bis 1000 kWh, 
Kocher 1600 bis 1750 kWh. Die Ver- 
mietung der Installation für die- Heiz- 
apparate wird nur in ärmeren Gegenden 
erforderlich sein, während sonst die 
verhältnismäßig geringen Kosten vom 
Mieter willig getragen werden. Wiri da 
Mietsystem für die Installation eingeführt, 
so muß der Betrag auf eine Rückzahlung 
in einem, höchstens zwei Jahren basiert 
werden, um Verluste beim Wechsel der 
Wohnungsmieter tunlichst zu vermeiden. 
Eine Kartei mit sorgfältiger Auf- 
schreibung jedes verlichenen- Apparätes 
und seiner Reparaturen ist zu empfehlen, 
um in der Lage zu sein, die häufig vor- 
kommenden Mängel zu entdecken und 
abzustellen und die Instandhaltungskosten 
zu überblicken. Zur Propaganda 
empfiehlt sich die Anstellung von Frauen 
welche gute Köchinnen sein müssen. 
Dieselben sollen die Kochapparate im 


sowie sämtliches 


elektrotechn, Installationsmaterial 


Elektromotoren und Dynamos 


für Gleich- und Drehstrom aller gebräuchlichen 
Spannungen bis zu den höchsten Leistungen 

Ventilatoren, El.-Zähler, Meßinstrumente, Hebel- 

schalter, Heiz- und Kochapparate, Wärmekissen, 


Drähte, Kabel, Litzen, Pendelschnüre, Freileitungs- 


Dynamodrähte; 
verbleites; 

. Zubehör. 

Sicherungsmaterial: 


kupfer, 
armiert-lackiertes, 


Isolierrohr: 
sämtliches Rohr- 


schwarzes, 


Diazed, A. E. G., Multiplex. 
Glühlampen zu Kartellpreisen. 


Alle einschlägigen Artikel prompt 
Posten ab meinem Lager lleferbar. 


KARL SCHWARZ 


in großen 


erzeugt 


Export elektrotechnischer und technischer Maschinen und 


Beitriebseriordernisse für Industrie und Landwirtschait 
Wien, Viii., Langegasse 70. 


Telegramm: Dynuamotor. 


Gründungsjahr 1879 


Elektrotechnische Fabrik 
Ing. Ludwig Schulmeister 


WIEN, IX., Spitalgasse 5 
installiert 


Telefon Nr. 16085 


Hoch- und Niederspannungs- 
Kraftübertragungen, industr. 
Anlagen, Ortsbeleuchtungen etc 


elektro - mechanische Apparate 
und Maschinen, Schaltanlagen 


Motoren und Dynamos, 
Installaticnsmaterial. 


Elektro-Motoren und Dynamos, 


g 
Tiefer 
reparie ERR a 


Unverbindliche Offerte und Projekte 


Telephos: 37.807. 
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i 
Hause demonstrieren, die Benützer ab 
und zu besuchen und eine Anzahl von 
Heizkörpern leihweise abgeben. Die 
Demonstrationen sollen jedesmal vorher 


Wirtschaftliche Tlachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


„Elin“ Aktiengesellschait für elek- 
trische Industrie. (Geschäftsbericht für 
das Geschäftsjahr 1921.) Auch im abge- 
laufenen Geschäftsiahre war der Bedarf 
nach den Erzeugnissen der Firma groß. 
Die Fabrik in Weiz, die Projektierungs- 
abteilungen und Verkaufsorganisationen 
fanden daher im abgelaufenen Geschäfts- 
jahre reichlich Gelegenheit zu dankbarer 
und erfolgreicher Tätigkeit. Den gestei- 
gerten Absatzbedürfnissen konnte durch 
gesteigerte Produktion „voll Rechnung 
getragen werden, für Wiche durch die 
Investitionen der letzten Jahre sowie 
durch die noch weiter im Zuge be- 
findlichen, vorgesorgt wurde. Gegenüber 
dem Jahre 1914 hat sich die Produktion 
im Berichtsjahre nahezu verdreifacht und 
gegenüber 1915 verachtfacht. Auch die 
Hochspannungsabteilung hatte im abge- 
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brieflich oder durch seinen Besuch 
angekündigt werden. Auch kann bei 
der Einführung des Mietsystems 
auf die Propaganda durch Rund- 


laufenen Jahre reichlich Gelegenheit zur 
Betätigung. Die im letzten Berichtsjahre 
erwähnte erste in Österreich errichtete 
100 000 V-Leitung hat sich bestens be- 
währt'). Ferner hat die Hochspannungs- 
abteilung u. a. vom Bundesministerium 
für Verkehrswesen den Auftrag auf die 
vollständige elektrische Einrichtung der 
Unterwerke für die Elektrisierung der 
Arlbergbahn (Transformatorenstationen 
mit Schalteinrichtungen) in Zirl, Roppen 
und Flirsch erhalten °). Diese Bauten sind 
derzeit im vollen Gange. Von den im 
Vorjahre erwähnten großen Proiekten, 
welche dem Ausbau der österreichischen 
Wasserkräfte und der Elektrifizierung 
der Bahnen dienen, sind einige im abge- 
laufenen Jahre realisiert worden, weitere 
große Projekte sind in Behandlung. Von 
den Elektrizitätswerken ist Folgendes zu 
berichten: Derzeit sind nur mehr Mixnitz, 
Wadowice und Ragusa im Besitz der 
Firma. Das Elektrizitätswerk Lugos 


1) E. u. M. 1921, Anz. S. 117. 
2) Vgl. „Sonderheft“, Juni 1922. 


2. Juo 


schreiben, Ankündigungen in der Presse 
nicht verzichtet werden. Insbesondere hat 
sich die Herstellung von Propagandafilms 
für die Kinotheater als erfolgreich erwiesen. 


wurde vorteilhaft an eine ausländische 
Gruppe verkauft. Die Verkaufsorgani- 
sation hat in Mailand eine Filiale er- 
richtet, welche Untervertretungen in ver- 
schiedenen Städten Italiens besitzt. 
Ferner wurden neue Vertretungen in 
Rumänien und Polen geschaffen und ist 
das Ergebnis dieser Neuorganisation ein 
sehr zufriedenstellendes. Das Bureau in 
Brüx hatte teilweise unter der in der 
Tschechoslowakei herrschenden Sta- 
gnation zu leiden. Die Nostrifikation 
dieses Teiles der Unternehmung steht 
vor dem Abschluß, weshalb in der Bilanz 
nur die Kapitalsinvestitionen unter den 
Debitoren ausgewiesen sind. Mit 1. Jän- 
ner des Berichtsijahres begann die Ge- 
schäftstätigkeit der „Elin“ Ges. m. b. H., 
Marburg, welche aus der Filiale 
Marburg hervorgegangen ist. Diese Ge- 
sellschaft, welche im Vereine mit jugo- 
slavischen Banken unter Führung der 
Laibacher Creditbank begründet wurde, 
hat ein volleingezahltes Aktienkapital 
von jug. K 960000. Ferner wurde die 


Elektromotoren 
„+ U, DYNnamos 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 


INGENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34.5»17 


Gesellschaft mb M 
Gablonz M Böhmen. 


>. 


Narr 


Wir erzeugen auch kurzfii sämtliche Schrauben für die Elektrische Industrie. 


5 


Betrieb : 


piriy pA a 
> dekleotechnische Werke 


Br Pre yo 
D Dd 


sam 


117222522 |1 


58,00 


a 
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Clektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Steomarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- 
apparate sofort 2 


Neue Apparate billigst ab 
großen Lager. 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


Verkaufsbüro: Wien, VII., Siebensterngasse 37 


Wien, XII. Telephon 30310 


; Spezialitäten! 
Fan bad 
pening 
Glühlampensoc 


alle Systeme: 

Armaturen ` 
Abzweigdosen : 
| Abz 
Zugpenden 
/solatoren 

Rollen 

Elektrotechn, 


Porzelan 


i 


In! WIFail 


ir 


d 


' Aktiengesellschaft die 


23. Juti 1932 


„Fulgur“ Jugoslawische Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen in Zagreb, 
zusammen mit der Ersten Kroatischen 
Sparkasse in Zagreb, dem Wiener Bank- 


Verein, Filiale Zagreb, der Laibacher 


Creditbank und der Belgrader Handels- 
bank mit einem Aktienkapital von jug. 
K 10000000 gegründet, an welcher 
Firma ent- 
sprechend betei'igt ist. Diese Gesellschaft 
ist in erster Linie als Finanzierungs- 
gesellschaft für den Erwerb und den 


Betrieb elektrischer Zentralen, be- 
ziehungsweise Beteiligungen an den- 
selben gedacht. Zur speziellen Be- 


arbeitung der kroatischen und serbischen 
Gebiete des Königreiches SHS. wurde 
gemeinsam mit der „Fulgur‘, Zagreb die 
Gründung einer Installations- und Ver- 
kaufsorganisation mit dem Sitz in Zagreb 
vorbereitet, welche Anfang 1922 unter 
dem Namen „Elin“ Jugoslawische Ge- 
sellschaft für elektrische Industrie A.-G., 
mit einem Kapital von jug. K 5 000 000 
errichtet wurde und bereits jetzt sehr 
stark beschäftigt ist. Die in Holland ge- 
gründete „Nederlandsche Maatschappij 
voor Electrische Industrie in Amsterdam“, 
welche eine Basis für den Export, ins- 
besondere nach dem Westen bildet und 
die Interessen in mehreren ausländischen 


Kugellager 
ftahl-Kugeln 


in jeder Dimension und 
für Jeden Zweck prompt 
ab Lager lieferbar. 


F. Kvasnička, Wien, XIII., 


Tel. 80371. Linzerstr. 47. 


SPEZIALITÄT: 


Küge llager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen. 


.verminderung der 


Staaten zu vertreten berufen ist, ent- 
wickelt sich günstig. Die mit der 
„Kontakt“ A.-G., Spezialfabrik elek- 
trischer Starkstromapparate bestehenden 
Beziehungen haben sich gut entwickelt. 
Die „Kontakt A.-G. erzeugt in Serien- 
fabrikation elektrische Starkstrom- 
apparate aller Art und hat nicht nur eine 
namhafte Produktionssteigerung zu ver- 
zeichnen, sondern auch wesentliche Ver- 
besserungen und Neukonstruktionen 
durchgeführt. Durch die Beziehung 
zur Fabrik in Weiz wurde der Ge- 
schäftsgang wesentlich gefördert. Das 
Aktienkapital der „Kontakt“ A.-G. wurde 
bereits im abgelaufenen Geschäftsjahr 
von K 4000 000 auf K 10.000.000 erhöht. 
Auch die WMöllersdorfer Eisengießerei 
Ges. m. b. H. hat im Berichtsjahre den 
erhöhten Anforderungen der Fabrik 
in Weiz vollauf Rechnung tragen können. 
Die Telephon-Automaten-Gesellschaft m. 
b. H. hat im abgelaufenen Geschäftsjahr 
unter der fortschreitenden Geldent- 
wertung, welche mit einer Frequenz- 
Telephonautomäten 
parallel geht, zu leiden. Zum Betriebe 
des . Telephon-Automaten-Geschäftes in 
der Tschechoslowakei wurde unter 
Führung der Firma zusammen mit der 
Prager Creditbank eine Aktiengesell- 
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schaft Spolecnost telefonnich automatu 
akc. sp. mit einem Aktienkapital von 
čK 3000000 gegründet. Der Geschäfts- 
gang, der sich auf das ganze Gebiet der 
tschechoslowakischen Republik erstreckt, 
war günstig. Auch die Glühlampeniabrik 
„Meteor“ Gesellschaft m. b. H., an 
welcher die Firma beteiligt ist, hat einen 
zufriedenstellenden Geschäftsgang auf- 
zuweisen und es gelang auch hier, den 
Export unter teilweiser Zuhilfenahme der 
Organisation der Firma zu fördern. Die 
Elektromos ipar r. t. in Budapest konnte 
für das Geschäftsjahr 1920 eine Dividende 
von 10 vH zur Ausschüttung bringen. 
Bezüglich der Verwendung des aus- 
gewiesenen Reingewinnes per Kronen 
31 069567 wird beantragt: 5:vH des 
Reingewinnes abzüglich des Gewinnvor- 
trages vom Jahre 1920 werden dem 
Reservefonds zugewiesen. Der „Ingenieur 
Franz Pichler-Fonds“ wird mit 2 Mill. 
Kronen dotiert Es wird eme Dividende 
von 5 vH des Aktienkapitales, demnach 
K 10 per Aktie an die Aktienbesitzer 
hinausbezahlt.e. Von dem verbleibenden 
Restbetrage sind 10 vH Tantitme dem 
Verwaltungsrate auszubezahlen. Von 
dem verbleibenden Restbetrage ist eine 
45prozentige Superdividende im Betrage 
von K 90 per Aktie zu verwenden, und 


jed. Dimension sowie sämtl. elektrotechn. Glaswaren 


Tel. 80371. 


blektro-Porzellan 


wie Isolatoren für Hoch- un 
Rollen, Tüllen, Pfeiffen etc. 


prompt in großen. Mengen lieferbar. 


Ing.-Büro „Promethens“, Ing. A. Hofmann &Co. 


Niederapannung, 


Wien, VII, Neubaugasse 40. 


Tel.: 33 302 u. 30513. 


Telegr.-Adr.: Hektowatt Wien. 
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DRE Hochspannungsarmaturen DRE 


Generaivertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., Starhemberggasse 4-6, 
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der Rest von K 2512189 auf neue 
Rechnung vorzutragen. Auf Grund des 
Beschlusses der außerordentlichen 
Generalversammlung vom 3. Jänner 1922 
wurde eine weitere Erhöhung des Aktien- 
kapitals von K 45 000 000 auf K 90 000 000 
durch Ausgabe von 225000 Stück, ab 
1. Jänner 1922 dividendenberechtigter 
Aktien durchgeführt. 


Gesellschaft für elektrische Hoch- 
und Untergrundbahnen, Beriin. Die Hoch- 
bahngesellschaft hat in 1921 auf 274 km 
eigenen Linien und auf 102 km An- 
schlußlinien 96 Mill. Personen mit einer 
Einnahme für den Fahrgast von 101 Pfg. 
bei Durchschnittskosten der Arbeits- 
stunde von 800 Pig. befördert. Im ab- 
gelaufenen Jahr allein stieg die Arbeits- 
stunde um Mk. 2°65 auf Mk. 8 (Mai 1922 
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jedoch schon Mk. 17'50)) der Kohlen- 
preis von Mk. 254 auf 357 {jedoch im 
Mai d. J. schon Mk. 1500). Dem hätten 
die Fahrpreise Rechnung tragen müssen, 
so daß die Einnahmen auf jene 101 Pig. 
(1920 62 Pig.) stiegen und die Gesamt- 
einnahmen auf 97:27 (6274 Mill.) Mark 
bei 3:99 (3-91) Mill. Zug-km, aber be- 
merkenswerter Weise nur 9593 (1920: 
101) Mill. Fahrgäste. Bei Betriebskosten 
von 73'96 (48:48) Mill. Mark, städtischen 
Abgaben von 029 (046) Mill. Mark und 
erhöhten Rücklagen für Unterhaltung und 
Erneuerung von 11:50 (4:78) Mill. Mark 
blieb ungefähr derselbe Reingewinn wie 
im Vorjahre, nämlich 466 (456 Mill.) 
Mark, woraus auf 60 Mill. Mark 
Stammaktien wieder 55 vH Divi- 
dende und auf 10 Mill. Mark Vorzugs- 
aktien wieder 5 vH verteilt werden. 


23. Juli 1922 


Die eigenen Kraftwerke und Betriebs- 
stätten stehen mit 1879 (1876) Mill. 
Mark zu Buch, die 276 Motor- und 444 
Beiwagen unverändert mit 1179 Mill. 
Mark *). . 


Teuerungszuschlag für Elektrizitäts- 
Zähler. Die Zählerfabriken haben be- 
schlossen, mit Wirkung ab 15. Juli 1922 
den Teuerungszuschlag für Elek- 
trizitätszähler samt Nebenapparaten auf 
31 500 vH zu erhöhem 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang „L* zu 


1) Vgi. E. u. M. 1921, Anz. S. 129. 


Elektro-Motoren 


Socióte Gónórale des Condensateurs Electriques 


Vertrieb für Österreich, Ungarn und die 
Balkanstaaten durch die Ganz’sche Elek- 
trizitäts-lktiengesellschaft, Budapest. 


Elektro-Porzellane. 


Messingdruck in eigener Fabrikation und 
sämtiiche elektrotechnische Bedarfsartikel 


liefern prompt und billigst 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., wien, 11. 


Praterstraße 38. Telephon 42282. 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Wallas & Roth, Troppau, 


Öoetheplag Nr. 2. 


Die neuesten Zebtralen 
sind mit unserer Schutzvor- 
richtung versehen. Zahlreiche be- 
stehende Werke ersetzen die alten 
Apparate durch unsere und erzielen 
damit eine bedeutende Ersparnis ip 
den Betricbskosten. 


Öst. Patent Nr. 71.045. 
Ung. Pateat Nr. 63.937. 


Besto Konstruktion ! 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
iend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen 


Veriangen Sie unsere aus- 
führlichen Preisbiäiter. 


Rabeltabrik u. Drabtindustrie A-B, Wien 11/2. 


Patentierte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 
Einfache u. sichere N 3 Zu Zehntausenden aufmontiert ! 


sind unsere 


dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 
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den Lieferungsbedingungen mit Giltigkeit 
ab 15. Juli 1. J. beschlossen: 
Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf, 1000 
U. p. min.) . : 2 2 2 22.2320 
Für Gruppe 2: | 
Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U. p. min.) . 2 2 2 20202. 2550 
Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren . . . a . , . 3210 


Für Gruppe 4: 


Transformatoren bis 200 kVA (bezogen 


auf 50 Per/s) . - 2 2 22.2.2600 
Für Gruppe 5: 


Transformatoren über 200 kVA (bezogen 
auf 50 Per/s) . . . 2 . . . 2800 
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Für Gruppe 6: 

Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- 
stände, besonders Kran-, Aufzugs- 
und Bahnmaterial . . . . . 2430 

Für Gruppe 7: 

Schaltapparate und Material für Schalt- 
anlagen ae ae u . 2560 

Für Gruppe 8 

Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen ei een 80 

Für Gruppe 9: _ 

Akkumulatoren in Hartgummikästen 850 


Metallmarkt. 


Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ v. 15. Juli 1922.) 
Preise für 1 ı (1016 kg) Pl. sb a Pi. en d 
Kupfer: 
Electrolytic . . . ..70 50 71150 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sb d 


Wies Dara AR 2a 63 26 

assa .. 

Sanari} 3 Monate 63 8 9 63 100 
ino: 

Engl. ingots .. .. 153 00 153100 

Standard ssa . 153 50 153 76 
3 Monate 153 17 5 154 0.0 


Blei: 
Engl.pigcommon . .25 17 6 — — 
Zink: 


i 
Ordinary brands . . . 28 15 0 2812 6 
Remelted .. .... 27150 — -- 
Eaglish Swansea . . 29 50 — — 
Aluminium: 98-99°/ p. t Pf 105 Home; 
rt Pf. 110.— 

Nickel: 98-99 °/, p.t Home and export Pf 160 
Platin: Pf. 19 10s p. Unze nom. 


E i [mprägnierte 
maste ua Eisenb 
Guido Rütgers, Wien IX, === 


_ — -—— - ea 


ISOLIER- 


-a m 


-—— 
—-- 


MATERIAL 


Voikan-FPid’e, Olimmer, Mikanit, PreBspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı, Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 


— M M MM - 7. 1° — 


bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 


waren, Kohien- und Dynamobürsten, 
DBatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


Franz Dies, 


Wien, XII. Ehrenfelsgasse 15. 


ahnschwellen | 


— m 1... 


.— — 1 —— 


u m nn ți 
- -—— — — _—— 
EA - m Tr ——— 


APPARATE 


LEO KUHMERKER 


Wien, V., Margaretenstraße 1 


Tel. 1078/11. EXPORT 


ol lol 


75 


ISOLATOREN 


aus der 


Perzellanfabrik 
Freiberg-Sa. 
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Elektromaterial Patent-Drahtspanner 
R für Freileitungen 
Bergmannmaterial Sicherheitsgürtel 
Porzellanmaterial Steigeisen 
Leitun gsma terial Elektro-Installationswerkzeuge 
Dynamo- und Wachsdrähte Meßwe rkzeuge 
Motoren u.Dynamos Kreis- u. Gattersägen 
liefert preiswert ab Lager liefert preiswert ab Lager 


Beleuchfungshaus WALTER § Beleuchtungshaus WALTER 
Wien, VI, bumpendorferstraße 88b E Wien, Vl., bumpendorferstrafe 88h 


Eisktromaterial-Abtellung Werkzeug-Abteilung 


u 


FABRIK: WIEN XIX. 


SEE TELEFON Mr, 93530, 94350 
KROTTENBACHSTRASSE 88 5 


TELEGRAMMADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER 


Danubia A.-G. Wien-Budapest 


Spezialfabrik für 
Zähler aller Strom- und Spannungsarten 


liefert 


Neue Type Einphasen-Wechselstromzähler C. T. A. Ill 
Modernste Konstruktion und Bauart 


Geringer Eigenverbrauch Großes. Drehmoment 


Wien, 30. Juti 


ANZEIGER 


1922 — Heft 31 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN. | 


2 Beilage zu „E. u. 


INHALT: Das Rheinisch- Westfälische Elektrizitätswerk. S. 171. 
bericht. S. 175. — Wirtschaftliche Nächrichten: Geschäftsberich 
Le u ee 


“*, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


— Rundschau S. 173. — Literatur- 


te u. Betriebsergebnisse S. 176. -- Metallmarkt. S. 176, 


Das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk'). 


In der „Deutschen Allgemeinen 
Zeitung“ veröffentlicht Dr. H. Pyszka 
emen interessanten Aufsatz über dieses 
große Kraftwerk, das im« kommenden 
Jahre auf sein 25jähriges Bestehen 
zurückblicken kann. Wir entnehmen 
daraus die nachstehenden Daten. 

Das R. W. E. war ursprünglich ein 
von der Elektrizitäts-A.-G. vorm. 
Lahmeyer u. Co. gegründetes und von 
ihr in den ersten Jahren in Pacht 
geführtes Elektrizitätswerk für die 
Stromversorgung der Stadt Essen: 
es versorgt jetzt den größten Teil 
des rheinisch-westfälischen Industrie- 
gebietes und der an dieses angrenzenden 
nordwestdeutschen Gebiete mit elek- 
trischer Kraft. Die Entwicklung zeigt am 
besten die folgende Zusammenstellung. 


Es betrug: R 
1900 1910 1921 
Stromabgabe 
(in Mill.kWh) . 270 96 748 
Gasabgabe 


(in Mill.m?)).. — 280 7250 
Anschlußwert (kW) 1200 67125 708 307 


Aktienkapital 
(in Mill. Mk) 250 3 150 


In dieser Entwicklung brachte schon 
vier Jahre nach der Gründung des R. 
W. E. das Jahr 1902 einen Markstein 
mit dem Übergang der Aktienmehrheit 
an Großindustrielle, wie August Thyssen, 
Hugo Stinnes u. a., welche neue Gesichts- 
punkte in dem Unternehmen zum Aus- 
druck kommen ließen. Das rheinisch- 


1) Vgl. E. u. M. 19:9, Anz. S. 41; 1920, Anz. 
S. 16. 


in jeder gewünschten Legierung nach eingesandten Modellen, 
eventuelle Anfertigung der Modelle nach Zeichnungen über- 
nimmt zur raschesten Herstellung in sauberster Ausführung 


„ALUSTA“ 
Gesellschaft m. 


SpezialgieBerei für * Aluminium, 
| Lichtenegg, Post Wels 4. 
Größte Aluminiumgießerei 


= "d ~ ` 
n 7? — pn: 
mia i nn dr 
- 5 > z 


ÖNMAN 


Zeniralbűro: Mien, VilZollerg. 5. 


Fabrik:Perchteldsdorf,N.Ö. 


Österreichs. 
Für Massenartikel modernst eingerichtet. 


westfälische Industriegebiet 
wurde, was die BElektrizitäts- 
versorgung anbetrifft, zum ersten 
Male als Gesamtgebiet genommen und 
das R. W. E. sollte dazu beitragen, 
dieses Gebiet einheitlich von wenig 
Zentralen aus mit billigem und aus- 
reichendem Strom zu versorgen. Als 
Abnehmer kamen einerseits die 
Industrie und zum andern die Stadt- und 
Landgemeinden in Betracht. Beiden war 
besonders mit dem Plan der billigen 
und ausreichenden Stromversorgung 
gedient, und das R. W. E. hat diesen 
Plan in der Folgezeit immer erfüllen 
können. Die Abgabe billiger Kraft war 
die Folge der rationellen Ausnutzung 
der Anlagen des R. W. E., das mit den 
kommunalen und industriellen Einzel- 
werken in erfolgreichen "Wettbewerb 
treten konnte. Zugleich war damit aber 
auch die finanzielle Beteiligung der Ge- 
meinden gegeben, die im Lauf der Jahre 
immer stärker ausgebaut worden: ist. 

Das Essener Elektrizitätswerk war 
auf der Steinkohle aufgebaut 
‚worden, die Kohle lieferte die Zeche 
Viktoria Mathias, auf der auch das 
Kraitwerk errichtet worden war. Die mit 
der Stromversorgung des rheinisch-west- 
fälischen Industriegebietes zusammen- 
hängenden Pläne führten bald auch zur 
Verwendung von Braunkohle. Im 
Jahre 1905 wurde vom R. W. E. das 
Elektrizitätswerk Berggeist in Brühl 
bei Köln erworben, und damit kam das 
erste Braunkohlenelektrizitätswerk in 
den Bereich des R. W. E. Diese Ver- 
bindung von schwarzer und brauner 


-von 45000 kW 
‚nachdem die elektrotechnische Industrie 
zu den Großverbrauchern des R. W. E. 


Kohle fand später noch eine erhebliche 
Erweiterung: das Berggeist-Werk wurde 


durch den Anschluß der Landkreise Köln, 
Rheinbach und Euskirchen in seiner 
Leistungsfähigkeit erheblich gestärkt, 
und das im Jahre 1905 vom R. W. E. 
errichtete Goldenberg-Werk’) 
das ursprünglich eine Maschinenleistung 
hatte, wurde später, 


getreten war, weiter ausgebaut und 
wird mit einer Maschinenleistung von 
rund 300 000 kW das größte Dampfkraft- 
werk der Welt sein. Die Kohlenver- 
sorgung des auf einer Grube der A.-G. 
Braunkohlen- und Brikettwerke Rodder- 


grube erbauten Goldenberg-Werks 
wurde durch einen Interessengemein- 
schaftsvertrag des R. W. E. mit der 


Roddergrurbe gesichert, an dessen Stelle 
jetzt die volle Besitzübernahme der 
Roddergrube durch das R. W. E. treten 
wird. Im Jahre 1905 ging auch das 
Bergische Elektrizitätswerk 
m. b. H. in Solingen mit dem Wasser- 
kraftwerk in Müngsten in den 
Besitz des R. W. E. über, und damit 
wurde das Bergische Land mit seiner 
für die Kraftstromabgabe wichtigen 
Kleinindustrie an das R. W. E. ange- 
schlossen. 1908/09 folgte die Errichtung 
des Kraftwerkes in Reisholz bei 
Düsseldorf’ mit 15000 kW, 1909/10 der 
Bau des durch den Anschluß der nieder- 


rheinischen Kreise Mörs, Geldern, 
Kempen, Cleve und Rees notwendig 
gewordenen Kraftwerkes bei Wesel 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 12, S. 140. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fib‘e, Olimmer, Mikanit, PreBspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 


bänder, Klebe-IsoJierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


b. H, 


— 


Datert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Wien, XII. Ehrentelsgasse 15. 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel ° 
Telephon 82387. 82805 


Schwarz weiss, einseitig, zweiseilig 
fabrizieren nach langjähriger 
fachmännischer 
Erfahrung 


elelo 51084 


xx 


23:27“ DURABIT 
GJelegrAdr: Durabit, Men .. 


172 


mit 10000 kW, im Jahre 1909 die Über- 
nahme des Neußer Zlektrizitäts- 
werkes, im Jahre 1912 der Erwerb der 
in den Bergischen Licht- und Kraft 
werken zusammengeschlossenen A.-G. 
Kräwinkler Brücke im Kreise Lennep 
und der Elektrizitätsanlage der Firma J. 
Wilfing & Sohn, und im Jahre 1921 der 
Erwerb des Städtischen Elektrizitäts- 
werkes M. Gladbach mit 12200 kW. 
Einen großen Schritt nach Osten 
machte das R. W. E. im Jahre 1920 
mit dem Erwerb der Nieder- 
sächsischen Kraftwerke A.-G. 
zu Osnabrück mit 18000 kW und der 
A.-G. Paderborner Elektrizi- 
tätswerk und Straßenbahn. Dadurch 
kamen die westfälischen Kreise Tecklen- 
burg, Halle und Lübbecke und die 
hannoverschen Kreise Osnabrück, 
Bersenbrück, Diepholz, Wittlage, Melle 
und Iburg in das vom R. W. E. ver- 
sorgte Gebiet, das im ganzen jetzt rund 
11000 km’, 1000 Ortschaften und rund 
4 Mill. Einwohner umfaßt. 

Nahezu umschlossen von den Lei- 
tungen und Gebieten des R. W. E. wird 
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falen in Bochum, das Elektrizitätswerk 
Mark in Hagen, das Verbandselek- 
trizitätswerk in Dortmund und das 


` Dortmunder Städtische Elektrizitätswerk 


versorgen, welche alle in dm Kom- 
munalen Elektrizitätswerks- 
Verband estfalen - Rhein- 
land G. m. b. H.') zusammengeschlossen 
sind, der aber vorläufig nur einen 
formalen, aber keinen betriebstech- 
nischen Zusammenhang darstellt. Diese 
Umschließung dieses Gebietes durch das 
R. W. E. geht weniger aus dem schon 
vorhandenen als aus den in der neuesten 
Zeit geplanten Erweiterungen hervor. 
Das R. W. E. plant die Erweiterung 
seiner Stromleitungen von Wesel bis 
Osnabrück, von Dattenfeld bis 
Siegen zur Stromlieferung an das 
Elektrizitätswerk Siegerland und von 
Ronsdorif bis Letmathe, wo das 
R. W. E. mit- der A.-G. West- 
fälische Kleinbahnen in Grüne 
bei Letmathe schon seit längerer Zeit 
ein eigenes Versorgungsgebiet hat, und 
bis Paderborn zu den eigenen Werken 
des R. W. E. 


30. Juli 1922 


an solchen beteiligt und auch Bahnen 
selbst gebaut. Eine maßgebende Be- 
tefligung hat das R. W. E. bei der Kreis- 
Ruhrorter Straßenbahn, der Rheinischen 


‚- Bahngesellschaft, der Bochum-Gelsen- 


kirchener Straßenbahn. 


Der vom R. W. E. gelieferte Strom 
wird nicht restlos in den Betrieben: des 
Unternehmens selbst erzeugt; ein Teil 
der elektrischen Kraft bezieht das R. W. 
E. von Zechen und Werken, darunter der 
Zeche Vereinigte Welheim und 
der Hanielscen Zeche Rhein- 
preußen. 


Die Wasserkraft kommt bei 
diesem Kohlenelektrizitäts - Konzern 
weniger in Frage, immerhin hat das 
R. W. E. unter seinen Betrieben auch 
einige, welche elektrischen Strom mit 
Wasserkraft erzeugen, so Müngsten, 
Schlenke, Kräwinklerbrücke und Ham- 
merstein. 
= Die gesamte installierte 
Leistung der Kraftwerke des R. W. 
E. stellt sich nach den Berechnungen 
zur Zeit auf 474140 kW, von denen 


damit ein zweites großes nordwest- 
deutsches Versorgungszchiet, das die 
Wettbewerber des R. W. E. das 
Kommunale Elektrizitätswerk West- 


Seit dem Jahre 1905 hat das R. W. 
E. Straßenbahnen erworben, sich 


- 1) E. u. M. 1821, Anz. S. 6, 


362 140 kW im Betrieb und 112000 kW 
im Bau sind. Sie verteilt sich auf Braun- 
kohle, Steinkohle und Wasserkrait 
wie folgt: 


Warnung! 


Die gefertigten Glühlampenfabriken bezw. deren 
Verkaufsftellen haben davon Kenntnis erlangt, daß ein- 
zelne Firmen in das ausländi/che Gebiet Glühlampen ein- 
führen, welche mit den auf den Glühlampen eingeätzten 
Auffchriften „Nur für Öfterreich“, „Nur für Ungarn“ oder 
„Nur für Deut/chland* verfehen find. 

Da aus diefen Infchriften klar hervorgeht, daß diefe 
Glühlampen ausfchließlich für den Konfum der erwähnten 
Staaten erzeugt und für den Kon/um in diefen Ländern 
verkauft worden find und da der Verkauf und die Ein- 
/chmuggelung derfelben in das ausländifche Gebiet die 
Verletzung unferer in allen Ländern gefchützten Fabriks- 


marken bedeutet, warnen wir hiemit sowohl Zwifchen- 


händler als auch Konfumenten Öffentlich, folche Lampen 
einzuführen, zu kaufen oder zu verkaufen und werden 
im Falle einer solchen Verletzung unferes Markenrechtes 
alle uns als notwendig und zweckentfprechend er/cheinenden 
behördlichen und gerichtlichen Maßregeln unverzüglich er- 
greifen, insbefondere die Be/chlagnahme der/elben. 


„METAX“ 


Zentralverkaufsbureau der Glühlampenfabriken Kremenezky, Watt- 
Westinghoufe-Gef/ellfchaft m. b. H. 


.auch im Namen der Firmen: 


Joh. Kremenezky, 
Fabrik für elektrifche Glühlampen. 


Elektrifche Glühlampenfabrik „WATT“ A.-G. 
„VERTEX“, Elektrowerk Gef. m. b. H. 
Guftav Ganz & Co. 


Wiener Glühlampenfabrik „METEOR“ 
Gef. m. b. H. 


OSRAMLAMPEN-GefJellfchaft m. b. H, 
„TUNGSRAM“ 


Glühlampen- und Elektrizitäts-Gefellf/haft m. b. H. 


Eleftro-Sciefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Pallas & Roth, Troppau, 


©oetheplag Nr. 2. 


Elektromotoren 


Transformatoren 


Ing. F. PRORSCH, Techn. Büro 
Wien, OL, Getreidemarkt 7 


Telefone: 812, 2886. 


Auszug aus der Lagerliste: 


Telegramme: Prokschmotor. 


Drehstrom: 
90 PS 220/380 Volt 165 n S. S. W 
8l „ 220/380 „ 1460 „ » 
60 ® 220/380. n. 960 ad ” 
68 „ 3000 >» 960 „ Š 
Gleichstrom: 
25 PS 110 Volt 740 n Bergmann 
A „ 220 „ 900 „ D.E.W. 
80KW 2X235 „ 900 , d.F. 
Drehstrom-Generatoren : 
75KVA 220/380 Volt 1000 n S. Sch. 
100 „ 220/380 „ 750 „ S. E. G. 
Transformatoren: 
3 St. 800 KVA 5000/500 Volt Luft, Elin 
5000 - 3000 
30 . 60 „ 380220 ” Öl, Bergmann 


Bitte Lagerliste verlangen. 


Elektro-Motoren Elektro-Porzellane 


Messingdruck in eigener. Fabrikation und 
sämtliche elektrotechnische Bedarfsartikel 


liefern prompt und billigst 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., Wien, Il. 


Praterstraße 38. Telephon 42282. 
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Braunkohlenkraftwerke, 


. Goldenbergwerk (190 000 kW 
im Betrieb u. 100 000 kW 


o 


im Bau) . <. 2.290 000 kW 
2. Kraftwerk Berggeist . 4500 kW 
3. Kraftwerk Neuß 6 600 kW 


zusammen Braunkohle 301 100 kW 
. Steinkohlenkraftwerke. 
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Wasserkraftwerke. 


12. Kraftwerk Schlenke . 360 kW 
13. Kraftwerk Kräwinkler- 

Brücke . . es 360 kW 
14. Kraftwerk Hammerstein 140 kW 
15. Kraftwerk Müngsten 

(Wasserkraftieistung) 340 kW 

zusammen Wasserkraft 1200 kW 

Neben der Elektrizitätsversorgung 


hat das R. W. E. noch einen anderen 
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PRES E EEE RER ET Er ee 


Stil organisierte Ferngasversorgung er- 
möglicht die Lieferung billigen Gases. 

Die neuen Aufgaben und die Geld- 
entwertung erforderten neue Mittel, und 
so hat das R. W. E. sein Aktienkapital 
von 150 auf 550 Mill. Mark erhöht und 
eine Anleihe von 100 Mill. Mark auf- 
genommen. Insgesamt betragen Aktien- 
kapital und Anleiheschulden sowie die 
aufgenommenen Darlehen jetzt 808 Mill. 


2 ee ee 2 000 nn Zweig von Kraftversorgung, die Gas- Mark. Laut Beschluß der außerordent!. 
2 an | Sr eo Er KW lieferung. Seit dem Jahre 1910 liefert Generalversammlung vom 26. April l. J. 
7. Kraftwerk Mo db h > RN KW es Kokereigas als Leucht- und Heiz- ist das Aktienkapital weiter um 550 Mill. 
8 Kae Lei INAC ER kW gas in Ferngasleitungen, die rund 250 Mark erhöht worden. Die Sicherung der 
PET ur km lang sind und von denen eine auch kommunalen Mehrheit ist dabei durch die 
We üngsten unter dem Rhein nach der linken Rhein- Ausgabe von Namensaktien weiter 
10 amonen sk -3600 kW seite durchgeführt ist. Die Gaslieferung gewährleistet, und andererseits ist auch 
IL k. nn ae chen 240 KW betrug im Jahre 1920/21 72:50 Mill. m’. die nach privatwirtschaftlichen Gesichts- 
: fi; o i benbüren, Dieser Gasbezug und -verkauf hat eine punkten arbeitende Leitung gesichert, so 
i ra mn an bessere Ausnutzung der Zechenkokereien daß das R. W. E. seine bewährte und 
1> Ku u und damit eine Steigerung der volks- glückliche Mischung von wirtschaftlichen 
á im Bau) . . __ 30.000 kW wirtschaftlich wichtigen Nebenprodukten- und gemeinnützigen Interessen weiter 
zusammen Steinkohle 171840 kW gewinnung zur Folge, und die in großem behält. i 
München war Gelegenheit geboten, die In der eigentlichen Gruppe Elektro- 
Rundschau. | Sammlungen und den Neubau des technik wird die stufenweise Entwicklung 
Das Deutsche Museum von Meister- Deutschen Museums zu besichtigen. In der verschiedenen Apparate und 
werken der Naturwissenschaitt und den Sammlungen haben die Elektro- Maschinen gezeigt. Daselbst ist auch 
Technik in München. Den Teilnehmern technik und die Elektrizität den ihrer Be- das-Original einer der ältesten dynamo- 
an der IH. Elektrischen Woche in deutung entsprechenden Platz gefunden. elektrischen Maschinen von W. v. 
NICKELINDRAÄHTE Presspan 
GLUHLAMPEN | | Isolleriacke 
Iisollerschläuche 


Rlektretechnische Handelsgesellschaft 


"REISS & COMP.,Wien IV.Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien _ 


Sonderangebot! 


1 Lichtaggregat bestehend aus 14 PS Fiat- 
Benzinmotor, direkt gekuppelt, 94 Kilowatt 
Gleichstromdynamo A.E.G., 230 Volt samt 
Schalttafel, auf zweirädrigem Karren. 

1 Handbohrmaschine für Drehstrom, 220 Volt, 


samt Handgriff. 


í 1 St.5 PS Brown-Boveri Hauptstrommaschine 
Gleichstrom, 220 Volt 


mit Satelitgetriebe, 
960 Touren. 


10.000 m Kupferlitze 2x0. 75 mm? BW. Fabr. S, H. 


50.000 Glasrollen 11x12 


2 Gittermaste 5.600 mm hoch, mit Grundfläche | 


300x275 mm. 


Einführungspfeifen aufs Rohr, in das Rohr, ein- 
fach und doppelt, für alle Durchmesser. 
Fabrikat Siemens-Schuckert und 

A.E.G. für alle Größen bis zu 60 Ampere. 
Hebelschalter ein-, zwei- und dreipolig. 


Gleichstrommotore, Drehstrommotore, 
Dynamomaschinen, alles Installations- 
und Leitungsmaterial 


Schalttafeln 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VIL, Burggasse 21 


Teleption 34231 


m 


Emalllierte Kupferdrähte 


DENES & FRIEDMANN A.-G., WIEN 
XVHl., Mitterberggasse 11 


ROBERT BOSCH Ges. m. b. H. 


Wien,iii. Untere Weißgärberstraße 20. 


XXY 


174 


Siemens aus dem Jahre 1868 aufgestellt. 
In der Gruppe Reibungs- und Berührungs- 
elektrizität finden sich Originalapparate 
von Ohm, in der Gruppe Magnetismus 
und Elektrische Ströme solche von 
Ampere. Unter den Apparaten, die elek- 
trische Strahlen und Wellen betreffen, 
sind Originalröhren von Hittorf, Hertz, 
Braun u. a., Originalrölren und Photo- 
gramme von Röntgen, Versuchsanord- 
nungen für Forschungen auf dem Ge- 
biete der Radiumstralen nach Angaben 
und unter Aufsicht von Fr. Curie ange- 
iertigt, Apparate zur Erzeugung elek- 
trischer Wellen von Feddersen (1859), 
Lecher, Hertz, die ersten Apparate von 
Poulsen, mit welchen die drahtlose 
Übertragung von Gesprächen gelang. 
Unter den Telegraphenapparaten wären 
Originale von Sömmering (1809), Stein- 
heil und Siemens, unter den Telephon- 
apparaten jene von Reis und Poulsen 
zu erwähnen Eigene Gruppen sind 
ferner den elektrischen Bahnen fu. a. die 
erste elektrische Lokomotive von 
Siemens aus dem Jalıre 1879), sowie der 
. Elektrochemie gewidmet. Elektro- 
technische Einrichtungen finden sich aber 
auch in einer Reihe anderer Gruppen, 
wie Bergbau (Fördermaschine , System 
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Illgner-Siemens-Schuckert,  Erzscheider 
von Siemens aus dem Jahre 1880, die 
erste Siemenssche Solenoidbohrmaschine 
und die erste Siemenssche Gruben- 
lokomotive), Eisenhüttenwesen (Elektro- 
stahlöfen), Transportwesen (Signalein- 
richtungen, Stellwerke usw.), Uhren und 
Beleuchtung. Aus der vorstehenden 
knappen Aufzählung wird man einen 
Überblick über die Reichhaltigkeit der 
Sammlungen erhalten, die auf fast allen 
Gebieten von Technik und Naturwissen- 
schaften eine ebenso große ist, wenn 
auch einzelne Gruppen noch in den An- 
fängen stecken. Der Neubau des 
Museum, dessen Fertigstellung durch den 
Krieg verzögert wurde, soll 1924 voll- 
endet sein und dann wird München das 
größte technische Museum der Erde 
besitzen. Trotz der Ungunst der Zeit 
fördern das Deutsche Reich, Bayern, die 
Stadt München, die deutsche Industrie 
und ‘Wissenschaft das Museum soweit 
es nur überhaupt möglich ist. 
Teile sind bereits so gut wie vollendet, 
so der astronomische Aufbau, das im 
Souterrain angelegte historische Berg- 
werk geht seiner Vollendung entgegen. 
Die Säle für die Musikinstrumente und 
für Mathematik stehen für den Einzug 


DREHSTROMMOTOREN: 
PS Volt Touren Fabrikat 
2 1 110 1000 Oerlikon 
1 110 1450 Machek 
1'3 %00 Bart. Donat, gekapselt 
1'5 105 1380 Ganz i 
1'5 120 1380 Ganz 
15 500 1400 Ital. Fabrikat 
38 500 1500 Ganz 
45 220/125 1410 Ganz 
5 220/330 950 A.E. 
5 220 1400 Bergmann 
5'8 220/380 1420 Elin 
6:9 m 1420 Etin 
7 0 1420  Oanz 
75 220/389 13200  S.$.W. 
i 680 S.S. W. 
0 2201380 965 A.E.C. 
12 220 900 S.S. W. 
12 220 1440 Ganz 
16:3 220/380 1400 $.$8.W. 
175 - 220 1450 Elin 


A.E 


Anton Gönner, Wien VI, Maialfenstae 101 


Telephon 8327. 


Einige | 


ss a 
. 


Elektromotoren 
m 4. Dynamos —— 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 
INGENIEUR KARL MAYER 


Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


30. Juli 1922 


der Sammlungsobjekte bereit, im Ehren- 
saal ist das Deckengemäkle vollendet, 
und in der Flugzeughalle hängen bereits 
sieben Flugzeuge von der Decke herab. 
Auch das von der Germaniawerft 
gestiftete Unterseeboot hat schon Aut- 
stellung gefunden. Einen Überblick über 
den derzeitigen Stand aller Museums- 
angelegenheiten gibt der kürzlich er- 
schienene Verwaltungsbericht für die 
Jahre 1918 bis 1921. Die Mitgliederzahl 
beträgt 3800 (gegen 4400 vor dem Krieg), 
die Zahl der Beamten und Angestellten 
rund 100. Die Besucherzahl war 1920/21 
230 000, vor dem Krieg 300 000, auch 
werden sehr gut besuchte Führungen 
durch einzelne Gruppen mit Vorträgen 
und Fortbildungskursen abgehalten. Zahl- 
reiche Reisestiftungen ermöglichen 
Studierenden und Arbeitern den Besuch 
der Sammlungen. Aus den Stiftungen und 
Erwerbungen der letzten Jahre wären 
besonders die erste liegende Spiral- 
turbine von Voith, die erste Zöllydampi- 
turbine, das erste deutsche- Unterseeboot 
und ein Modell der ‚ersten deutschen 
100 000-Voltanlage Gröditz-Lauchhammer 
zu erwähnen. Zugesichert wurden 
Modellstationen für drahtlose Telegraphie 
von der Firma Dr. Huth. Die Bücher-, 


Telepbon 34.5-17 


Spezialfabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Kraus & Naimer SONA 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. 


Telephon 22.496 


Orig. Vulkanfiber 


gummi, Glimmer, Mikanit etc. 
liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 
Tel.: 16279, 3608/VIl. 


Wien, I,, Schottenring 33. 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. 


Wiederholte Mahnungen um Rück- 
sendung der Anlagen zu Bewerbungs- 


schreiben veranlassen uns zu der drin- 


Ceillon 
Hart- 


Tei. 873/IV. 
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genden Bitte, den Bewerbern alle nicht 
mehr benötigten Photographien, Zeugnis- 
abschriften und sonstigen Anlagen um- 


gehend direkt zurückzuschicken, da heute 


die Neuanfertigung mit erheblichen Kosten 
für die Stellensuchenden verknüpft ist. 


„BE. u M.“ 


Wien, VI. Theobaldgasse 12. 


30. Juli 1922 
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Zeitschriften-, Patentschriften-, Firmen- 
kataloge- und Plansammlungen machen 
erfreuliche Fortschritte, ebenso die 
Sammlungen von technisch interessanten 
Münzen und Medaillen bedeutender 
Männer der in Betracht kommenden 
Gebiete, von Porträts, Urkunden, Licht- 
bildern, Films und Stimmporträts. Zu den 
auf 24 Mill. Mark veranschlagten Kosten 
zur Fertigstellung des Neubaues (der 
Betrag ist natÄrlich schon längst über- 
holt) haben das Reich 9 Mill. und Bayern 
3 Mill. zugesichert, die Industrie hat in 
kurzer Zeit 7:5 Mill. aufgebracht, abge- 
sehen von zahlreichen Material- und 
Sachstiftungen. Das deutsche Museum, 
das weit über seinen Hauptzweck als 
Bildungsstätte auch eine hervorragende 
Stätte für technische Forschung ge- 
worden ist, ist wieder ein Beweis dafür, 
daß die deutsche Technik und Wissen- 
. schaft auf ihrer stolzen Höhe und sich 


auch ihrer Aufgaben und Pflichten 
bewußt geblieben ist. 
Literatur. 


Die Blechabwicklungen. Eine Samm- 
lung praktischer Verfahren, zusammen- 
gestellt von Johann Jaschke, Ing. in 
Graz. Fünfte, vermehrte und verbesserte 


Auflage. 86 Seiten mit 295 Abb. Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1922. Preis 
Mark 36—. 

Das Buch behandelt die im Kessel-, 
Apparate- und Rohrleitungsbau wich- 
tigen Abwicklungen zylindrischer und 
prismatischer, konischer und Um- 
drehungsflächen, sowie der Schrauben- 
fläche an Hand zahlreicher Beispiele und 
gibt in dem Schlußabschnitt auch eine 
Reihe von Winken für die Praxis. Ein 
Beweis dafür, daB®%s den gestellten An- 
forderungen entsprochen hat, ist das 
Erscheinen der fünften Auflage im Ver- 
laufe eines verhältnismäßig kurzen Zeit- 
raumes. Es kann den beteiligten Kreisen 
bestens empfohlen werden, auch wird 
es für den .Unterricht in der dar- 
stellenden Geometrie an Gewerbeschulen 
maschinentechnischer Richtung sehr gute 
Dienste leisten können. Jk. 


Tafeln und Tabelen zum schnellen 
Bestimmen von Querschnitten, Span- 
nungs-,bezw. Leistungsverlust, Gewicht, 
Abmessungen, Widerstand und zu- 
lässiger Belastung elektrischer 


Leitungen. Bibliothek der gesamten . 


Technik, 167. Band. Von Theodor 


Vaillant, 


Vorstand des Reichsbahn- 


Elektrizitätswerkes Dresden, Ausgabe B, 
dritte, verbesserte Auflage. Verlag Dr. 
Max Jänecke, Leipzig. Preis Mk. 12:40. 

Das Büchlein ist ein brauchbarer 
Behelf bei den in seinem Titel gekenn- 
zeichneten Rechnungen in allen jenen 
Fällen, in denen elektrische Leitungen 
auf Grund des Leistungsverlustes und 
nur mit Berücksichtigung des 
Wirkwiderstandes auszumitteln 
sind. Auf den Blindwiderstand von 
Leitungen für Wechselstrom nimmt sein 
Inhalt keine Rücksicht. Die dafin ent- 
hadtenen Angaben sind ohneweiters nur 
für Anlagen mit 220 V Netzspannung mit 
Kupierleitern verwendbar. Umrechnungs- 
zahlen für Leitungsbestimmungen bei 
anderen gebräuchlichen Netzspannungen 
und Bestimmungen der Querschnitte von 
Leitungen aus anderen Metallen sind in 
dem Bändchen angegeben. Ordnungs- 
halber sei bemerkt, daß die auf Seite 
1 angeführten „entsprechenden Ahı- 
miniumquerschnitte“ von denen der 
käuflichen Leitungen verschieden sind. 

Auf der Titelseite des Bändchens 
sollte das Ausgabejahr angeführt sein. 

A. Ruschowy. 


i Tei. 752 


BENDER & WIRT 


Reichsbankkonto. Drahtwort: 


-~ 22 bis 18 KVA mit 1500 Touren 


12!/, bis 150 KVA mit 1000 Touren 
20 bis 400 KVA mit 750, 600, 500, 375 Touren 


110 bis 6000 Volt, neu und gebraucht. 
| Sofortige Lieferung. Billigste Preise. 


Franz Wilh, Walter, Berlin SW, 47 


WARTENBURG-STR. 1%. 
„Zugspitze“. 
Fachgeschäft für Generatoren aller Art. 
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übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


Elektromotoren 


von !/;—30 PS Gleich- 

strom und Drehstrom 
Jiefert unter dem 
Fabrikspreis ab 


Lager 


Friedrich Rohn 


WIEN, XIV,, 
Mariahilferstr. 162 
~ Telephon 32503, 30715 


eu rn a 
. 
' 


Futurit 
an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Ka werden die kompfliziertesten Formstücke mit und ohne Metalleiniagen erzengl. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


Kabalfabrik und Drahtindustrie Aktin-Gesellschaft, Wien Ill, 
KARL RAMMEL & Co, Ges, m, b, H 


Wien, I, Wollzeile 15 Tel. 634/11 
GENERAL-VERTRETER von 


Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


f JOSEF HAUSER 


WIEN, IX., LIECHTENSTEINSTRASSE 28 b 


Büro- u. Stehlampen 
in erstklassiger, ge- 
gossener Ausführung, 
 verschiedenfarbig 
galvanisiert, fabriziert 


Friedrich Rohn & Lo. 


Fabrik 
elektr, Beleuchtungskörper 


WIEN, XVI., 
Redtenbacherg. 6 
Telephon 16 77 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 

Gmundener Elektrizitäts-Aktien-Ge- 
sielschait. (Geschäftsbericht für die 27. 
ord. Generalversammlung am 30. Juni. J.) 
A) Bahnbetrieb. Auch im verflossenen 
Betriebsjahre mußten infolge wieder- 
holter Mehrforderungen des Personales 
und der Preissteigerung aller Betriebs- 
materialien mehrmals Fahrpreiser- 
höhungen vorgenommen werden. Trotz- 
dem wurden im verflossenen Betriebs- 
jahre gegenüber dem Vorjahre um 
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betrieb. Auch in diesem Betriebe wurden 
die tarifmäßigen Strompreise durch 
Teuerungszuschläge melırmals erhöht und 
es wuchsen demzufolge die Einnahmen 
gegenüber dem Vorjahre von K 820484 
auf K 6669896. Gleichzeitig haben sich 
aber auch die Betriebsausgaben von 
K 694409 auf K 4766701 erhöht. 
Während der Kriegszeit wurde ein Groß- 
teil der Kupferleitungen für militärische 
Zwecke abgeführt und diese Leitungen 
durch schwächer dirmf@nsionierte Eisen- 
drähte ersetzt. Im Berichtsjahre wurde 
ein Teil dieser Leitungen wieder in 
Friedensstand versetzt. Es werden 


30. Juli 1922 


Geld Brief: 
Wire bars . x 2»... . 156 159 
Raffinade . ...... 138 139-50 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining ja ournal“ v. 21. Juli 1922.) 
Preise tür 1 t (101 Pi. eì da Pi. ob 
Kupfer: 
Electrolytic 


Wire bars ..... 


...10100 72 00 


.2 00 — -—— 
Kassa ..8 506 76 
DNB 8 Monate 63 126 63 15 0 
inn: 
OB BED a un ne 10 0 = Sn 
assa 157 50 1 7 
Standard | 3 "Monate 187 10 0 15712 6 


49565 Personen mehr befördert und die 45 vH Dividende ausgezahlt. Blei: 

Finnahmen stiegen gegenüber dem Vor- Metallmarkt. Engl. pig common .700- -- 
jahre von K 182482 aui K 1 782 474. Hamburger Metallbörse Zink: 

Diesen Einnahmen stehen jedoch vom 21. Juni 1922. Ordinary brands . . . 29 126 29 5 0 
K 1814482 Betriebsauslagen entgegen, Geld: Brief: Remelted .. .... 8 00 — —-- 
so daß der Bahnbetrieb mit einem Ab- Zink prompt ...... 6300 6400 English Swansea . . 30 00 — -— 
wang von K 32368 abschließt. Bei dem Remelted ....... 5100 5350 Aluminium: 98-99°%, p. t Pr 105 Home; 
Betriebe der Lokalbahın Gmunden— Hüttenblei ......- 5400 5550 ort Pf. 110. 

Vorchdorf dagegen ergibt sich ein be- Bankazinn ....... 346 349 Nickel: 98-99°/, p. t Home andexport Pf 160 
deutender Abgang. B) Beleuchtungs- Kathoden-Kupfer . ... 15350 155 Platin: Pf. 19 10s% p. Unze nom. 


G ESELLSCHAFT FÜR WASSERWI RTSCHAFT M. B. H. 
wien, XV., Marlahlitergürtel 39—41 Telege. Adr.: Wasserkraft 


Fernruf:; 80-2-32 


Moderne Wasserkraftanlagen 


mit allen Turbinensystemen einschl. Wasserbau, elektrischer Einrichtung und Rohrleitungen 


SPEZIALITAT: BANKI-TURBINEN 


Beste Referenzen! 


1 


August 
Schluß 


Anzeigenannahme 
_ von kleinen Inseraten 


für Heft 32 


Wand- und Mastausieger 
Transfermatorenstationen 
Mauer- und Dachständer 


V. D. E. 


Vertretungen: GRAZ, Ing. Josef W. Gailsberger, 


Kloni 


ISOLIERROHRWERK v. ELEKTROT. FABRIK 


der KUFSTEIN DIAM” 


DIR. JNG. A.MÜLLER 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajekz Steiner 
Wien, XD., Sechshauserstraße 36/38. Telephon BZ-9-R2 


Spezialabtellung: 
Schalttafelgerüste f. Noch- u. Niederspannung 


Isolatorstützen nach Normallen des 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 


Verlangen Sie gratis Kostenanschläge und Prospekte! 


deri, Humboldtstraße 19. 


VERLANGET 
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Qualitäts- Iscllesrohre! | 


TIROL 


Tita” Elektrizitätsgesellschaft m. D. E. 


Wien, XVI., Thaliastraße 146 
Telephon 3865/ VIII 
| Prompt ab Lager: | 
ELEKTROMOTOREN für Gleich- und Dreh- 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 


Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafein etc. 


Grazen asse 7, INNSBRUCK, Ing. Alois llichmann, Museumstraße 5, LINZ, Oberring. 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 


jeden Umfanges, Neu- und 
Umwicklungen für alle 
Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sowie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prüffeld 
für alle Stromarten. 
Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 


Leop, Sonnsch, Wien WI. 


Webg. 37. Tel. 273/VIII. 


a: = 


Telephon 3865/VIII 


Wien, 6. August 


ANZEIGER »=- +: 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilag 


m M a M am EENEN TTA 


INHALT: Ein neuer Kleinautomat. Von Ober-Ing. Schmitt. S. 177. 


zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien \ 
— Wirtschaftliche Nachrichten S. 179. 


— Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse S. 179. — Teuerungszuschläge und Ausgleichszahlen S. 181—182. -- Metall- 


markt. S. 182. 
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Die Stöpselsicherungen haben einen 
hohen Grad von Vollkommenheit er- 
reicht. Ganz besonders gewannen die 
Sicherungspatronen des zweiteiligen 
Systems große Beliebtheit, so daß die 
Verwendung von Massivstöpseln immer 
seltener wird. Es kann aber nicht ge- 
leugnet werden, daß trotzdem noch 
gewisse Mängel bestehen, die allerdings 
nicht in der Bauart, sondern im System 
selbst begründet sind. Schon die Siche- 
rungspatrone allein ist infolge des 
starken Verbrauches ein recht teueres 


Abb. 1. Schuitt durch einen US-Schalter in ein- 
geschaltetem Zustand.. 


Betriebsmittel; aber daneben bestehen 
noch mancherlei Unannehmlichkeiten 
anderer Art, so vor allem der Zwang 
stets einen gewissen 
Patronen zu halten usw. Neuerdings ver- 
sucht man deshalb, diesen Mangel da- 
durch zu beheben, daß Patronen für 
Mehrfach-Schaltung konstruiert wurden. 
Abgesehen von konstruktiven und be- 
trieblichen Bedenken kann eine befrie- 
digende Lösung aber auch hierin nicht 
erblickt werden. Ferner ist bei Fort- 
bestehen eines Kurzschlusses, besonders 
inder Hand des Nichtfachmannes 
auch eine Mehrfach-Patrone ziemlich 
wertlos, da es naheliegend ist, daß die 
Patrone so oft umgeschaltet 
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Ein neuer Kleinautomat. 
Von Ober-Ing. Schmitt, Bd. Homburg. 


wird, bis alle Abteilungen ab- 


geschmolzen sind. Damit wird 
nicht nur keine Ersparnis erzielt, sondern 
die Betriebskosten werden noch viel 
höher .als beim Verbrauch von gewöhn- 
lichen Einsatzpatronen. Man versucht 
deshalb, die Mehrfach-Patrone 
durch elektromagnetisch wirkende 
Schalter zu ersetzen, mit denen eine 
selbsttätige Ausschaltung bei Über- 
schreitung einer gewissen Stromstärke 
erzielt werden kann und die den Vorteil 
haben, nach jeder Abschaltung sofort 
wieder betriebsbereit zu sein. 

Ein Schalter dieser Art, der Über- 
stromschalter US, seit kurzem in 
einer neuen Konstruktion von der Firma 


Abb. 3. Außenansicht eines US-Schalters mit auf- 
gebrochenem Schutzkasten. 


‚Vorne: die Auslösemechanik. 


Oben: der mit Asbest ausgekleidete Biaskasten. 


Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M. $), 
auf den Markt gebracht, hat bereits in 
einer größeren Anzahl von Betrieben 
Verwendung gefunden und dürfte tat- 

1) Generalvertretung für Österreich: Dr. Pau! 


Holitscher & Co., Wien, IV., Staıhemberg- 
gasse 4 u. 6. 


WIEN 
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jetzt 


XH, 
LORY R122 TEL99: 216499066 


sächlich auf dem Gebiete der Sicherung 
für das Installationswesen einen erheb- 
lichen Fortschritt bedeuten. Der neue 


Schalter wird zunächst für 6 und 10 A 


bis Spannungen von 250 V geliefert und 
dient in normalen Anlagen 


nicht nur zum Ein- und Aus- 
des 


schalten Stromkreises, 


Abb. 2. Schnitt durch einen US-Schalter In aus 
geschaltetem Zustand. 


sondern ersetzt auch in den 
meisten Fällen die bisher ge- 
bräuchliche Stöpselsiche- 
rung vollständig. In Abb. 1 ist der 
Schalter im Querschnitt gezeigt. Die 
Schenkel des Elektromagneten sind nach 
oben zu einer Blaskammer ausgebildet, 
in der sich ein Tastkontakt 4 befindet. 
Um Beschädigungen durch das Abschalt- 
feuer zu vermeiden, verläuft der Tast- 
konakt schräg nach vorn und lenkt 
dadurch das Feuer gegen den Schutz- 
kasten ab. Bemerkenswert ist die Form 
des Tastkontaktes, der in der Art eines 
verkleinerten Hörnerschalters gehalten 
ist, wodurch eine hohe Betriebssicherheit 
gewährleistet wird. Der Tastkontakt 
wird unter Vermeidung besonderer 
Klinken lediglich durch eine als Freiaus- 
lösung wirkende Hebelvorrichtung in 
der Einschaltstellung gehalten. Diese 
Vorrichtung besteht aus dem beweg- 
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lichen oberen Horn des Tastkontaktes 
mit dem Gelenkpunkt 1, dem Ver- 
bindungsstück bis zu dem Gelenkpunkt 2 
und der Auslöseklinke 5, die im Gelenk 3 
mit dem Einschalthebel 8 verbunden ist. 
Dieser selbst ist mittelst der Achse 7 in 
den nach vorn fortgesetzten Polen der 
Magnetschenkel gelagert. Der Be- 
tätigungsgriff des Einschalthebels 8 zeigt 
nach oben, wodurch auch äußerlich die 
Einschaltstellung stets gekennzeichnet 
ist. Sobald der Magnetanker 6 ange- 
zogen wird, schlägt er gegen den sporn- 
artigen Fortsatz der Auslöseklinke 5, 
wodurch die durch die Gelenke 1, 2, 3 
dargestellte Hebelgerade bei 2 eim- 
geknickt wird. Der Tastkontakt wird 
dadurch geöffnet und der um die Achse 
7 drehbare Griff zum Abfallen ge- 
‚bracht, wie in Abb. 2 veranschaulicht. 
Die Besonderheit der Konstruktion 
besteht nun darin, daß bereits in der 
abgefallenen Stellung die Hebelgerade 1, 
2, 3 wieder hergestellt ist, so daß durch 
nach oben Drücken des Schaltergriffes 
der Schalter wieder in die volle 
Betriebsstellung gebracht ist. Die Stell- 
schraube 9 ermöglicht, das Ausmaß der 
Bewegung des Kniehebels zu verändern, 
womit eine zuverlässige Einstellung des 
Schalters erreicht wird. Bei Be- 
stehen eines Kurzschlusses 
schaltet der Schalter sofort 
wieder aus, auch wenn der Be- 
tätigungsgriff wieder hoch 
gedrückt werden sollte. Die 
Einschaltung ist also unter 
bestehendem Kurzschluß un- 
möglich. Abb. 3 läßt den Schalter in 
seiner äußeren Form erkennen und er- 
möglicht gleichzeitig einen Einblick in 
sein Inneres. Ein besonderer Vorteil des 
Schalters muß darin erblickt werden, 
daB er sehr klein gehalten und deshalb 
an Stelle jedes beliebigen einpoligen 
Sicherungselementes untergebracht 
werden kann. Seine. Grundflächenmadc 
betragen 60 X 90 mm, bei einer Höhe 
vor 70 mın. 

Die Verwendbarkeit des Schalters 
in Lichtleitungen mit gasgefüllten Lampen 


` . r 


in jeder gewünschten Legierung nach eingesandten Modellen, 
eventuelle Anfertigung der Modelle nach Zeichnuħgen über- 
nimmt zur raschesten Herstellung in sauberster Ausführung 
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bedarf einer geringfügigen Einschrän- 
kung. Derartige Lampen haben einen 
sehr heftigen Einschaltstoß, da der 
Widerstand des Glühfadens in kaltem 
Zustand kleiner ist, als nach der Er- 
hitzung. Wenn man einen Stromkreis mit 
gasgefüllten Lampen mit einer Betriebs- 
stromstärke von 6 A mit dem Selbst- 
schalter einschaltet,: so wird der Ein- 
schaltstoß genügen, um seine sofortige 
Abschaltung zu bewirken. Werden die 


_ 


Abb. 4. US-Schalter im Kurzschluß. 


Sparwattlampen jedoch in Gruppen von 
nicht mehr als 25 A eingeschaltet, so 
ist dies nicht zu befürchten.“ Es macht 
dabei nichts aus, ob schon früher eine 
"Belastung innerhalb. der zulässigen Nenn- 
stromstärke vorhanden war. 
Fall, daß hochkerzige Lampen mit mehr 
als 25 A eingeschaltet werden, ist es 
möglich, die Schalter mit .einer höheren 
Auslösestromstärke zu liefern. 


Wesentlich für die technische und 
elektrische Beurteilung eines jeden 
Selbstschalters ist sein Verhalten bei 


- Kurzschluß-Trägheit. 


Für den - 
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Kurzschlüssen. Ein gute, geschlossene 
Sicherungspatrone hat eine geringe 
Die Abschalt- 
geschwindigkeit wächst bei ihr in hohem 
Maße mit der Größe des Kurzschlusses. 
Bei einen Schalter mit elektro- 
magnetischer Auslösung wächst zwar die 
Abschaltgeschwindigkeit ebenfalls ent- 
sprechend mit der Stromstärke, jedoch 
erfolgt dies nicht in gleichem Maße wie 
bei den Sicherungen. Der neue Selbst- 
schalter hat eine so geringe Kurz- 
schlußträgheit, daß er, gleichgültig ob 
bei 110 oder 220 V, bis zu Kurzschlüssen 


- von 400 A schneller auslöst,als eine der 


vorgeschalteten Hauptsicherungen 
25 A. Dies bedeutet, daß an einem 
Stromkreis alle . Verteilungsleitungen 
ohne weiteres mit dem Schalter ge- 
sichert werden können, wenn die 
vorgeschaltete Hauptan- 
schlußsicherung für min- 
destens 25 A bemessen ist. Bei 
Zuleitungen mit geringerem Querschnitt 
dürfte, wenn diese Regel beachtet wird, 
der Schalter ohne Einschräkung für alle 
Zwecke verwendbar sein. Von ganz 
besonderer Bedeutung ist die hervor- 
ragende Kurzschlußsicherheit des Appa- 
rates. (Vgl. Abb. 4.) Im allgemeinen wird 
man geneigt sein, besonders in gewöhn- 
lichen Lichtleitungen die Größe der 
möglichen Kurzschlußstromstärken zu 
unterschätzen. Wenn man sich aber den 
Widerstand der Leitung bei metallischem 
Kurzschluß ausrechnet, so wird man 


von 


* meistens, besonders bei der heute haupt- 


sächlich angewandten Spannung von 
220 V auf hunderte von A kommen. Die 
absolute Kurzschlußfestiegkeit muß also 
mit als Grundbedingung für derartige 
Kleinautomaten gefordert werden, denn 
gerade ein Versagen in Verteilungsstrom- 
kreisen kann zu -schweren Schäden 
führen. Mit dem Apparat vorgenommene 
Versuche haben in der Tat ergeben, daB 
Kurzschlußleistungen bis zu 1500 A bei 
250 V sicher und ohne Störung abge- 
schaltet. wurden, ohne daß ein wesent- 
licher Abbrand festgestellt werden 
konnte. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


- Neuzeitliche Stromverrechnungsarten 
in den Elektrizitätswerken '). Der Gedanke 
der innigsten Zusammenarbeit „des 
Technikers mit dem Kaufmann machte 
die Errichtung einer wirtschaftlich- 
statistischen Abteilung in großen Werken 
notwendig. Die kommerzielle Leitung 
soll Monatsberichte herausgeben, die, 
mit den korrespondierenden technischen 
Daten vereint, vollen Einblick- in den 
Geschäftsgang des Unternehmens ze- 
währen und Handhabe zur Abstellung 


auftretender Mängel, fraudulose Ge- 
barungen, Unkorrektheiten usw. auf 
Grund ausspringender Ziffern ermög- 


lichen. Beim Blektrizitätswerk Wien, 
dessen Gliederung die folgenden Aus- 
führungen behandeln, ist sogar noch 
eine Kontrollstelle eingeschaltet. Um 
ein getreues Betriebsbild zu erhalten, 
muß die Hauptbuchhaltung so um- 
gestaltet werden, daß sie Schritt für 
Schritt dem Erzeugungsprozesse folgt. 
Es werden Konten für die Erzeugung, 
Umformung und Verteilung eröffnet, die 
Konten für Erzeugung, zum Beispiel 
zerfallen wieder in Konten für Betriebs- 
material, Personalauslagen, Erhaltung 
der Baulichkeiten, Erhaltung der 
motorischen und elektrischen Einrichtung 
und Verschiedenes. Dies wird ähnlich bei 
allen Werken, bezw. Unterwerken durch- 
gefülirt, doch finden nur die wichtigen 
Sammelkonten im Hauptbuche Auf- 
nahme, während die Detailbuchhaltung 
genaueste Aufklärung über jeden Ge- 
schäftsfall ermöglicht. Auf diesen 
Buchungsgrundlagen sind die Monats- 
berichte aufgebaut. Diese umfassen die 
Angaben über Generalunkosten, Strom- 
erzeugungskosten und Verteilungskosten, 
die auf Grund der Detailbuchhaltung zu- 
nächst noch in zahlreiche Untergruppen 
gegliedert und dann in Summe erstellt 
werden. Die technische Abteilung 
berichtet über die erzeugten Hektowatt- 
stunden und so können dann die Kosten 
für die Einheit ermittelt werden. Zum 
weiteren Vergleiche werden auch die 


1) Auszug aus einem Vortrag von Direktions 
rat R. Reiter bei der 18. Jahresversammiung des 
Verbandes der Elektrizitätswerke in Salzburg 1921. 


Gesamtmengen und -Beträge vom Be- 
ginne des Geschäftsjahres bis Ende des 
Betriebsmonates, ferner die Beträge für 
die gleichen Perioden des Voriahres, alles 
einschließlich der Kosten für eine 
Hektowattstunde eingetragen. Nimmt 
man noch die kommerziellen Kosten, das 
sind Kosten für Ablesung usw. hinzu und 
stellt eine Rekapitulation von Ein- und 
Ausgang an, so erhält man eine Ergebnis- 
zahl. Da in diese Berechnung sämtliche 
Gewinn- und Verlustkonten aufgenommen 
sind, erhält man durch Hinzurechnung 
der Vorräte den Reingewinn, bezw. 
Reinverlust für den Monat, ohne einen 
Buchabschluß durchführen zu müssen. In 
den Bericht werden auch die gesamten 
Vermögenskonti aufgenommen und auch 
hier ergibt die Differenz zwischen Aktiva 
und Passiva (ausschließlich der Vorrats- 
konti) eine Ergebniszahl, die mit der 
früher erwähnten übereinstimmt, sobald 
die Aufbuchungen auf die einzelnen 
Konti während des Monats richtig vor- 
genommen wurden. Aber nicht nur die 
buchhalterischen Daten, auch die Per- 
sonalstände und Konsumangaben werden 
in die KMonatsberichte aufgenommen. 
Was nun noch einige kaufmännische Ab- 
teilungen betrifft, set zunächst die Zentral- 
liquidatur erwähnt, durch die sämtliche 
Ausgaben und Einnahmen des Werkes zu 
laufen haben, die dort in Form einer 
Kartothek festgehalten werden und ein 
wichtiges, jederzeit vollständiges Nach- 
schlagewerk bilden. Von hier gehen 
sämtliche Ausgaben und Einnahmen 
durch die Hauptkassa, die diese bereits 


1% 


nungen innerhalb kürzester Zeit auf- 
druckt. Auch zur Herstellung der Ablese- 
bücher- die dem Ableser seine Tages- 
aufgabe vorschreiben, ferner der Konto- 
blätter für die Konsumenten dient die 
Adressendruckmaschine. Das ist in 
großen Zügen die Organisation, die 
ein erfolgversprechendes Zusammen- 


arbeiten von Technikerschaft und Kauf- 


nach den Hauptgruppen des Kontierungs- : 


schemas teilt. Das Kassabuch wird mit 
linsenstift geführt, so daß sogleich nach 
Kassaschluß eine Blaukopie an die Buch- 
haltung gelangen kann. Die Material- 
abteilung ermöglicht es, mit Hilfe einer 


- Kartothek, ohne Inventar, monatlich den 


Materialbestand bekanntzugeben. In der 
Stromverrechnungsabtellung ist man 
vom Foliensystem, das eine Unmasse 
Beamte und Schreibmaschinen erfordert, 
auf. das System einer Adressendruck- 
maschine übergegangen, die die von 
Ableseperiode zu Ableseperiode immer 
wiederkehrenden Daten auf die Rech- 


mannschaft ermöglicht. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse, 


Österreichische Siemens-Schuckert- 
Werke. (Geschäftsbericht über das Be- 
triebsjahr 1921, für die 25. ordentliche 
Generalversammlung.) Das abgelaufene 
Geschäftsjahr spielte sich im allgemeinen 
ohne Arbeitsstörungen ab. Im ersten 
Halbjahr ließen die Erzeugungs-. und 
Absatzverhältnisse bei ziemlich gleich- 
förmigem Stande unserer Währung eine 
ruhige und günstige Geschäftsent- 
wicklung erhofften. Die Versorgung 
der Werkstätten mit Rohstoffen und 
Zulieferungen aller Art begegneten 
keinen nennenswerten Schwierigkeiten. 
Auch der Arbeitswille und die Lebens- 
haltung der Angestellten und Ar- 
beiter hatten sich gebessert. Im zweiten 
Halbjahr stellte jedoch der starke Sturz 
der Krone alle bisherigen Preis- 
steigerungen in den Schatten, führte zu 
ruckweisen, heftigen Steigerungen der 
Unkosten und konnte durch die Erhöhung 
der Verkaufspreise zunächst nicht ein- 
geholt werden. Während sich die 
Stundenleistungen der Axkkordarbeiter 
besserten, blieb der Anteil der unproduk- 
tiven Löhne, insbesondere der Stunden- 
löhne der Hilfsarbeiter, im Vergleiche 
mit der Vorkriegszeit noch immer viel 
zu hoch und verteuerte nachhaltig 
die Erzeugungskosten. Von einer 
Steigerung der Produktion kann nicht 
gesprochen werden. Den Ungleichheiten 
im Erzeugungsgang und Verwaltungs- 
dienste konnte nur vereinzelt durch 
Überstunden -abgeholfen werden. Um den 
unzähligen und immer wieder geänderten 
Gesetzen und Verfügungen zu ent- 
sprechen, mußte sehr viel unproduktive 
Verwaltungsarbeit geleistet werden, die 
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an der Erhöhung der Verkaufspreise 
und an der Erschwerung des Absatzes 
einen wesentlichen Anteil hat. Schon die 
sozialen Auslagen allein verschlingen 
zirka 25 vH der produktiven Löhne. 
Trotz wirtschaftlicher Krisen in ein- 
zelnen Teilen der Absatzgebiete war es 
möglich, die Werkstätten hinreichend zu 
beschäftigen und ihnen; durch die An- 
bahnung neuer Beziehungen Aufträge zu- 
zuführen. Die Firma hat sich unter 
anderem an der Gründung einer jugo- 
slawischen Gesellschaft beteiligt, die 
Niederlassungen in Belgrad, Zagreb, 
Laibach und Sarajevo besitzt und bereits 
bemerkenswerte Bestellungen erhalten 
hat. Auch die Elektrifizierung einzelner 
Staatsbahnstrecken in Österreich machte 
sich teilweise geltend. 


Auch das laufende Geschäftsjahr 
(1922) ließ sich in den ersten Monaten 
ruhiger an. Die Krone schien sich im 
Auslande zu befestigen. Der plötzliche 
Sturz der deutschen Mark erschwerte 
jedoch mit einem Schlag unseren Wett- 
bewerb. *Als Folge der inländischen 
Teuerung haben die Gestehungskosten 
zeitweise die deutschen Verkaufspreise 
bedeutend überschritten. Die Anzeichen 
einer Produktions- und Absatzkrise sind 
nicht zu verkennen. Man hofft, vom 
Staate und beim Ausbau einiger öffent- 
licher Großwasserkräite Bestellungen zu 
erhalten, die jedoch allein nicht imstande 
sein werden, die Werkstätten voll zu 
beschäftigen. Jedenfalls steht ein 
schwerer Preiskampf mit der deutschen 
Konkurrenz bevor, da die deutschen 
Verkaufspreise der Entwertung der 
Mark nur langsam folgen wnd da 
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Deutschland somit die inländische Er- 
zeugung auf unseren Märkten unterbieten 
kann. Wir können diesem ungünstigen 
Finflusse nur durch Steigerung und Ver- 
billigung unserer Produktion begegnen. 


Die Zahl der Angestellten und Ar- 
beiter war am Ende des Berichtsjahres 
5515. Im Zeitpunkte der Abfassung des 
vorliegenden Berichtes beträgt der 
Personalstand 5776 Angestellte und Ar- 
beiter. Die vorliegemde Bilanz für das 
Jahr 1921 weist einen Reingewinn 


von K 40813338 aus, nachdem vor- 


behaltlich der Zustimmung der General- 
versammlung die Vermögensabgabe als 
außergewöhnliche Entnahme zu Lasten 
des Reservefonds II verrechnet und eine 
Erneuerungsrücklage mit 45 Mill. Kronen 
dotiert worden ist. Es wird beantragt, 
dem Reservefonds I K 3899752 zu- 
zuweisen, die Dividende in sehr be- 
scheidener Berücksichtigung der Geld- 
entwertung mit 20 vH für das Aktien- 
kapital von 125 Mill. Kronen und mit 
10 vH für das nur halbjährig dividenden- 
berechtigte Aktienkapital von 75 Mill. 
Kronen zu bemessen und demgemäß die 
folgende Gewinnverteilung zu be- 
schließen: Reingewinn K 40813 338, 
hiervon ab Vortrag aus dem Vorjahre 
K 768570, zusammen K 40 044 768; 
davon ab: Zuwendung an den Reserve- 
fonds 1 K 2002238, verbleiben 
K 28042530. 4 vH Dividende von 
K 125000000 und 2 vH Dividende von 
K 75 000 000 K 6 500 000, 10 vH Tanti&me 
an den Verwaltungsrat K 3154253, 
16 vH Superdividende von K 125 000 000 
und 8 vH Superdividende von 
K 75000000 K 26 000 000, außerordent- 
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liche Zuwendungen an dem Reserve- 
fonds I K 1897514, verbleiben K 490 762, 
hierzu Vortrag aus dem Vorjahre 
K. 768570, somit Vortrag auf neue 
Rechnung K 1259333. Seit die letzte 
ordentliche Generalversamlung eine Ver- 
größerung des Aktienkapitals auf 
200 Mill. Kronen beschlossen hatte, 
war die Firma neuerdings genötigt, 
die Mittel zu vermehren. Eine außer- 
ordentliche Generalversammlung beschloß 
am 26. Jänner 1922 die Erhöhung des 
Aktienkapitals auf 350 Mill. Kronen. 
Hiervon wurden zunächst im März |. J. 
675000 neue Aktien à K 200° — aus- 
gegeben, so daB das gesellschaftliche 
Aktienkapital gegenwärtig 335 Mill. 
Kronen beträgt. 


Vereinigte Telephon- und Tele- 
graphenfabriks-Aktiengesellschaft Czeija, 
Nissi & Co. (Geschäftsbericht für das Jahr 
1921.) Die Ergebnisse des abgelaufenen 
Geschäftsjahres weisen gegenüber, dem 
Vorjahre eine ziffermäßige Erhöhung aus, 
die aber noch nicht der in dieser Zeit- 
periode eingetretenen Geldentwertung 
entspricht. Die Ursachen hiefür liegen 
einerseits in den bekannten schwierigen 
Verhältnissen unter denen die österr. 
Volkswirtschaft leidet, andererseits in 
dem Umstande, daB die Gesellschaft in 
dem Bestreben, vor allem die Erhaltung 
ihrer Produktionsmittel sicherzustellen, 
einen beträchtlichen Teil ihres Erträg- 
nisses für eine der Entwertung unserer 
Valuta wenigstens einigermaßenRechnung 
tragende Erneuerungsreserve verwenden 
mußte. Es wurde eine Erneuerungsrück- 
lage im Sinne des Gesetzes vom 17. Fe- 
bruar 1922 gebildet und mit K 50 000 000 
dotiert. Ein weiterer erheblicher Teil des 
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Bruttogewinnes mußte für öffentliche Ab- 
gaben, insbesondere für Steuern, reset- 
viert werden, von denen allein die Er- 
werbsteuer rund 60 vH des Gewinnes 
aufzehrt. Die Löhne und Gehalte haben 
sich unter der Wirksamkeit der glei- 
tenden Zulage von K 30 000 000 im Jahre 
1920 auf über K 200 000 000 im Berichts- 
jahr erhöht. Das Unternehmen ist 
noch für einige Monate mit Arbeit 
versorgt, doch müssen leider die Er- 
wartungen auf belangreiche Aufträge für 
die nächste Zukunft nicht allzuhoch ver- 
anschlagt werden. Die Umwandlung der 
Prager Zweigniederlassung in eine eigene 
tschechoslowakische Aktiengesellschaft 
ist im Zuge und die im Vorjahr er- 
worbene Fabriksrealität wurde bereits 
vor längerer Zeit cein Betriebe über- 
geben. Die beantragte Ausschüttung an die 
Aktionäre entspricht somit trotz wert- 
voller Beihilfe auch für die Zukunft 
ihrer ziffiernmäßigen Höhe, nach dem 
Kurse vom 31. Dezember 1921 in Gold- 
kronen umgerechnet, nur einer etwa 
02prozentigen Verzinsung des Aktien- 


kapitals — nach dem derzeitigen Wert 
der Papierkrone ergibt sich sogar eine 
noch weit niedrigere Ziffer — und ist 


noch nicht so hoch wie der Geldaufwand 
für eine halbe Lohnwoche der Arbeiter- 
schaft. Nach Vornahme von Ab- 
schreibungen in der Höhe von K 3 878 032 
und nach Schaffung des eingangs er- 
wähnten „Erneuerungs-Rücklagefonds für 
Ersatzanschaffungen“ im Betrage von 
50 Mill. Kronen verbleibt ein Rein- 
gewinn von K 19338352. Es wird be- 
antragt, von dieser Summe abzüglich 
des Gewinnvortrages per K 266 771, zur 


r 
B ; 


In allen Stromarten liefern wir schnellstens unsere 
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statutenmäßigen Dotierung des Reserve- 
fonds K 953579, zur Sprozentigen 
Verzinsung des gesamten Aktien- 
kapitals von 4 Mill. Kronen K 200 000, 
als Tantième K 1791800, als Super- 
dividende den Betrag von K 4000000, 
als Bonus für Prioritäts- und Stamm- 
aktien K 6000000 zu verteilen; als 
statutenmäßigen Gründeranteil den 
Betrag von K 5000000 in Summe 
K 17945379, endlich den Rest von 
K 1392973 auf neue Rechnung vor- 
zutragen !). 


Elektrische Bahn Dornbirn-Lustenau. 
(Geschäftsbericht für das Geschäftsjahr 
1921.) Mit so ungünstigen Aussichten 
das gegenständliche Geschäftsjahr be- 
gonnen hat und mit so mißlichen Ver- 
hältnissen das Unternehmen jahresüber 
zu kämpfen hatte, kann doch im 
Vergleich zu anderen Kleinbahnen 
Österreichs der Erfolg des Geschäfts- 


` jahres als ein günstiger gebucht werden. 


Nicht weniger als achtmal mußgen 
die Tarife erhöht werden. Trotz 
aller Bemühungen der maßgebenden 
Faktoren waren keinerlei Staatszu- 
schüsse zu erreichen und so war die 
Bahn zu dieser das Wirtschaftsleben der 
interessierten Gemeinden jedenfalls stark 
berührenden Maßnahme, als der einzigen 
Einnahmsquelle gezwungen. Daß daraus 
ein Frequenzrückgang resultieren mußte, 


war zu erwarten, doch haben sich die: 


Befürchtungen glücklicherweise nicht in 
dem vermuteten Umfang erfüllt. Die 
Frequenz ist gegenüber dem Vorjahr 


1) E., u. M. 1821, Anz. S. 145, 


sowie Ventilatoren, Kleinmotoren, Strom- 


begrenzer und Klingeltransformatoren. 
Isaria-Elektro-Gesellsdiaft m. b. H. 
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von 681 000 Personen auf 521 284, das ist 
235 vH zurückgegangen, übertrifft 
jedoch das beste Vorkriegsjahr (1907) 
noch um 66 vH. Der Güterverkehr er- 
leidet einen Abfall um 115 vH auf 
755 925 kg, was mit dem vollständigen 
Ausfall der Holztransporte nach der 
Schweiz begründet ist. Aus der Senkung 
der Betriebszahl von 795 des Vorjahres 
auf 89:3 des Gegenstandsjahres geht her- 
vor, daß sich das prozentuelle Verhältnis 
zwischen Betriebseinnahmen und 'Be- 
triebsausgaben wesentlich gebessert hat. 
Von ernsteren Unfällen war die Bahn 
auch im abgelaufenen Jahr wieder 
verschont. Die Betriebsrechnung zeigt 
folgendes Bild: Einnahmen K 9754 09, 
Ausgaben K 8715382, somit Überschuß 
K 1038707, das ist pro Wagenkilometer 
Einnahmen K 4742, Ausgaben K 42:37. 
Zur Verfügung stehen: Der Betriebs- 
überschuß pro 1921 und der Gewinn- 
vortrag von 1920 mit K 1038882, davon 
ab für planmäßige Tilgung von 60 
Prioritätsaktien K 12000, von dem ver- 
bleibenden Rest sind 5 vH dem Reserve- 
fond zuzuweisen K 51 344, zur 45 proz. 
Verzinsung von 85 Prioritätsaktien 
K 7425, zur 4prozentigen Verzinsung 
von 2630 Stammaktien K 21040 und an 
den Erneuerungsfond K 947000 zuzu- 
weisen. 


Tewerungszuschläge für Elektrizitäts- 
zähler. Die Zählerfabriken haben be- 
schlossen, mit Wirkung ab 27. Juli 1922 
den Teuerungszuschlag auf Zähler samt 
Nebenapparaten auf 44100 vH zu erhöhen. 
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RE GETRETEN TR STETTEN 


<-> Neue  Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang „L" zu 
den Lieferungsbedingungen mit Giltigkeit 
ab 27. Juli 1922 beschlossen: 


Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50°’kW, bezw. 50 kVA 

bei Generatoren (bezogen auf 1000 
. U. p. min). 22.202020. 3270 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 


U. p. min). aaa’ 3450 
. Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren . . . 2 2... 4500 


Be < u Vene 
Fe 
Rasa © 220. 20 E u nt 
< a -o u mo aD ee a a a a 


dm m sm a m 0 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA {bezogen 
auf 50 Per/s) 3610 


Für Gruppe 5; 
Transformatoren über 200 kVA (bezogen 
auf 50 Per/s) 3930 


Für Gruppe 6: 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- 
stände, besonders Kran-, Aufzugs- 
und -Bahnmaterial 3370 


e e ò> 8 8 


Für Grup pe 7: 
Schaltapparate und Material für Schalt- 


anlagen . 2 2 0 2... 3410 
Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 

et ie g 1200 


kästen 
Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummikästen 1200 
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Metallmarkt, 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouraal“* v. 29. juli 1922.) 


F 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. abd 
Kupfer: | 

Electrolytic . . . . .70 100 71100 

Wire bars / ..... 1190 — —— 

Standard | 3 Monate 64 2 6 64 30 
Zinn: 

Engl. ingots .. . . 161 00 161 100 

Sundara | Sais 1 105 1180 
Blei: 

Engl. pig common — —— —- 7 
Zink: | 

Ordinary brands . . . 30 76 29 176 

Remelted ...... 28 10 0 — — - 

English Swansea . 30 100 — — - 


‚Aluminium: 98-99°/⁄ p. t Pf 105 Home, 
Export Pf. 110.— 

Nickel: 98-99°/, p.t Home andexport Pf 160 

Platin: Pf. 19 10sh p. Unze nom. 


— Imprägnierte £ — 


|Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
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— Draht- und Bandform — Dauernd 


Elektr. Widerstandsregler 


Vertretung und Lager für 


NN = 
in In II 


i 


SeSe es £ 


Elektrische Heizgitter 


Bewährtes Universal-Heiz-Element 
zur Selbstanfertigung elektrischer 


Öfen, Heiz- und Trockenanlagen 


Chromnickel-Widerstandsmaterial 
Prima deutsches Erzeugnis — Spez. Widerstand =1'"10 Ohm 


Temperatur ca. 1100° C. (Rotglut) 


Zur Konstanthaltung von Drehzahl und Spannung 


Hermann Wolff, Innsbruck 
Fabrik elektrischer Heiz- und Kadı-fipparate 


Friedr. Pervesier & Co., Wien, VII., 


nn a M EAEE aÁ E Aa ii R S 


Ing. F. 


Telefone: 812, 


Guido Rütgers, Wien IX/, 


Elektromotoren 
Transformatoren 


PRORSCH, Techn. Büro 


Wien, OL, betreidemarkt 7 


2886. Telegramme: Prokschmotor. 


Auszug aus der Lagerliste: 


Drehstrom: 
90 PS 220,380 Volt 165 n S.S.W. 
8i „ 220/. r 1460 „ à 
60 , 220/380 „ » » 
68 » 3000 Y » » 
Gielichstrom: 
25 PS 110 Volt 740 n Bergmann 
A „ 220 „ 900 „ D.E.W. 
zulässige Betriebs- 80KW 2X235 » 900 ,- d.F. 
Patent Wolff Drehstrom-Generatoren : 
75 KVA 220/380 Volt 1000 n S. Sch. 
100 „ 220/380 „ 750 „ S.E.G. 
Transfermatoren ı 


3 St. 800 KVA 5000/500 Volt Luft, Elin 


- Öl, Bergmann 


Wien: 30 . 0. 9-0 » 
Kirche : 

PESRNE I Bitte Lagerliste verlangen. 
En E— 1 FU 


Wien, 13. August 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


., Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: Durchführungsverordnung zum Elektrizitätswegegesetz. (Starkstromverordnung.) S. 183. — Lite- 
raturbericht S. 186. — Wirtschaftliche Nachrichten. Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse S. 186. -—- Neue 
Ausgleichszahlen S. 188. -- Metallmarkt. S. 188. á 


Beilage zu „E. u. 


Durchführungsverordnung zum Elektrizitätswegegesetz. 


Durch eine Verordnung vom 12. Juli 
l. J., B. G. BI. Nr. 436, hat das Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten in Ausführung 
der Bestimmungen der $$ 21 und 22 
des Elektrizitätswegegesetzes, - Durch- 
führungsbestimmungen zu diesem Ge- 
setze erlassen, die im nachstehenden 
wiedergegeben sind '). 


l. Abschnitt. 


Ausführung und Beaufsichtigung von 
| Starkstromanlagen. 


§ 1. (1) Elektrische  Starkstroman- 
lagen und Änderungen von solchen 
dürfen gewerbemäßig "nur von Zivil- 
ingeweuren und den Inhabern eines 
Flektroinstallationsgewerbes nach Maß- 
gabe der ihnen zustehenden Bercclitigung 
ausgeführt werden. Die nichtgewerb£- 
mäßige Herstellung solcher Anlagen: ist 
auch Personen gestattet, welche die für 
einschlägige Flektroinstallationen nach 
den Vorschriften für die , genannten 
Berufe erforderliche fachliche Befähigung 
besitzen. Sa 

(2) Änderungen solcher . Anlagen, 
durch die- der Isolationszustand der Au- 
lage erheblich beeinflußt werden kann, 
dürfen, auch ‘wenn sie nicht gewerbe- 
mäßig vorgenommen* werden, nur von 


den im Absatz 1 angeführten, zur Aus- 


führung einschlägiger elektrischer In- 


1) Der Text des Gesetzes ist im Heft 29. d. J’ 
veröftentlicht. Dem Elektrotechnischen Verein ist 


der seinerzeitige Entwurf dieser Verordnung zur. 


Stellungnahme vorgelegen und hat der Veretn auch 
zu einer im Bundesministerium stattgehabten 
Enquête Vertreter entsendet. 


Abgüsse in Aluminium-Spezialguß 

in jeder gewünschten Legierung nach eingesandten Modellen, 
eventuelle Anfertigung der Modelle nach Zeichnungen über- 
nimmt zur raschesten Herstellung in sauberster Ausführung 

ALUSTA“ 
Gesellschaft m. 
Lichtenegg, Post Wels 4. 
Österreichs. 
Für Massenartikel modernst eingerichtet. 


Spezialgießerei für Aluminium, 


Größte Aluminiumgießerei 


ega 


TP 


zei = - Zus 


CHÖN 
Zentralbüro: Bien, Vll.Zollerg. 5. 
Fabrik:Perchteldsdorf,N.O. | 


; Kabel- soli shapi. u. 


(Starkstromverordnung.) 
stallationen 


befugten Personen vor- 
genommen werden. 
(3) Instandhaltungsarbeiten können 


unbeschadet der Bestimmung des $ 37, 
Absatz 2, der Gewerbeordnung auch 
von dem Inhaber der elektrischen Stark- 
stromanlage ausgeführt werden, wenn 
er den Anforderungen des $ 32 ent- 
spricht oder ihm hiefür ein dieser Vor- 
schrift entsprechendes Wartepersonal: zur 
Verfügung steht. 

(4) Stromlieferungsunternehmungen 
können auch ohne Konzession für das 
Elektroinstallationsgewerbe bei ihren 
Stromabnehmern Installationen durch 
eigene fachlich geschulte Arbeitskräfte 
ausführen lassen und dje wiederkehrende 
Überprüfung und die Instandhaltung 
der angeschlossenen Einrichtungen be- 
sorgen, sofern diese Tätigkeit nicht 
gewerbemäßig vorgenommen wird. Im 
Streitfall eitscheidet über die Gewerbe- 
mäßigkeit die Gewerbebehörde. 

(5) Elektrische  Starkstromanlagen 
für Zwecke des Betriebes ‘der Eisen- 
bahnen und ihrer Hilfsanstalten können 
auch von den Eisenbahnunternehmungen 
selbst durch das eigene fachlich ge- 
schulte und hiezu nach den Dienst- 
vorschriften . für befähigt erklärte 
Personal ausgeführt und instandgehalten 
werden. - -> 

8 2. Insoweit in dieser Verordnung 
zwischen Hoch- und Niederspannung 
unterschieden wird, sind die Spannungs- 
grenzen der jeweils geltenden Sicher- 
heitsvorschriften ($ 4, Absatz 1) maß- 
gebend; sie sind gegenwärtig 300 
Wechselstrom (gegen Erde) und 600 V 


b. H, 


Schwarz,weiss, einseilig, zweiseilig 
Ba fabrizieren nach langjähriger 
fachmännisc 


-v Ta 


’ 


— 


Gummiwarenfabrik 
Teletor 51-0 


84 
Telgr Aar: Durabit, Men. 
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Gleichstrom, doch gelten Drehstrom- 
anlagen mit geerdetem Sternpunkt erst 
bei einer verketteten Spannung von mehr 
als 380 V als Hochspannungsanlagen. 
..83. Die elektrischen Starkstronı- 
anlagen müssen in allen ihren Teilen 
mit den durch Wissenschaft und Er- 
fahrung ` gebotenen: Sicherheitsvor- 
kehrungen ausgestattet und so beschaffen 
sein, daß durch ihren Bestand und Be- 
trieb keine Rücksichten der öffent- 
lichen Sicherheit verletzt werden (§ 21, 
Absatz 2, des Elektrizitätswegegesetzes). 
Insbesondere dürfen durch sie die 
Sicherheit der Personen und des Eigen- 
tums, die öffentlichen Verkehrsein- 
richtungen und die Sicherheit gegen 
Feuersgefahr nicht in unzulässiger Weise 
beeinträchtigt werden. nr 

§ 4. (1) Für die bei der Herstellung, 
der Instandhaltung und dem Betriebe 
der elektrischen Starkstromanlagen, 
dann beim Zusammentreffen mehrerer 
elektrischer Anlagen in technischer Hin- 
sicht zu treffenden Maßnahmen gelten, 
insofern von der Genelmigungsbehörde 
wegen besonderer Verhältnisse nichts 
vorgeschrieben wird, die vom Elektro- 
technischen Vereine in Wien heraus- 
gegebener - „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ samt den 
einschlägigen Normalien und Er- 
gänzungen, sow®&it sie durch das Bundes- 
ministerium für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten jeweils als maß- 
gebend anerkannt sind. 

(2) Bei Kreuzungen von Starkstrom- 
leitungen mit Eisenbahnen und Tele- 
graphenanlagen sowie bej ihrer Näherung 


ISOLIER-MATERIAL 


Valkan-Fib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Nartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, 

‘Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, . 


Batart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Wien, XII. Ehrentelsgasse 15. 


Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


er 
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an diese gelten auch die hiefür von der 
Eisenbahnaufsichts-, bezw. Telegraphen- 
behörde erlassenen technischen Sonder- 
vorschriiten. 

§ 5. (1) Bei der Errichtung neuer 
' und bei durchgreifenden Änderungen 
bestehender Starkstromanlagen ist so- 
weit als möglich die technische Ein- 
heitlichkeit der elektrischen Einrich- 
tungen innerhalb des Wirtschafts- 
gebietes namentlich hinsichtlich Stromart, 
Periodenzahl und Stromspannung anzu- 
streben, wobei die vom Elektrotech- 
nischen Vereine in Wien aufgestellten, 
vom Bundesministerium für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten jeweils 
genehmigten Normen als Richtschnur 
zu gelten haben. 

(2) Bei Eigenanlagen zur Erzeugung 
elektrischer Energie, deren gesamte 
Leistung abzüglich der Reserven bei 
Dauerbetrieb der elektrischen Maschinen 
500 Kilowatt übersteigt, sowie bei 
Stromlieferungsunternehmungen soll eine 
andere als die normal festgesetzte 
Periodenzahl nur dann in Anwendung 
kommen, wenn bei den für ein Zu- 
sammenarbeiten in Betracht kommenden 
elektrischen Anlagen des betreffenden 
Stromversorgungsgebietes die ab- 
weichende Periodenzahl vorherrscht und 
wenn ihre Anwendung die Durchführung 
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eines allgemeinen Versorgungsplanes 
nicht behindert; soweit als möglich ist 
hiebei auf einen künftigen Übergang auf 
die normale Periodenzahl Bedacht zu 
nehmen. 

(3) Falls aus wichtigen technischen 
oder wirtschaftlichen Gründen oder aus 
Rücksichten auf bestehende Verhältnisse 
Abweichungen von den festgesetzten 
Normen beabsichtigt werden, so sind sie 
in dem Ansuchen um die Genehmigung 
der Starkstromanlage besonders zu 
begründen. 

8 6. Auf Starkstromanlagen, welche 
den Zwecken der elektrischen Zug- 
förderung der Eisenbahnen dienen, 
finden die Bestimmungen der $$ 4 und 
5 keine Anwendung. Bei anderen Stark- 
stromanlagen der Eisenbahnen und ihrer 
Hilfsanstalten hat die Eisenbahnaufsichts- 
behörde vor Genehmigung einer Ab- 
weichung von den im $ 5 bezeichneten 
Vorschriften das Einvernehmen mit dem 
Landeshauptmann zu pflegen. 

87. Auf Starkstromanlagen' für Berg- 
bauzwecke finden die Bestimmungen der 
§§ 4 und 5 insofern Anwendung, als 
nicht besondere Vorschritfen der Berg- 
behörde anderweitige Anordnungen ent- 
halten. 

§ 8. Die Unternehmer von Stark- 
stromanlagen sind verpflichtet, den von 
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der Genehmigungsbehörde ($$ 22 und 
36 des Elektrizitätswegegesetzes) ent- 
sendeten, gehörig beglaubigten tech- 
nischen Sachverständigen jederzeit Zu- 
tritt zu allen Teilen der Anlagen zu 
gestatten, die zu deren Untersuchung 
erforderliche Unterstützung zu gewähren 
und die zur Feststellung des Zustandes 
der Anlagen dienlichen Auskünfte zu 
geben. Die Untersuchungen sind’ wo- 
möglich ohne Störung des Betriebes 
durchzuführen. Die den Organen der 
Gewerbeinspektion zustehenden - Befug- 
nisse werden -hiedurch nicht berührt. 
9. (1) Wird durch den elek- 
trischen Strom einer Starkstromanlage 
eine Person getötet oder erheblich 'ver- 
letzt, so ist dies der Genehmigungs- 
behörde sofort anzuzeigen. Hiebei sind 
auch das Ergebnis der Erhebungen über 
die Ursache des Unfalles sowie allfällige 
Vorkehrungen zur Hintanhaltung weiterer 
Gefahren bekanntzugeben. Die Anzeige 
obliegt dem .verantwortlichen Betriebs- 
leiter, falls aber ein solcher nicht bestellt 
wurde, dem Unternehmer der Stark- 
stromanlage, deren Strom den Ver- 
unglückten beschädigt hat, bei Eisen- 
bahnanlagen den durch besondere Vor- 
schriften hiefür bestimmten Stellen. 
{2) Die Ortspolizeibehörde hat der- 
artige zu ihrer Kenntnis gelangte Unfälle 


D. R. P. 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Ballas & Roth, Troppau, 


Goetheplag Nr. 2. 


Verschwindende 
Durchschlags- 
VETZOGEFUNG, 

gleichbleibend 
Überschlags- 

spannung, wab- jE | 2e 
hängig von der 
Kırvenform. 


Ku gel-Ableiter m 


Liste C ūber Funkenableiter. 


Hochspannungsapparate- 
Bau-Gesellschaft m. b, H. 


Dresden-A., Warschnersti. 30. 


Generaivertrieb für Osterreich: 
Ingenieur Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 32- u 


90 PS 


18 


75KVA 
100 „ 


30 ,. » 


XXIV 


Elektro-Motoren 


Messingdruck in eigener Fabrikation und 
sëmtiiche elektrotechnische Bedarfsartikel 


liefern prompt und billigst 
Adolf Heinze & Co., G. m. b. H., Wien, Il. 


Praterstraße 38. Telephon 42282. 


3000 
500/300 
500/300 . 


110 Volt 


80 KW 2% 236 


Drehstrom-Generatoren : 
220/380 Volt 1000n S. 
220/380 „ 750, A. 

Transformatoren: 

3 St. à 800 KVA 5000/514 Volt Luft, Elin 


Elektro-Porzellane 


Elektromotoren 
Ing. F. PRORSCH 


Techn. Büro Wien, DL, betreidemarkt 7 
Tellauszug aus der kageriiste: 


Drehstrom : 


220,380 Volt 965 n 

220/380 1460 

220/380 
3000 


A.E G.U. 


Gleichstrom: 

1470 n Elin 

750 Bergmann 
S. & H. 

= Bergmann 

5 900 D.E.W. 

ô A. E.G. U. 

» i D. F, 


„  5000/3000/380/220 V,Öl, Bergmann 


Bitte Lagerliste verlangen. 
' Telefone: 812, 2886. 


Telegramme: Prokschmotor. 


% 
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ebeiahls der Genehmigungsbehörde getreten oder mußten aus den gleichen gleichgestellten Versammlungsräumen 
bekanntzugeben. Gründen aus  sicherheitspolizeilichen durch die zur polizeilichen Überwachung 


(3) Solche Unfälle sind von der 
Genehmigungsbehörde nach Durch- 
führung der erforderlichen Verfügungen 
bis auf weiteres dem Elektrotechnischen 
Vereine in Wien behufs Verwertung für 
Zwecke der Unfallverhütung zur Kennt- 
nis zu bringen. 

.§ 10. Über die nach den „Sicher- 
heitsvorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen“ vorzunehmenden Unter- 
suchungen und über die Vorkehrungen 
zur Behebung der hiebei vorgefundenen 
Mängel oder zur vorläufigen Ein- 
schränkung erst später ganz zu be- 
seitigender Gefahren sind vom verant- 
wortlichen Betriebsleiter, in Ermangelung 
eines solchen aber vom Unternehmer, bei 
Eisenbahnanlagen von den durch be- 
sondere Vorschriften hiefür bestimmten 
Stellen fortlaufende Aufzeichunngen zu 
führen und der Genehmigungsbehörde 
sowie den zuständigen Aufsichtsbeamten 
auf Verlangen jederzeit zur Einsicht 
vorzulegen. 

$ 11. (1) Sind bei einer Starkstrom- 
anlage infolge mangelhaften Zustandes 
oder von Ordnungswidrigkeiten bei der 
Instandhaltung oder Wartung in kürzeren 
Zwischenräumen wiederholt Unfälle ein- 


NICKELINDRÄHTE 
GLUHLAMPEN . 


Blektrotechnische Handelsgeselischaft 


REISS & COMP., Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 


samt Handgriff. 


960 Touren. 
50.000 Glasrollen 11x12 
300x 275 mm. 


ab Lager 


Ges. m. b. H. 


Tetephon 34231 


Sonderangebot! 


1 Lichtaggregat bestehend aus 14 PS Fiat- 
Benzinmotor, direkt gekuppelt, 94 Kilowatt 
Gleichstromdynamo A.E.G., 230 Volt samt 
Schalttafel, auf zweirädrigem Karren. 

1 Handbohrmaschine für Drehstrom, 220 Volt, 


t St. 5 PS Brown-Boveri Hauptstrommaschine 
mit Satelitgetriebe, Gleichstrom, 220 Volt 


10.000 m Kupferlitze 2X 0.75 mm? BW. Fabr. S. H, 
2 Gittermaste 5.600 mm hoch, mit Grundfläche 


Einführungspfeifen aufs Rohr, in-das Rohr, ein- 
fach und doppelt, für alle Durchmesser. 
Schalttafeln Fabrikat Siemens-Schuckert und 
A. E.G. für alle Größen bis zu 60 Ampère. 

Hebeilschalter ein-, zwei- und dreipolig. 


Gleichstrommotore, Drehstrommotpre, 
Dynamomaschinen, alles Installations- 
und Leitungsmaterial 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII, Burggasse 21 


Rücksichten oder zur Hintanhaltung von 
Störungen der Telegraphenanlagen des 
Bundes oder elektrischer Leitungs- 
anlagen für Eisenbahnzwecke wiederholt 
Verfügungen nach $ 31 des Elektrizitäts- 
wegegesetzes getroffen werden, so kann 
der Landeshauptmann anordnen, -daß 
die nach den „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ dem 
Betriebsinnaber obliegenden Über- 
prifungen an dessen Stelle insolange 
von, Beauftragten der Bundesverwaltung 
durchzuführen sind, bis eine ordnungs- 
mäßige Betriebsführung gewährleistet 
erscheint. p 
(2) Die Kosten dieser Maßnahme 
fallen dem Unternehmer der Starkstrom- 
anlage zur Last; sie werden gemäß $ 5 
der Kaiserlichen Verordnung vom 
20. April 1854, R. G. Bl. Nr. 96, von dem 
Landesregierungsamte festgestellt und 
auf die dort bezeichnete Weise oder auf 
Grund des mit der Bestätigung der Voll- 
streckbarkeit versehenen Ersatzerkennt- 
nisses durch gerichtliche Exekution 
hereingebracht. 


(3) Die besonderen Vorschriften über 


wiederkehrende Über- 
und diesen 


regelmäßig 
prüfungen von Theatern 


AXV 


ROBERT BOSCH Ges. m. b. H. 


Wien, lii. Untere :Weißgärberstraße 20. 


berufenen öffentlichen Organe bleiben 
auch für die dort befindlichen Stark- 
stromanlagen in Geltung. Wo solche Vor- 
schriften nicht bestehen, kann der 
Landeshauptmann bei Starkstromanlagen 
in Räumen für größere Menschen- 
ansammlungen, selbst wenn die Voraus- 
setzungen des Absatzes 1 nicht gegeben 
sind, die dort bezeichneten Verfügungen 
treffen. 

$ 12. Bei Starkstromanlagen, welche 
der Genchmigungspflicht nach dem Elek- 
trizitätswegegesetz nicht unterliegen, 
tritt an Stelle der in den §§ 8 bis 10 


genannten Genehmigungsbehörde die 
politische Bezirksbehörde. 
§ 13. Auf Starkstromanlagen, die 


ausschließlich den Zwecken wissenschaft- 
licher Versuche in Laboratorien, Unter- 
suchungsanstalten und dergleichen 
dienen, finden die Bestimmungen dieses 
Abschnittes keine Anwendung. 

§ 14. Eine Vertretung t Betriebs- 
räte oder der Vertrauensmänner der 
Arbeiter und Angestellten ist den in den 
SS 8 und 11 bezeichneten Untersuchungen 
nach Maßgabe des § 3, Punkt 5, des 
Gesetzes vom 15. Mai 1919, St. G. BI. 
Nr. 283, beizuziehen. _ (Forts. folgt.) 


- „EREMA 


GES. 
WIEN, XVIII., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation se: Heiz- und Koch- 
rpern für 


ros - Erzeugung von Heiz- 
v 
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- Literatur. 


Schmiedehämmer. Ein Leitfaden für 
die Konstruktion- und den Betrieb von 
Dr. techn. Otto Fuchs, Brünn. 150 
Seiten mit 253 Abb. Verlag von J. 
Springer, Berlin, 1922. Preis geh. 
Mk. 102—, geb. Mk. 132° —. 

In dem vorliegenden Buche wird 
zum ersten Male eine selbständige, 
systematische Arbeit über die Grund- 
lagen und Konstruktion der verschie- 
denen Schmiedehämimer (mit Hand- und 
Fidtetrieb, Transmissions-, Dampi-, 
Druckluft-, Gas- und elektrische Hämmer) 
xc9eten, in der die reichen Erfahrungen 
des Verfassers, Seine eigenen und 
fremden Untersuchungen, sowie die sehr 
zerstreute Literatur verwertet wurden. 
Auch ein geschichtlicher Überblick fehlt 


nicht. In allen Abschnitten sind die 
wesentlichen Gesichtspunkte und 
typischen Bauarten ausreichend be- 
sprochen. Bezüglich der Einzelheiten 


wäre es bẹ einer Neuauflage vielleicht 
zweckmäßig, die auf diesem Gebiete 
noch übersehbare Patentliteratur heran- 
zuziehen, die gerade in der letzten Zeit 
verschiedenes Beachtenswertes gebracht 
hat. Das Abbildungsmaterial ist gut 
gewählt, 


bis auf einige schaubildliche 
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Darstellungen, die entweder wegbleiben 
könnten oder besser durch Schnitt- 
zeichnungen zu* ersetzen wären. Das 
Buch bildet eine wertvolle und will- 
kommene Bereicherung der Literatur 
über Metallbearbeitungsmaschinen. 

Ing. St. Jellinek. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Steiermärkische Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Graz. (Geschäftsbericht für die 
Jahre 1920 und 1921.) Die Übertragung 
des Elektrizitätswerkes Faal an eine in 
Jugoslavien neu zu gründende Aktien- 
gesellschaft konnte infolge langwieriger 
noch andauernder Verhandlungen der 
Interessenten, mit der Regierung noch 
nicht durchgeführt werden, weshalb die 
"Gesellschaft bis auf weiteres als Treu- 
händler die Geschäfte des Werkes Faal 
zu Lasten der neuen Gesellschaft weiter- 
führen und die Ergebnisse dieses 
Werkes vollständig getrennt von den 
anderen Betrieben im Bilanz-Konto, ‚als 
auch im Gewinn- und Verlust-Konto 
ausweist. Die Vereinbarungen mit den 


13. August 1922 


Stromabnehmern gemäß dem Geschäfts- 
berichte für das Jahr 1919, wonach die 
Murwerke Peggau und Lebring nebst 
den Betriebskosten noch eine Verzinsung 
der Verpflichtungen in Schweizer 
Franken an die Obligationäre und der 
sonstigen Frankengläubiger {gemäß 
Bilanz-Konto) bis zu einem Kurse von 
10 Schweizer Franken = 100 dö. Kronen 
zu übernehmen haben, wurden in ihrer 
Wirkung durch die weiter fort- 
schreitende katastrophale Entwertung 
der deutschösterreichischen Valuta hin- 
fällig, weshalb in langwierigen Ver- 
handlungen, die erst im Herbste 1921 
zum Abschlusse gebracht werden 
konnten, neue Vereinbarungen getroffen 
werden mußten. Hiernach vergüten die 


Stromabonnenten sämtliche Betriebs- 
kosten zuzüglich eines angemessenen 
Erneuerungsfonds und leisten für die 


Zinsverpflichtungen der Jahre 1920 bis 
Ende 1924, also durch 5 Jahre, eine 
Vergütung, auf Franken-Basis gestellt, 
in welcher die erhöhte Kaufkraft der 
deutschösterreichischen Krone im In- 
lande entsprechende Berücksichtigung 
findet. Diese so einfließenden Beträge 
haben den Gegenwert für die Zinsen der 
Obligationen und sonstiger Franken- 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 


lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffeki-Dampfmasdinen. 

Schnellaufende Dampfmasdhinen Cree aene trische 
Burkhardikessel (Patent). 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etec. etc. 


Bei hoher Spannung größtmög- 


Spezialfabrik elektrischer StaristömÁpparate 


Kraus & Naimer -> 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35. 


rot und schwarz 


Preßspäne beiderseits Hochglanz, 
Isolierspäne, Gummoid, Hartgummi, 
Glimmer, Mikanit, Diagonalbänder, 


Ölleinen etc. 


Orig. Vulkanfiber 


<q 


Telephon 22.496 


Marke „PLANIA“ 


Dynamo- u. Motoren-Bürsten 


aller Art in erstklassiger, 


Kinokohlen 


unübertroffener Qualität 
Elementkohlen 


Schwarz & Maros, Schwechat 


liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 


Tel. 16279, 3608/ VIll 


Wien, I., Schöttenring 33. 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11 


Telephon 1078 


XXVI 


Telephon Nr. 99-0-86 
Ständiges Lager aller gangbaren Sorten 


Alleinvertretung der: 
Rütgerswerke Aktiengesellschaft, Abteilung 


„PLAN AWER EES 


Berlin - Ratibor 
INJA IC 


ns d 
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schulden zu bilden und werden teilweise 
zur entsprechenden Ausgestaltung der 
Anlagen benützt. Diese Verwendung wird 
dadurch ermöglicht, daß gleichzeitig mit 
den Obligations-Gläubigern die Verein- 
barung getroffen wurde, wonach ihnen 
für die zu stundenden Zinsen während 
der Jahre 1920 bis Ende 1924 eine 
Obligation zweiten Ranges, mit 6 vH 


verzinslich, auf Franken Jautend — vor-' 


behaltlich der Zustimmung der Regierung 
— übergeben wird. Vom Jahre 1925 
haben sich die Stromabonnenten ver- 
pflichtet, jene Strompreise zu vergüten, 
welche die Bestreitung der Betriebs- 
kosten, die Anschaffung eines Er- 
neuerungsfonds, die volle Deckung der 
Schuldzinsen, anf Schweizer Franken 
lautend, 
Verzinsung des Aktienkapitales ermög- 
lichen. Durch diese Vereinbarung ist die 
Ausschüttung einer: Dividende bis Ende 
1924 nicht möglich, doch werden sich 
am Ende dieses Zeitpunktes die Anlagen 
in vollkommen betriebsfähigem -Zustande 
befinden und wird die Gesellschaft von da 
ab wieder in der Lage sein, Dividenden 
auszuschütten.. Der Anschlußwert aller 
Stromverbraucher der Werke Peggau 
und Lebring betrug am Ende des Jahres 
1920 12401 kW und am Ende des Jahres 
1921 13171 kW. Die Anschlußbewegung 


Tel. 752 


BENDER & WIRT 


\ Reichsbankkonto. Drahtwort: 


zuzüglich einer angemessenen . 


| Sofortige Lieferung. Billigste Preise. 


Franz Wilh. Walter, Berlin SW. 4 


_WARTENBURG- -STR. 1. 
„Zugspitze“. 
Fachgeschäft für Generatoren aller Art. 


ist infolge der Überlastung der Werke 
gedrosselt, die Nachfrage insbesonders 
nach Kraft ;edoch eine sehr rege. Dabei 
haben beide Werke erzeugt: Im Jahre 
1920 446 Mill. kWh, im Jahre 1921 
482 Mill. kWh. 

St. Pöltner Straßenbahn-A.-G. (Ge- 
schäftsbericht für das Geschäftsjahr 1921.) 
Der Verkehr hat gegenüber dem Vor- 
jahr keine Steigerung gezeigt. Im Güter- 
verkehr hat sich die Leistung um 
910 Netto/tkm erhöht, im Personen- 


verkehr ist die Anzahl der beförderten 


Personen um zirka 75000 zurück- 
gegangen. Im Durchschnitt wurden die 


- Löhne von Beginn bis Ende des Jahres 


auf das Elffache erhöht’ Der Strom- 
preis erhöhte sich von . 2— im 
Monat Jänner auf K 35°46 für 1 kWh im 
Monat Dezember; der Strompreis für 


- den Monat April 1922 beträgt K 11181 


für 1 kWh, somit gegenüber dem Friedens- 
preis von 8 Heller das Vierzehnhundert- 
fache. Zur Deckung der höheren Aus- 
gaben wurden die Personentarife auf das 
zehnfache, die Gütertarife auf das vier- 
zehnfache erhöht. Nach den letzten Er- 
höhungen des Personentarifes trat ein 


- starker Rückgang in der Zahl der be- 


förderten Personen ein. Aber auch der 
Gütertarif erträgt keine wesentliche 
Steigerung mehr. Zur Erzielung von 


XXVII 


übertrifft. HARTGUMMI und 
dessen ERSATZST OFFE : 


Installatilons-Materlal 
JOSEF HÄUSER 


WIEN, iX., LIECHTENSTEINSTRASSE 28 b 


Elektromotoren | 


von 1 bis 30 PS unter 
Fabrikspreisen 


Spannscdienen 


eigener Erzeugung 


'Elektromaterialien, Rabel 
Friedrich Hohn 


_ WIEN, XV., 
Mariahilferstr. 162 
=- Telephon 32503, 30715 


Ersparungen wurde mit April d. J. eine 
Verminderung des Personenverkehres 
von 34 Zügen auf 22 Züge an Wochen- 
tagen, bezw. 16 Züge an Sonntagen. lm 
Betriebsjahr 1921 wurden geleistet: Im 
Personenverkehr: 1230877 Mo- 
torwagenkilometer, 67513-1 Beiwagen- 
kilometer, 3408134 Personenkilometer. 
Befördert wurden’ 757 334 Personen. Ein 
Wagen war somit durchschnittlich mit 
18 Personen besetzt, das sind 529 vH 
der normalen Plätzeanzahl. Auf eine 
Person und Kilometer entfallen an Ein- 
nahme K 1:42 gegen 2688 Heller im Vor- 
jahr, an Ausgaben K 2:28 gegen 36'3 Heller 
im Vorjahr. Im Güterverkehr: 
17004  Lokomotivkilometer, 489 688°5 
Bruttotonnenkilometer, 207 0045 Netto- 
tonnenkilonieter. Befördert wurden 6081] 
Wagen mit zusammen 653106 t Netto- 
last. Auf ein Nettotonenkilometer ent- 
fallen an Eimnahmen K 3385 gegen 
K 5842 im Vogjahr; an Ausgaben 
K 1869 gegen 4382 im Vorjahr.. An 
Fahrstrom wurden 196905 kWh ver- 
braucht. Die Betriebseinnahmen betrugen 
für das Jahr 1921 K 13069794, hievon 
entfallen auf den  Personenverkelr 
K 4868990, Güterverkehr K 7008 288. 
Die Betriebsausgaben einschließlich des 
Materialverbrauches betragen Kronen 


Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isoiation. 


Es warden die komptiiziertesien Formstücke mit und ohne Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten an: 


Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien - Gesellschaft, Wien M 
KARL RAMMEL a Co, Gos. m, b, H. 


Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634/H 
GENERAL-VERTRETER von 


~ Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


Generatoren: 


2'/a bis 18 KVA ‚mit 1500 Touren 
12), bis 150 KVA mit 1000 Touren 
20 bis 400 KVA mit 750, 600, 500, 375 Touren 


‚110 bis 6000 Volt, neu und gebraucht. 


` 


EEE 


Elektro- 


Beleuchtungsobjekte 


Steh-, Kipp- u. Bureau- 
lampen, ferner 


Luster und Ampeln 


Beste Bezugsquelle für 
Wiederverkäufer 


Friedrich Kohn 8 Do. 


elektr. Beleuchtungskörper 
WIEN, XVL, 
Redtenbacherg. 6 
Telephon_ 16077 
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- Literatur. 


Schmiedehämmer. Ein Leitfaden für 
die Konstruktion. und den Betrieb von 
Dr. techn. Otto Fuchs, Brünn. 150 
Seiten mit 253 Abb. Verlag von J. 
Springer, Berlin, 1922. Preis geh. 
Mk. 102—, geb. Mk. 132° —., 

In dem vorliegenden Buche wird 
zum ersten Male eine selbständige, 
systematische Arbeit über die Grund- 
lagen und Konstruktion der verschie- 
denen Schmiedehämmer (mit Hand- und 
Fißtetrieb, Transmissions-, Dampf-, 
Druckluft-, Uas- und elektrische Hämmer) 
xcocten, in der die reichen Erfahrungen 
des Verfassers, seine eigenen und 
fremden Untersuchungen, sowie die sehr 
zerstreute Literatur verwertet wurden. 
Auch ein geschichtlicher Überblick fehlt 


nicht. In allen Abschnitten sind die 
wesentlichen Gesichtspunkte und 
typischen Bauarten ausreichend be- 
sprochen. Bezüglich der Einzelheiten 


wäre es b& einer Neuauflage vielleicht 
zweckmäßig, die auf diesem (Gebiete 


noch übersehbare Patentliteratur heran- 
zuziehen, die gerade in der letzten Zeit 
verschiedenes Beachtenswertes gebracht 

Abbildungsmaterial ist gut 
bis auf einige schaubildliche 


hat. Das 
gewählt, 


| „Ë. qi.. M.“ Heft 33 


Darstellungen, die entweder wegbleiben 
könnter oder besser durch Schnitt- 
zeichnungen zu* ersetzen wären. Das 
Buch bildet eine wertvolle und will- 
kommene Bereicherung der Literatur 
über Meralikearbi itune men nn 

Ing. St. Jellinek. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Steiermärkische Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Graz. (Geschäftsbericht für die 
Jahre 1920 und 1921.) Die Übertragung 
des Elektrizitätswerkes Faal an eine in 
Jugoslavien neu zu gründende Aktien- 
gesellschaft konnte infolge langwieriger 
noch andauernder Verhandlungen der 
Interessenten, mit der Regierung noch 
„nicht durchgeführt werden, weshalb die 
"Gesellschaft bis auf weiteres als Treu- 
händler die Geschäfte des Werkes Faal 
zu Lasten der neuen Gesellschaft weiter- 
führen und die Ergebnisse dieses 
Werkes vollständig getrennt :von den 
anderen Betrieben im Bilanz-Konto, als 
auch im Gewinn- und Verlust-Konto 
ausweist. Die Vereinbarungen mit den 


13. August 1922 


Stromabnehimern gemäß dem Geschäfts- 
berichte für das Jahr 1919, wonach die 
Murwerke Peggau und Lebring nebst 
den Betriebskosten noch eine Verzinsung _ 
der Verpflichtungen in Schweizer 
Franken an die Obligationäre und der 
sonstigen : Fraiikengläubiger {gemäß 
Bilanz-Konto) bis zu einem Kurse von 
10 Schweizer Franken = 100 dö. Kronen 
zu übernehmen haben, wurden in ihrer 
Wirkung durch die weiter fort- 
schreitende katastrophale Entwertung 
der deutschösterreichischen Valuta hin- 


fällig, weshalb in langwierigen Ver- 
handlungen, die erst im Herbste 1921 
zum  Abschlusse gebracht werden 


konnten, neue Vereinbarungen getroffen 
werden mußten. Hiernach vergüten die 


Stromabonnenten sämtliche Betriebs- 
kosten zuzüglich eines angemessenen 
Ernenerungsfonds und leisten für die 


Zinsverpflichtungen der Jahre 1920 bis 
Ende 1924, also durch 5 Jahre, eine 
Vergütung, auf Franken-Basis gestellt, 
in welcher die erhöhte Kaufkraft der 
deutschösterreichischen Krone im In- 
lande entsprechende Berücksichtigung 
findet. Diese so einfließenden Beträge 
haben den Gegenwert für die Zinsen der 
Obligationen und sonstiger Franken- 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 


lsokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodıeffekt-Dampfmasdinen. 
Schnellaufende Dampimaschinen Pe, 
Burkhardikessel. (Patent). 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel alter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 
Transmissionen, Rohrwerkstătte etc. etc. 


e) für elektrische 
entralen, 


Bei hoher Spannung größtmög- 


Dampfüberhitzer, 


Spezialfabrik a ei 


Kraus & Naimer -> 


WIEN, XVIII. Schumanngasse 35, 


rot und schwarz 


Preßspäne beiderseits Hochglanz, 
Isolierspäne, Gummoid, Hartgummi, 
Glimmer, Mikanit, Diagonalbänder, 


Ölleinen etc. 


liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 


Wien, I., 


Mähr.-Ostrau, 


‚Schottenring 33. 
Teschnergasse 11 
A 


Tel. 16279, 3608/ VIH 


Orig. Vulkanfiber = 


XKVI 


Kinokohlen 


== Marke „PLANIA“ 


IN 


Telephon 22.496 


Dynamo- u. Motoren-Bürsten 


aller Art in erstklassige 


r, unübertroffener Qualität 
Elementkohlen 


Schwarz & Maros, Schwechat 
Telephon Nr. 99-0-86 
Ständiges Lager aller gangbaren Sorten 


Alleinvertretung der: 
Rütgerswerke Aktiengesellschaft, 


„PLANIAWERKE“ 


Abteilung 
Berlin - Ratibor 


LG 


p 
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schulden zu bilden und werden teilweise 
zur entsprechenden Ausgestaltung der 
Anlagen benützt. Diese Verwendung wird 
dadurch ermöglicht, daß gleichzeitig mit 
den Obligations-Gläubigern die Verein- 
barung getroffen wurde, wonach ihnen 
für die zu stundenden Zinsen während 
der Jahre 1920 bis Ende 1924 eine 
Obligation zweiten Ranges, mit 6 vH 


verzinslich, auf Franken lautend — vor-' 


behaltlich der Zustimmung der Regierung 


. — übergeben wird. Vom Jahre 1925 


haben sich die Stromabonnenten ver- 
pflichtet, jene Strompreise zu vergüten, 
welche die Bestreitung der Betriebs- 
kosten, die Anschaffung eines Er- 
neuerungsfonds, die volle Deckung der 
Schuldzinsen, anf Schweizer Franken 
lautend, zuzüglich einer 
Verzinsung des Aktienkapitales ermög- 
lichen. Durch diese Vereinbarung ist die 
Ausschüttung einer: Dividende bis Ende 
1924 nicht moglich, doch werden sich 
am Ende dieses Zeitpunktes die Anlagen 
in vollkommen betriebsfähigen: Zustande 
befinden und wird die Gesellschaft von da 
ab wieder in der Lage sein, Dividenden 
auszuschütten. Der Anschlußwert aller 
Stromverbraucher der Werke Peggau 
und Lebring betrug am Ende des Jahres 
1920 12401 kW und am Ende des Jahres 
1921 13171 kW. Die Anschlußbewegung 


° - 


Tel. 752 


BENDER & WIRT 


Reichsbankkonto. Drahtwort: 


angemessenen : 


Sofortige Lieferung. Billigste Preise. 


Franz Wilh, Walter, Berlin SW. 47 


-WARTENBURG-STR. 1. 
„Zugspitze“. 
Fachgeschäft für Generatoren aller Art. 


ist infolge der Überlastung der Werke 
gedrosselt, die Nachfrage insbesonders 
nach Kraft jedoch eine sehr rege. Dabei 
haben beide Werke erzeugt: Im Jahre 
1920 446 Mill. kWh, im Jahre 1921 
482 Mill. kWh. 

St. Pöltner Straßenbahn-A.-G. (Ge- 
schäftsbericht für das Geschäftsjahr 1921.) 
Der Verkehr hat gegenüber dem Vor- 
jahr keine Steigerung gezeigt. Im Güter- 
verkehr hat sich die Leistung um 
910 Netto/tkm erhöht, im Personen- 
verkehr ist die Anzahl der beförderten 
Personen um zirka 75000 zurück- 
gegangen. Im Durchschnitt wurden die 


- Löhne. von Beginn bis Ende des Jahres 


auf das Elffache erhöht. Der Strom- 
preis erhöhte sich von K 2— im 
Monat Jänner auf K 35°46 für 1 kWh im 
Monat Dezember; der Strompreis für 


- den Monat April 1922 beträgt K 11181 


für 1 kWh, somit gegenüber dem Friedens- 
preis von 8 Heller das Vierzehnhundert- 
fache. Zur Deckung der höheren Aus- 
gaben wurden die Personentarife auf das 
zehnfache, die Gütertarife auf das vier- 
zehnfache erhöht. Nach den letzten Er- 
höhungen des Personentarites trat ein 


: starker Rückgang in der Zahl der be- 


förderten Personen ein. Aber auch der 
Gütertarif erträgt keine wesentliche 
Steigerung mehr. Zur Erzielung von 


übertrifft HARTGUMMI und 
dessen ERSATZSTOFFE 


Elektromotoren | 


von 1 bis 30 PS unter 
Fabrikspreisen 


Spannscdienen 


eigener Erzeugung 


'Eisktromaterialien, Kabel 
Friedrich Hohn 


WIEN, XV., 
Mariahilferstr. 162 
Telephon 32503, 30715 


Ersparungen wurde mit April d. J. eine 
Verminderung des Personenverkehres 
von 34 Zügen auf 22 Züge an Wochen- 
tagen, bezw. 16 Züge an Sonntagen. lm 
Betriebsjahr 1921 wurden geleistet: Im 
Personenverkehr: 1230877 Mo- 
torwagenkilometer, 67513'1 Beiwagen- 
kilometer, 3408134 Personenkilometer. 
Befördert wurden’ 757 334 Personen. Ein 
Wagen war somit durchschnittlich mit 
18 Personen besetzt, das sind 529 vH 
der normalen Plätzeanzahl. Auf eine 
Person und Kilometer entfallen an Ein- 
nahme K 1:42 gegen 2688 Heller im Vor- 
jahr, an Ausgaben K 2:28 gegen 36'3 Heller 
im Vorjahr. Im Güterverkehr: 
17004 Lokomotivkilometer, 489 688:5 
Bruttotonnenkilometer, 2070045 Netto- 
tonnenkilometer. Befördert wurden 608] 
Wagen mit zusammen 653106 t Netto- 
last. Auf ein Nettotonenkilometer ent- 
fallen an Einnahmen K 3385 gegen 
K 5842 im Voçjahr; an Ausgaben 
K 1869 gegen 4382 im Vorjahr. An 
Fahrstron wurden 196905 kWh ver- 
braucht. Die Betriebseinnahmen betrugen 
für das Jahr 1921 K 13069794, hievon 
entfalen auf dem Personenverkehr 
K 4868990, Güterverkehr K 7008 288. 
Die Betriebsausgaben einschließlich des 
Materialverbrauches betragen Kronen 


ET N ESS E E A E E E E E EA E N AA AE E OS EEES 
Wan SNEESEEEERSERESEERERRENEREEERNNRENRNIG 


Futurit 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Ko werden die kompliziertesten Formstücke mit und ohne Metalleiniagen erzeugt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten anı 


Kabelfahrik und Drahtindustrie Aktian Gesellschaft, Wion Ill, 


KARL RAMMEL & Co, Ges. m, b, H. 


Wien, I, Wollzeile 15 Tel. 634/H 
GENERAL-VERTRETER von 


„Kierspe - Bahn - 
hof, Westfalen 


Generatoren: 


2'/a bis 18 KVA ‚mit 1500 Touren 
12), bis 150 KVA mit 1000 Touren 
20 bis 400 KVA mit 750, 600, 500, 375 Touren 


110 bis 6000 Volt, neu und gebraucht. 


Elektro- 


Installatilons-Materlal 
JOSEF HÄUSER 


WIEN, iX., LIECHTENSTEINSTRASSE 28 b 


Beleuchtungsobjekte 


teh-, Kipp- u. Bureau- 


lampen, - -ferner 
Luster und Ampeln 


Beste Bezugsquelle für 
Wiederverkäufer 


Friedrich Rohn & Co. 


Fabrik 
elektr.Beleuchtungskörper 


WIEN, XVI., 
Redtenbacherg. 6 
Telephon 16077 


"198 7 E u M“ Heft 33 | 13. August 1922 
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t1 326371, die gesamten Ausgaben Für Gruppe 1: Maschinen bis Metalimarkt. 
K 12957618, -so daß sich zuzüglich des 50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren L B 
Gewinnvortrages vom Jahre 1920 per (bezogen auf 1000 U. p. min.) ondoner Börse. 


K 4 76935 ein Reingewinn von K 116945 nach den Anhängen D und E . 168400 (Nach „Mining Journal“ v.5. Aug. 1922.) 
ergibt. Dieser Gewinn ist wie folgt zu nach den Anhängen H und K . 33600 
verteilen: Zur planmäßigen Tilgung von Für Gruppe 2: Maschinen über Preise für 1 t (1016 kg) Pl. shd Pi. sb d 


15 Stück Prioritätsaktien K 7500°—. Zur 50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren Kupfer: 

Verteilung einer 4prozentigen Dividende (bezogen auf 1000 U. p. min.) Electrolytic e... 11 00 72 00 
an die noch nicht getilgten K 452000 — nach den Anhängen D und E . 177400 Wirebars ......72 00 — —— 
Prioritätsaktien K 18080. Zur Be- nach den Anhängen H und K . 35400 . Kansas 5 2665 50 
streitung der Abschreibungen K 48 727-50. ‚ Für Gruppe 3: Turbogeneratoren Standard | 3 Monate 65 26 65 50 
Zur Verteilung einer weiteren Dividende nach den Pe D und E . 229900 Zion: 

von 0'5 vH an die noch nicht getilgten nach den Anhängen K und K . 45900 i 

Prioritätsaktien von 452000 K 2260—. Für Gruppe-4: Transformatoren Engi. ingots . . . . 160 10 0 161 00 
5 vH des noch verbleibenden Über- Dis 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) Standard | Kassa . 160 17 6 161 00 
schusses per K 40377:50 an den Re- ach den Anhängen D und E . 185400 3 Monate 160 u 0 161 00 


servefond K 201890. 65 vH Dividende a rn Se .. \ Blei: 
an die Stammaktien von K 6037000 . vr s Engi.pigcommon . .2615 0 — - - 
K 31850— Summe K 110436—. Vor- ber 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s)- 

a | nach den Anhängen D und E . 201400 ` Zink: 


trag für das nächste Jahr K 6509—. „ach den Anhängen H und K . 40200 Ordinary brands . . . 31 126 31 00 


K 116 945—. Für Gruppe 6: Anlasser, Regu- Remelted .. . . . . 28 10 0 — -- 
latoren, Kontroller, Widerstände, beson- ` Paglish Swansea 32 00 — = 
Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- ders Kran-, Aufzugs- und Bahnmaterial B f vi 
gruppe der Maschinen- und Apparate- nach den Anhängen D und E . 173400 Aluminium: 98-99°/% p. t Pf 105 Home; 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- nach den Anhängen H und K . 34600 Export Pf. 110.— 
industrie Österreichs, hat nachstehende Für Gruppe 7: Schaltapparate Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf 150 


Ausgleichszahlen nach den Anhängen D, und Material für Schaltanlagen 
E, H und K zu den Lieferungsbedingungen nach den Anhängen D und E . 175400 
für den Monat Juli }. J. festgesetzt: nach den Anhängen H und K . 35000 


= GESELLSCHAFT FUR WASSERWIRTSCHAFT M. B. H. 
Fernruf: 80-2-32 Wien, XV., Mariahiifergürtel 39—41 Telegr. Adr.: Wasserkrait 


Moderne Wasserkraftanlagen 


mit allen Turbinensystemen einschl. Wasserbau, elektrischer Einrichtung und Rohrleitungen 


SPEZIALITAÄT: BANKI-TURBINEN 


Beste Referenzen! Verlangen Sie gratis Kostenanschläge und Prospekte ! 


Vertretungen: GRAZ, Ing. Josef W. Gaisberger, oraz pach asse 7, INNSBRUCK, Ing. Alois llichmann, Museumstraße 5, LINZ, Oberriog. 
P derl, Humboldtstraße 19. 


Platin: Pf. 19 10siı p. Unze nom. 


YARYA VARVA 
NYANYA ARYANT A y A 


Beleuchtungskörper ner 
eparaturansta 
aus Edelholz! | | "a enm 


und Dynamos 
Stehlampen, jeden Umfanges, Neu- und 
Luster, Ständerlampen, Umwicklungen für alle 
. Spannungen von Motoren 
Kipplampen und Generatoren, sowie 
. elektrische Apparate. 
Auch nach eigenen Entwürfen des Bestellers | Eigenes Prüffeld 


für alle SEO En 
Pauschalierung u. Uber- 
prüfung von Motoren etc. 


„Lichtholz“, G. m. b. H. 
Wien, Il., Obere Donaustraße 89a Leop. Sonueck, Rien Vi. 
(bei der Marienbrücke) Webg. 37. Tel. 273/VIII. 

Fernruf 43-3-63 a E E EE 


- - - Sonderpreise für Wiederverkäufer! - - - 


isolierte Drähte und Tem 


Kabelfabrik Josef Feller, Wien, VII., Kalserstraße 54 


Telephon 37-06-8683 
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Wien, 20. August 


ANZEIGER 


1922 — Heft 34 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beila 


INHALT: Durchführungsverordnung zum Elektrizitätswegegesetz. (Starkstromverordnung.) (Fortsetzung) S. 189 


e zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen 


ereines in Wien 


. 


— Wirtschaftliche Nachrichten. Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse S. 193. — Teuerungszuschläge und neue 


Ausgleichszahlen S. 


193. -— Metallmarkt. S. 19. 


N 


Durchführungsvesordnung zum Elektrizitätswegegesetz. 


H. Abschnitt. 


Ausnahmen von der Genehmigungspflicht 
und Erleichterungen im Genehmigungs- 
verfahren. 


$ 15. (1) Zur Herstellung des An- 
schlusses eines Gebäudes oder Werks- 
platzes an eine in der Nachbarschaft 
gelegene genehmigte Starkstromleitung 
(Hausanschluß) ist die Genehmigung nach 
dem Elektrizitätswegegesetze nur er- 
forderlich, wenn 
a) bei Freileitungen Hochspannung 
oder bei Kabelanschlüssen eine höhere 
als die übliche Gebrauchsspannung ange- 
wendet wird, oder 
`b) Leitungs- oder Enteignungsrechte 
in Anspruch genommen werden, oder 
c) fremde elektrische Leitungen oder 
sonstige Anlagen ($ 6 des Elektrizitäts- 


wegegesetzes) durch den Hausanschluß | 


gefährdet oder in ihrem Betriebe er- 
heblich gestört werden können. 

(2) Zur Erteilung der Genehmigung 
ist .die politische Bezirksbehörde zu- 
ständig. _ 

(3) Ergeben sich bei einem nicht der 
Genehmigung unterliegenden Hausan- 
schlusse begründete Bedenken, daß 
durch die geplante Leitungsherstellung 
die öffentliche Sicherheit gefährdet oder 
der Verkehr beeinträchtigt werden 
könnte, so kann die politische Bezirks- 
beiiörde verfügen, daß die Durchführung 
der Arbeiten vorläufig zu unterbleiben 
und der Projektant die Genehmigung 
hiefür zu erwirken hat. Ist aber der An- 


Elektromotoren 


Dynamos 


Ventilatoren 
MeßBinstrumente 
Heiz- und Kochapparate 


- Wasserleitungen, 


(Starkstromverordnung.) 
(Fortsetzung aus Heft 33, Anz. Seite 183.) 


schluß bereits ausgeführt, so sind die 
zur Beseitigung einer Gefahr oder einer 
Behinderung des Verkehres notwendigen 
Maßnahmen anzuordnen. 


(4) Bei allen Hausanschlüssen hat die 
Starkstromunternehmung dafür zu 
sorgen, daß der Beginn der Arbeiten 
spätestens 24 Stunden vorher den be- 
teiligten Verwaltungen des Öffentlichen 
Gutes, .den Eigentümern der Liegen- 
schaften, auf welchen die Anschlußleitung 
hergestellt werden soll, und den Unter- 
nehmern der benachbarten Eisenbahn- 
oder Telegraphenanlagen, Gas- oder 
Kanalisationsanlagen 
usw. schriftlich bekanntgegeben wird. 

(5) Über die ausgeführten Haus- 
anschlüsse hat die Starkstromunter- 
nehmung fortlaufend ein Verzeichnis zu 
führen, in welchem die Gemeinde, die 
Gasse und die Hausmummer, allenfalls 
die Konskriptionsnummer oder die 
Parzellenbezeichnung der angeschlos- 
senen: Liegenschaften : anzugeben sind. 
Aus diesem sind den politischen Behörden 
jederzeit die verlangten Auskünfte zu er- 
teilen. Eine Ergänzung der Leitungspläne 
($$ 3 des Elektrizitätswegegesetzes) hat 
nur bei genehmigungspflichtigen Haus- 
anschlüssen zu erfolgen. 


§ 16. (1) Reichen in den Fällen des 
§ 15, Absatz 1, Punkt a) und c), die vor- 
gelegten Beschreibungen, Zeichnungen 
und sonstigen Behelfe zu einer er- 
schöpfenden Beurteilung der Zulässig- 
keit des 


- eines 


Hausanschlusses im Hinblick ° 


Gründungsjahr 1879 


Elektrotechnische Fabrik 
Ing. Ludwig Schulmeister 


WIEN, IX., Spitalgasse 5 


auf die wahrzunehmenden allgemeinen 
öffentlichen Rücksichten und die Inter- 
essen der Anrziner oder der beteiligten 
Anlagenbesitzer vollständig aus, so ist 
ohne eine kommiässionelle Verhandlımg 
zu entscheiden. 

(2) In allen übrigen Fällen ist vor 
der Ent$cheidung über die Zulässigkeit 
genehmigungspflichigen Haus- 
anschlusses eine kommissionelle Ver- 
handlung durchzuführen. Hiebei hat so- 
wohl der Anschlag in der Gemeinde 
als auch die Verlautbarung im Amtsblatte 
zu unterbleiben. Die Frist zwischen der 
Anordnung der Verhandlung und deren 
Abhaltung kann bis auf eine Woche 
herabgesetzt werden. Zur Verhandlung 
A nur die unmittelbar Beteiligten zu 
la 

(3) Eine Überprüfung des Haus- 
anschlusses nach Fertigstellung und die 
Bewilligung zur Inbetriebsetzung im 
Sinne des $ 28 des Elektrizitätswege- 
gesetzes hat nur zu erfolgen, wenn die 
Behörde sich diese wegen besonderer 
Verhältnisse bei der Genehmigung vor- 
behalten hat. 

§ 17. (1) Starkstromanlagen im Innern 
von Gebäuden, auf eingefriedeten oder 
auf andere Weise abgeschlossenen 
Grundstücken (Inneninstallationen), bei 
welchen lediglich die von einer fremden 
Stromerzeugungsstätte bezogene elek- 
trische Energie eingeleitet, verteilt und 
verwendet wird, bedürfen nicht der Ge- 
nehmigung nach dem Blexirizjtatzwere: 
gesetze, wenn 


Telefon Nr. 16085 


Hoch- und Niederspannungs- 


Glühlampen 


und sämtliches 


Installafionsmaterial 


® 8 
installiort Krattnsertragungen, industr. 
OrZBU gt Ser "aamechaniene Arparate 
B 
lofa 

® 
fpariafl Transtormeton Seen 


Unverbindliche Offerte und Projekte 


Motoren und Dynamos, 
Installaticasmaterial. 


Elektro-Motoren und Dynamos, 


zu billigsten Grossisten-Preisen bei 


KARL SCHWARZ 


Export efektrotschsischer und technischer Maschinen und 
Betriebserfordernisse für Industrie und Landwirtschait 


Wien, Viil., Langegasse 70/IV. 


Telegramm: Dysamotor. Telepkon: 37.807. 
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a) keine Hochspannung zur An- 
wendung gelangt und außerdem 

) fremde elektrische .Leitungen 
durch die Anlage weder gefährdet noch 
im Betriebe erheblich gestört werden 
” können. 

(2) Umfaßt eine Inneninstallation 
auch eine Stromerzeugungs- oder Um- 
formeranlage, so ist sie von der 
Genehmigungspflicht befreit, wenn die 
im Absatz 1 angegebenen Bedingungen 
erfüllt sind und überdies die Maschinen- 
leistung bei Dauerbetrieb 20 Kilowatt 
nicht übersteigt. Die Errichtung einer 
solchen Anlage ist der politischen Be- 
zirksbehörde schriftlich anzuzeigen. 

(3) Hingegen unterliegen Innen- 
installationen in Theatern und sonstigen 
Räumen für größere Menschenansamm- 
lungen (Konzertsäle, Schulen, Turnhallen 
u. dgl.), ferner ił Räumen, in denen 
feuer- oder explosionsgefährliche Gegen- 
stände hergestellt, aufbewahrt oder ver- 
a werden, stets der Genehmigungs- 
pflicht 

(4) Ebenso bedürfen en 
tionen für Eisenbahnzwecke und solche 
für Bergbauzwecke untertags stets der 
Genehmigung der Eisenbahnaufsichts- 
behörde, bezw. der Bengbehörde ($ 36 
des Elektrizitätswegegesetzes). ; 


R a 
Pa 


Elektromotoren 
m 4. Dynamos -— 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 


INGENIEUR KARL MAYER 
Spezialbūro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34-5:17 


| Geselschalt mbH & 
Gablonz M Böhmen. 


0889 


- freiem Zustande der 


sE u. M.“ Heft 34 


§ 18. (1) Bevor eine Aicht genehmi- 
gungspflichtige Inneninstallation as das 
Leitungsnetz einer Stromlieferungsunter- 
nehmung oder Eigenanlage angeschlossen 
wird, ist sie von der stromabgebenden 
Unternehmung auf ihre ordnungs- 
mäßige Beschaffenheit zu untersuchen. 
Der Anschluß darf nur bei einwand- 
Inneninstallation 
vorgenommen werden. Zur Deckung der 
Kosten der Untersuchung Kann die 
stromabgebende Unternehmung eine Ge- 
bühr einheben. Bei Stromlieferungs- 
unternehmungen sind die ‚Grundlagen für 
deren Berechnung in den allgemeinen 
Stromabgabevedingnissen anzugeben. 

(2) Lehnt die - Unternehmung den 
Anschluß wegen mangelhafter Aus- 
führung der Inneninstallation ab, so ent- 
scheidet über die Berechtigung der Ab- 
lehnung auf Antrag des beteiligten 
Installateurs ein Schiedsgericht, das aus 
je einem von der stromabgebenden 
Unternehmung und von dem beteiligten 
Installateur zu bestellenden Fachmanne 
gebildet wird. Kommt zwischen den 
beiden Schiedsrichtern eine Einigung 
nicht zustande, so entscheidet sin 
Obmann, welcher von den beiden 
Schiedsrichtern gewählt oder in Er- 
manglung einer Einigung von der örtlich 


W 


Betrieb: Wien, 


ee y 


az 0112292222 


BEEERs 00 
Wir erzeugen auch kurzfristig sömtliche Schrauben für die Elektrische Industrie. 


Ay 
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Elektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz-und Koch- ge 
apparate sofort £ 


Neue Apparate billigst ab 
großen Lager. 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 
Verkaufsbüro : wien VII., Siebensterngasse 37 


Cr 


aM 


20. Augusi 1922 


zuständigen Ingenieurkammer bestellt 


wird. 

43) Inwiefern die Kosten des schieds- 
gerichtlichen Verfahrens von dem einen 
Teile zu ersetzen oder unter beiden 


' Parteien aufzuteilen sind, entscheidet das 


Schiedsgericht nach freiem Ermessen. 


$ 19. Bei Genehmigung von Innen- 
installationen sind die Bestimmungen des 


$ 16 dieser Verordnung sinngemäß anzu- 


wenden. Hiebei ist auch auf den Schutz 
der Arbeiter und Angestellten Bedacht 
zu nehmen. 


§ 20. (1) Starkstromanlagen, welche 
an emem Orte nur zu vorübergehender 
Verwendung zur Aufstellung gelangen, - 
wie fahrbare Stromerzeugungsmaschinen 
oder Motoren samt den dazugehörigen 
erbindungsleitungen, ferner Beleuch- 
tungsanlagen für Schaubuden und 
ähnliche Veranstaltungen mit wech- 
selndem Standort usw., unterliegen nicht 
der Genehmigung nach dem Elektrizitäts- 
wegegesetz Die beabsichtigte Auf- 
stellung und Verwendung solcher Ein- 
richtungen ist jedoch vorher der poli- 
tischen Bezirksbehörde anzuzeigen. 
Dieser bleibt es vorbehalten, die erfor- 
derlichen Sicherheitsvorkehrungen anzu- 
ordnen, und zwar bei Eisenbahnen im 


Telephon 30310 


Spezialitäten! | 
ng %W. 
Fassin 2 


bhühle DENSO 308 | 


Armaturen 
Fi era Ä 
A rr ISCH | 


Zugpenden 
a 
Elektroteehn. 


Porzelan 


U. Aut 19227 
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Einvernehmen mit der Eisenbalınauf- 
sichtsbehörde. 

(2) Kraftfahrzeuge mit elektrischem 
Antrieb sind nicht genehmigungspflichtig 
nach dem Elektrizitätswegegesetze, 
unterliegen aber den Vorschriften der 
Verordnung vom 28. April 1910, R. G. 
Bl. Nr. 81, betreffend die Erlassung 
sicherhieitspolizeilicher Bestimmungen für 
den Betrieb von Kraftfahrzeugen (Auto- 
mobilen, en und Motorrädern). 

(3) Die Genehmigung von elek- 
trischen Lokomotiven und Triebwagen 
für Förderbahnen, ferner für nicht der 
Eisenbahnbehörde unterstehende Schlepp- 
bahnen und für gewerbemäßige Unter- 
n@hmungen periodischer Personen- und 
Sachtransporte steht jener Behörde zu, 
welche die den Strom zuführende Leitung 
zu genehmigen hat, bei Anlagen ohne 
Stromzuführung aber der politischen 
Bezirksbehörde und bei Bergwerks- 
förderbahnen untertags der Berg- 
behörde. Über Ansuchen einer Unter- 
nehmung kann die Genehmigung vom 
Landeshauptmann auch für eine be- 
stimmte Type erteilt werden; eine solche 
Genehmigung gilt für das ganze Bundes- 
gebiet. 

(4) Hinsichtlich der Genehmigung 
der elektrischen Lokomotiven und Trieb- 


Kugellager 
$tahl- Kugeln 


in jeder Dimension und 
für jeden Zweck prompt 
ab Lager lieferbar. 


F. Kvasnička, Wien, XII, 


Tel. 80371. Linzerstr. 47. 


SPEZIALITÄT: 


Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen. 


wagen sowie der sonstigen elektrischen 
Einrichtungen von Fahrzeugen der dem 
öffentlichen Verkehre dienenden Eisen- 
bahnen sind “ie eisenbahnrechtlichen 
Vorschriften maßgebend. 

(5) Starkstromeinrichtungen für den 
Antrieb oder für Beleuchtungszwecke 
anderer Fahrzeuge sind nicht genehmi- 
gungspflichtig, jedoch ist für solche Ein- 
richtungen auf Schiffahrzeugen, die dem 
öffentlichen Verkehre dienen, im Sinne 
der schifiahrtspolizeilichen Vorschriften 
die Genehmigung des Landeshauptmannes 
einzuholen, in dessen Verwaltungsgebiet 
die Erzeugungsstätte liegt oder, falls 
diese nicht im Inlande gelegen ist, die 
Schiifahrtsunternehmung ihren ordent- 
lichen Sitz (ihre inländische Nieder- 
lassung) hat. 

$ 21. (1) Mit der Anzeige nach $ 20, 
Absatz 1, und einem Ansuchen um 
Genehmigung nach $ 20, Absatz 3 oder 
5, sind die zur Beurteilung der Zulässig- 
keit der elektrischen Starkstromein- 
richtungen erforderlichen Beschreibungen 
und Zeichnungen vorzulegen. 

2) In den Fällen des $ 20 hat die 
Behörde an Stelle des im Elektrizitäts- 
wegegesetzes geregelten Verfahrens die 
notwendigen Feststellungen in geeigneter 
Weise vorzunehmen, nach Bedarf auch 


eine Untersuchung der elektrischen Ein- 
richtungen durch Fachorgane durch- 
führen zu- lassen. 


§ 22. (1) Unwesentlice Änderungen 
und Erweiterungen von Starkstrom- 
anlagen, die nicht Eisenbahnzwecken 


dienen, sind von der Genehmigungspflicht 
befreit, wan für sie Erteignungs- oder 
Leitungsrechte nicht in Anspruch 
genommen werden. 


(2) Als unwesentlich gelten alle Ände- 
rungen und Erwenerungen, welche die 
Sicherheit der Perecn und des Eigen- 
tums und de. aligemeinen Verkehr nicht 
zu beeinträcht:ger:. gecierct sind und auf 
fremde elektrisch: Leitungsanlagen 
keinen störenden Emfluß ausüben. 


(3) Unter diesen Voraussetzungen sind 
als unwesentlicte Änderungen ins- 
besondere anzusehen: 

a) der Ersatz einzelner Anlagenteile 
durch gleiche oder als gleichwertig an- 
erkannte Einrichtungen, = 

b) die Ausführung von Nieder- 
spannungsleitungen im Bereiche einer 
bereits genehmigten Anlage, wenn 
öffentliche Verkehrswege nicht berührt 
werden und m dem Einflußbereiche der 
Leitung keine fremden elektrischen 
Leitungen verlaufen. 


Glasrollen 


jed. Dimension sowie sämtl. elektrotechn. Glaswaren 


Elekfro-Porzellan 


wie Isolatoren für Hoch- und Niederspannung, 
Rollen, Tüllen, Pfeiffen etc. 


prompt in großen Mengen lieferbar, 


Tel. 80371. 


Ing.-Büro „Promethens ‚Ing. A. Hofmann & Co. 


Wien, VII., 
Tel.: 33302 n. 30513. 


Neubaugasse 40. 
Telegr.-Adr.: Hektowatt Wien. 
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DRP Hochspannungsarmaturen 1 DRE 


Generalvertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IV., ENERO 4-6, 


p 
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c) die Aufstellung von weiteren 
Generatoren, Akkumulatoren, Um- 


formern, Schalt- und Transformatoren- 
einrichtungen in einer bestehenden 
Anlage nach bereits genehmigten Plänen, 

d) die Verlegung weiterer Kabel in 
bestehenden Kabelgräben, 

e) die Zuspannung von Drähten an 
den Leitungsstützpunkten im Rahmen der 
zulässigen Beanspruchung, 

f) die Anbringung von Verbrauchs- 
einrichtungen (Beleuchtungskörper, Mo- 
toren, Heizvorrichtungen u. dgl.) in her- 
kömmlicher Ausführung und deren Ver- 
bindung mit der stromzuführenden 
-7 Leitungsanlage, 

g) die Änderung der Stromspannung 
innerhalb der Niederspannungsgrenzen, 

h) die Herabsetzung der Strom- 
spannung von Hochspannımgsanlagen 
ohne Anderung der baulichen Be- 
selaffenheit. 

(4) Bei den im Absatz 3, Punkt b), 
c) und h) angeführten Änderungen ist 
vor deren Inangriffnahme der Genehmi- 
gungsbehörde eine schrfitliche Anzeige, 
erforderlichenfalls unter Anschluß einer 
die örtlichen Verhältnisse darstellenden 
Planskizze, zu erstatten. 


f 


„E. u. M.“ Heft 34 


(5) Erkennt die  Genehmigungs- 
behörde die angezeigte Änderung (Er- 
weiterung) als genehmiguggspflichtig, so 
hat sie die Partei innerhalb eines Zeit- 
raumes von längstens 14 Tagen: zur Er- 
wirkung der Genehmigung aufzufordern. 

$ 23. (1) Werden genehmigungs- 
pflichtige Änderungen an den Anlagen 
einer Starkstromunternehmung behufs 
Nintanhaltung oder Behebung emer Be- 
triebsunterbrechung notwendig, so 
können sie von der Unternehmung, so- 
fern Leitungs- oder Enteignungsrechte 
nicht in Anspruch genommen und Tele- 
graphenanlagen des Bundes und’ Bahn- 


leitungen nicht störend beeinflußt werden, 


auf ihre Gefahr vorläufig gegen gleich- 
zeitige Anzeige an die Genmehmigımgs- 
behörde behufs nachträglicher Erteilung 
der Genehmigung ausgeführt werden. 
Wird die Genehmigung endgültig ver- 
sagt, so hat die Unternehmung die vor- 
genommene Änderung sofort zu bc- 
seitigen oder entsprechend der beliörd- 
lichen Anordnımg umzugestalten sowie 
dem Geschädigten vollen Ersatz zu 
leisten. 

{2) Werden für eine im Absatz I 
bezeichnete Änderung Leitungs- oder 
Enteignungsrechte in Anspruch genom- 


20. August 1922- 


men oder können Telegraphenanlagen 
des Bundes oder Bahnleitungen störend 
beeinflußt werden, so entfällt im Ver- 
fahren behufs Erwirkung der Genehmr- 
gung die Einhaltung der im $ 29 der 
Gewerbeordnung festgesetzten Frist 
zwischen dem Anschlage der Kund- 
machung und der Durchführung der 
kommissionellen Verhandlung sowie die 
Planauflegung gemäß $ 28, Absatz 2, des 
Elektrizitätswegegesetzes. Zur Verhand- 
lung sind nur die unmittelbar Beteiligten 
zu laden. 

(3) Die Entscheidung über die Zu- 
lässigkeit der Änderımg und über die 
Einräumung von Leitungs- oder Ent 
eignungsrechten ist womöglich am 
Schlusse der kommissionellen Verhand- 
lung von deren Leiter zu fällen. Für die 
Wirksamkeit der Genehmigung und die 
Vollstreckbarkeit des Anspruches über 


die Einräumung eines Leitungs- oder 
Enteignungsrechtes gelten auch ohne 
besondere Bewilligung die Begünsti- 


gungen des $ 30, Absatz 1 und 2, des 

Elektrizitätswegegesetzes, desgleichen 

gegebenenfalls die Verpflichtung der 

Untesaehmung zur Beseitigung der 

Änderung und zum Schadenersatz. 
(Schtuß folgt.) 


ISOLIER-MATERIAL 


Hartgenımi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Pormgegenständen n erani, Exzeisior-Ölleinen, -Seide 

ntgschläuche aus Baumwolle, 
o cagal und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 


Vaikan-Fib’e, Qlimmer, Mikanit, Preßspan, 
an. -Papier sowie Bänder hieraus, Kahelsch 


er Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummil- 


waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 
Batart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn, 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387. 82805 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15. 


WANITSCH- HILD-WERKE 


ABTEILUNG 


ELEKTROBAU 


APPARATE 


tür Haushalt und Gewerbe. 


LEO KUHMERKER 


Wien, Il. Rombrandtstraßeo rn 


Elektrischa 


LIEFERT: 


GITTERMASTE U. MASTARMIERUNGEN 


*% 


ISOLATORENSTÜTZEN UND STIFTE 


w% 


SÄMTLICHE EISENKONSTRUKTIONEN 
FÜR DIE GESAMTE ELEKTROINDUSTRIE 


TELEGRAMME: 
EISENWANITSCH GRAZ 


EISENBAU-WALTENDORF GRA 


TELEPHON 
INTERURB. : GRAZ NR, 1361 


tur: af mie dl u me ui. 


Eger —— u ——— o un = 


8. Atıgusi 1922 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Elektrische Bahn Dornbirn-Lustenau, 
In dem in Heit 32, Anzeiger, auf Seite 
181 enthaltenen Bericht soll es richtig 
heißen: Aus der Senkung der Betriebs- 
zahl von 975 auf 893 .... 


Teuerungszuschläge für Elektri- 
zitätszähler. Die Zähferfabriken haben 
beschlossen, mit Wirkung ab 11. August 
l. J., den Teuerungszuschlag für Elek- 
trizitätszähler samt Nebenapparaten auf 
62400 vH zu erhöhen. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang „L" zu 
den Lieferungsbedingungen mit Giltigkeit 
ab 10. August 1922 festgesetzt: 

~ 


Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U. p. mn) . . 2.2.2. . 4540 


=— an wm e al iÁ 


— e e 


sis. u. M.” delt 34 


Für Gruppe 2: 


Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA | 


bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U. p. min) . 2 2 2 22.4910 


Für Gruppe 3: 
Turbogeneratoren . . . . . 5800 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA (bezogen 
auf 50 Pers) . . . . . . 5130 


Für Gruppe 5: 
Transformatoren über 200 kVA (bezogen 
auf 50 Pers) . 2 2 . . . 5510 


Für Gruppe 6: 
Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- 
stände, besonders Kran-, Aufzugs- 
und Bahmmaterial . . . . . 4080 


Für Gruppe 7: 


‚Schaltapparate und Material für Schalt- 


anlagen . . . 20.0.4830 


Für Gruppe 8: f 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen ... ©.. . 1730 


Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummikästen 1600 


mm mn > mm m mn mm nn an 


== Imprägnierte 


| Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
Guido Rütgers, Wien IX/, = 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. Í 
(Nach „Mining Jouraal“ v.11. Aug. 1922.) 


Preise für I t (1016 kg) Pi. sb d Pi. eb d 
Kupfer: 


Electrolytic .....70 100 71100 
Wirebass ......71:00 — —— 
Standard | Ka ‘5004 70 
Zinn: ù 
Ergl.ingots .. .. 158 00 158100 
Standard | 3 Monaie 158 15 0 13900 
Blei: 
Engi.pigcommon . .26 0 0 — - - 
Zink: l i 
Ordinary brands . . . 30 176 30 00 
Remelted .. . . . . 29 100 — -—- 
English Swansea .. 31 5 Q — -~ 
Aluminium: 98-99°/⁄ p. t Pf 106 nome 
=- Export Pf. 110.— 


Nickel: 98-99°/ p. t HomeandexportPf 150 
Platin: Pf. 19 10sıı p. Unze nom. 


_— — —_— _ 
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ISOLATOREN 


aus der 


Porzellanfabrik 
Freiberg-Sa. 


- XXVII 
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Elektromaterial 
Bergmannmaterial 
Porzellanmaterial 
Leitungsmaterial 


wie Drähte, Schnüre, 
Dynamo- und Wachsdrähte 


Motoren u.Dynamos 


liefert preiswert ab Lager 


Beleuchfungshaus WALTER 
Wien, Ul., bumpendorferstrafe 88 h 


Elebtromaterial-Abteilang 


DIULIEILIEDIEIDIEID EIDLDIOIGIOLICD 
ING. A. NECHUTA 


Technisches Büro, Wien, 1., Nibekngengasse 3 


Tel. 8198 Telegr.: Anechuta 
Drehstrommotoren: 
52 PS 220/380 Volt %0n Elin 
50 , 3000 960 , S.S.W. 
3000 955 „ > 

30 220 055, A.E.G. 

21 220/380 935. S.S.W. 
g 22 220/380 1400, , 
= 175 220/380 1400 , Elin 
m 16 220 720, A.E.G. 
= 12 220/380 1400, B.B.W. 
= 10 969, A.E.G. 
D | 

Gleichstrommotoron: 

60 PS 110 Volt 740n S.S. 

27 „ 10, 1150. Kolben 

25 220 V.E.A 

125 40 „ . 860, Elin 
[m] 38 440 „ 1150, S.S.W 

28 440 3 å 

21 „ 40 „ 1320, s 

145 440 1580, Elin 
(mj Drehstrom-Generatoren : 
[=] 50 KVA 380/220 Volt, SSW, 600n, mit direkt 
[a] angebauter Erregermaschine. 
fe] Gieichstrom-Generatoren: 


110 KW 2X235 Volt, 720n, Fabr. S.S.W. 
Reiches Lager an Maschinen von 1/2—15 PS. 


DooDooooooooooooooo! 


OOD 


u. [Vi BIC 92 


| Kreissäge, 


. leitung in sogleich betrieb 


“V., AUKU 


- Patent-Drahtspanner 


für Freileitungen 


Sicherheitsgürtel 
Steigeisen 


Elektro-Installationswerkzeuge 
Meßwerkzeuge 
Kreis- u. Gattersägen 


liefert preiswert db Lager 


Beleuchfungshaus WALTER 


Wien, Ul., Bumpendorferstraße 88h 


 Werkzeug-Abtellung 


Zahnärzte, Zahntechniker, Elektro- u. Fein- 
mechaniker, Uhrmacher, Juweliere, Gold- 
arbeiter, Graveure, Optik er, Bildhauer u. 
kunstgewerblicher Betriebe aller Art. 


Giänzend bewährt u. fachmännisch 
hervorragend begutachtet, 


ELERTRO-UNIGERSAL-ARBEITIMOTÜR 


Schleif-, Poller- und Bohrmaschine, 
Saug- und Druckpumpe, Venti- 
Fräser- und Schmirgeimaschine von 


mehreren Arbeitern gileichzeiti _ zu 


verschiedenen Arbeiten verwendbar 


und ais 1/8 PS-Motor an ie e beliebige Licht- 
fortigem Zustand 
"anzuschließen. 


Lieferbar prompt in iocar et und 
Spannung ab Lager 
Offerte und Vorona r unverbindlich und 


Vertreter für alle Plätze des In- 
landes gesucht! 


und Aus- 


Ingenleurbureau Smoll & Co. 
Wien, Xili., La Rochegasse Nr. 17 | 


Alleinvertrieb für Steiermark: 
Franz Possack, Graz, Herrengasse 7. 


SU 2 Im 


is 


ELERTRO-UNDERSAL-ARBEITSMOTOR 
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Wien, 27. August 1922 — Heft 35 


ANZEIGER 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


——— ` Beilage zu „E. u. M.“ 


INHALT: Durchführungsverordnung zum Elektrizitätswegeg 
Rundschau. S. 197. — Literatur. S. 199. -— Metallmarkt. S. 199. 


esetz. (Starkstromverordnung.) (Schluß) S. 194. — 


, Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines in Wien ——— 


Durchführungsverordnung zum Elektrizitätswegegesetz. 


III. Abschnitt. 
Betriebsleiter. 


8 24. (1) Stromlieferungsunternel- 
mungen imd die Inhaber von elektrischen 
Eigenanlagen sind verpflichtet, für jede 
von ihnen betriebene, örtlich getrennte 
Stromerzeugungs- oder Umformeranlage 
einen befähigten, der Behörde verant- 
wortlichen Betriebsleiter zu bestellen, 
sofern Hochspannung angewendet wird 
oder der Anschlußwert der von der 


Anlage versorgten Stromabnehmer mehr ' 


als 20 Kilowatt beträgt. Hiebei bleibt 
eine Stromabgabe gemäß der Schluß- 
bestimmung des. $ 1, Absatz 2, des 
Elektrizitätswegegesetzes außer Be- 
tracht. Besitzt der Inhaber des Unter- 
nehmens oder dessen Geschätfsführer die 
vorgeschriebene Befähigung, so kann er 
die Leitung des Betriebes selbst über- 


"nehmen. 


(2) Für mehrere in ein gemeinsames 
Leitungsnetz arbeitende Stromerzeu- 


gungs- oder Umformeranlagen derselben - 


Unternehmung kann die Behörde auch 
die Bestellung cines gemeinschaftlichen 
Betriebsleiters zulassen. 

(3) Bei Eigenanlagen für Bergbau- 
zwecke gilt der von der Bergbehörde 
auf Grund des Gesetzes vom 31. De- 


zember 1893, R. G. BI. Nr. 12 von 1894, 


(Starkstromverordnung,) 
(Schluß aus Heft 34, Anz. Seite 189.) 


bei Eigenanlagen für Eisenbahnzwecke 
der von der Eisenbahnaufsichtsbehörde 
anerkannte Betriebsleiter auch als Be- 
triebsleiter im Sinne dieser Verordnung. 

8 25. Als Betriebsleiter können nur 
solche Personen bestellt werden, die 
nebst der erforderlichen Verläßlichkeit 
eine dem Umfang und der Art des Be- 
triebes entsprechemde fachliche Befähi- 
gung besitzen. 

§ 26. (1) Die Betriebsleiter sind von 
den Unternehmungen behufis Anerken- 
nung der Befähigung schriftlich dem 
Landeshauptmann namhaft zu machen. 
Die Anzeige hat zu enthalten: 

a) die näheren Angaben über Art 
und Umfang der Starkstromanlage, und 
zwar: Standort, Art und Leistungs- 
fähigkeit der Antriebsmaschinen, gesamte 
Leistungsfähigkeit der elektrischen Gene- 
ratoren, Stromart, Maschinenspannung 
der Generatoren, Übertragımgsspannung; 

b) den Nachweis der fachlichen Be- 
fähigung des Betriebsleiters. 

(2) Wird die Anerkennung ‚des Be- 
triebsleiters rechtskräftig yersagt, so ist 


dieser sofort von seinem Dienstposten zu’ 


entheben. 

(3) Stromlieferungsunternehmungen, 
deren Betrieb bei Inkrafttreten dieser 
Verordnung von dem Gewerbeinhaber 
auf Grund seiner persönlichen Befähigung 


Fernruf: 80-2-32 


Beste Referenzen ! 


— 
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r 


GESELLSCHAFT FUR WASSERWIRTSCHAFT M. B. H. 
Wien, XV.. Marlahlifergürtei 39—41 


Moderne Wasserkraftanlagen 


mit allen Turbinensystemen einschl. Wasserbau, elektrischer Ein’ichtung und Rohrleitungen 


SPEZIALITAT: BANKI-TURBINEN 


Verlangen Sie gratis Kostenanschläge und Prospekte! 
Vertretungen: GRAZ, Ing. Josef W. Gaisberger, Orasvathganss 7, INNSBRUCK, Ing. Alois llichmann, Museumstraße 5, LINZ, Oberring. 
m 


il Föderl, Aumboldtstraße 19. 


Bundes- 


Schwarz,weiss, einseilig, zweiseitig 
fabrizieren nach langjähriger 


oder von einem durch die Gewerbe- 
behörde genehmigten Betriebsleiter gce- 
führt wird, bedürfen für die Dauer der 
weiteren Verwendung des bisherigen 
Leiters keiner besonderen Anerkennung. 

8 27. (1) Der Nachweis der fachlichen 
Befähigung wird erbracht: 

Für Hochspannungsanlagen: 

a) durch das Zeugnis über die an 
einer maschinen- oder elektrotechnischen 
Abteilung einer inländischen technischen 
Hochschule oder an der inländischen 
montanistischen Hochschule bestandene 
l. Staatsprüfung oder durch die Zeug- 
nisse über die .bestandenen Fortgangs- 
prüfungen aus allen Gegenständen dieser 
Staatsprüfung nebst den Zeugnissen über 
die bestandenen Fortgangsprüfungen aus 
den elektrotechnischen Fächern der 
2. Staatsprüfung oder l 

b) durch die Zeugnisse über den mit 
Erfolg zurückgelegten Besuch der 
höheren Fachschule für Elektrotechnik 
oder für Maschinentechnik am Techno- 
logischen Gewerbemuseum in Wien oder 
der elektrotechnischen oder maschinen- 
technischen Abteilung der höheren Ge- 
werbeschille an einer inländischen 
‘oder vormaligen Landes- 
gewerbeschule oder 

c) durch die Zeugnisse über den mit 
Erfolg zurückgelegten Besuch der Werk- 


Telegr. Adr.: Wasserkraft 


fachmännischer 


Erfahrung 


eh A "len Vi’Sollerg 9 Aummiwarenfaßriß ei D L R A B T 
 Fabrik;Perċhtoldsdorf, N.Ö. Iehor Ade. Durabik, Wier. 
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meisterschule elektyotechnischer oder 
maschinentechnischer Richtung an einer 
inländischen Bundes- oder vormaligen 
Landesgewerbeschule oder eines an 
einer solchen Lehranstalt abgehaltenen 
Fachkurses für Elektrotechnik (Elektro- 


monteurkurs) von mindestens fünf- 
monatiger Dauer und vollem Tages- 
unterricht. 


Außerdem ist in allen diesen Fällen 
eine entsprechende praktische Verwen- 
dung beim Betriebe von Hochspannungs- 
anlagen nachzuweisen, deren Dauer in 
der Regel in den unter Punkt a) ange- 
führten Fällen mindestens 1 Jahr, in den 
unter Punkt b) angeführten Fällen 
mindestens 2 Jahre und in den unter 
Punkt c) angeführten Fällen mindestens 
3 Jahre betragen soll. 


II. Für Niederspannungsanlagen: 
a) durch die Zeugnisse über den mit 


Erfolg zurückgelegten Besuch eines 
elektrotechnischen Spezialkurses oder 
einer dreiklassigen fachlichen Fort- 


bildungsschule für Elektrotechnik nebst 
dem Nachweise einer mindestens drei- 
jährigen praktischen Verwendung „beim 
Betriebe von Starkstromanlagen. 

In Falle einer nachgewiesenen 
höheren Vorbildung gemäß Punkt I hat 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Bröße prompt lieferbar. 


Wallas & Roth, zeoppan, 


Goetheplag Nr. 2. 


„E. u. M.“ Heft 35 


die Dauer der praktischen Verwendung 
mindestens 1 Jahr zu betragen; 
b) bei Anlagen mit einer Leistungs- 


fähigkeit bis 100 Kilowatt auch durch 


den Nachweis einer mindestens vier- 
iährigen praktischen Verwendung beim 
Betriebe von Starkstromanlagen. Eine 
Vergrößerung der Leistungsfähigkeit 
einer solchen Anlage durch Erweiterung 
auf mehr als 100 Kilowatt erfordert 
jedoch nicht die Bestellung eines neuen 
Betriebsleiters, sofern der: von der Be- 
hörde anerkannte bisherige Betriebsleiter 
den Betrieb durch mindestens 1 Jahr 
bereits geleitet hat. 

(2) Für die im Absatz 1, 
und II. vorgeschriebene Praxis ist bis 
zur Hälfte ihrer Dauer auch eine prak- 
tische Verwendung bei der Projektierung 
oder Ausführung größerer Starkstrom- 
anlagen oder bei Arbeiten der Stark- 
stromtechnik anrechenbar. 

(3) Der Landeshauptmann kann 
Personen, welche eine mindestens 10jähr. 
praktische Verwendung beim Bau oder 
Betrieb von Starkstromanlagen nach- 
weisen können und bei Anlagen ähnlichen 
Umfanges wie derjenigen, für welche sie 
als Betriebsleiter in Aussicht genommen 
sind, in selbständiger Verwendung ge- 
standen waren, den nach Absatz |, 


Punkt I 


27. August 1 


— EEE 


Punkt I und H, geforderten Nachweis 


erlassen. 


(4) Personen, welche eine Gew erbe- 
berechtigung zur Hersteflung von An- 
lagen für Erzeugung und Leitung von 
Elektrizität besitzen, bedürfen für die 
Leitung des Betriebes von gleichartigen 
Anlagen keines weiteren Befiähigungs- 
nachweises, 

§ 28. (1) Den im § 27 bezeichneten 
inländischen Lechranstalten stehen die 
gleichartigen Anstalten auf dem Gebiete 
des ehemaligen Österreichischen Staates 
rücksichtlich der vor dem 1. November 
1918 ausgestellten Zeugnisse und der vor 
diesem Zeitpımkte abgelegten Studien 
gleich. 

(2) Inwieweit sonstige Lehranstalten 
des In- und Auslandes oder Lehrab- 
teilungen solcher Anstalten jenen Lehr- 
anstalten, bezw. Lehrabteilungen gleich- 
wertig sind oder ihr-Besuch die an jenen 
Anstalten zu erlangende technische Vor- 
bildung ersetzen kann, wird vom 
Bundesministerium für Handel und Ge- 
werbe, Industrie und Bauten bestimmt. 

§ 29. Die im $ 26, Absatz 1, vor- 
geschriebene Anzeige ist bei bestehenden 


© Starkstromanlagen spätestens bis 1. No- 


vember 1922, bei neu zu errichtenden 
Starkstromanlagen spätestens im Zeit- 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Pib’e, Glimmer, Mikanit, 

ası., Pabrikation von Formgegenständen 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Klebe-Isolierband. Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren. Kohlen- und Dynamobürsten, 


liatert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Wien, XII. Ehrenielsgasse 15. 


Klelktro- 


nn Hartgummi, Stabilit. Monit und 
ieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


technische Fabriken 


Wien, XIU 


JACOB NEUFELD 


Traiskirchen 


Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 
Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 


Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — 


und Umwicklung von schadhaften Motoren. 


MHeiztechnische Abteilung: „Sonnenglut“, der ideale Elektro-Ofen. — Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend 


schöner Ausführung ab Lager. 


LEOPOLDER & SOHN 


Wien lll/, Erdbergstraße 52 


Fernsprecher Nr. 3005 


O 0 


4 


Fabrik f.Telegraphenapparate i 


Telephon und Wassermesser 


O O 
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Tei. 13657. 


Neu- 


Dynamo- u, Motor-Kohlen 


elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u. Gewebebürsten 


Allererste Qualitäten 


Billige Preise 


Einzige Fabrik elektrogr. BRD lerne: 
Dynamo- u. Motorkohlen 


terreichs 


Wien, XVII., Antonig. 65 
Vertreter gesucht. 


d 


27. August 1922 


punkte des Ansuchens um die Betriebs- 
bewilligung ($ 28 des Elektrizitätswege- 
gesetzes), falls aber der anrechenbare 
Anschlußwert der von einer Anlage 
versorgten fremden Verbrauchseinrich- 
tungen nicht schon bei der Betriebs- 
eröffnung 20 Kilowatt übersteigt oder 
bei einer Niederspannungsanlage zur 
Hochspannung übergegangen wird, 
binnen acht Tagen nach Überschreitung 
dieses Ausmaßes, bezw. der Spannungs- 
grenze, endlich bei einem Wechsel des 
Betriebsleiters binnen acht Tagen zu 
erstatten. 


§ 30. Der Landeshauptmann kann 
die Entfernung eines von ihm aner- 
kannten Betriebsleiters anordnen, wenn 
dieser bei Ausübung seines Dienstes 
wiederholt einer Übertretung der Sicher- 
heits- oder Arbeiterschutzvorschriften 
schuldig erkannt worden ist oder sonst 
seine Dienstespflichten gröblich verletzt 
hat. Jede derartige Verfügung ist nach 
Eintritt der Rechtskraft allen übrigen 
Landesregierungsämtern mitzuteilen. 


§ 31. Insoweit durch besondere Vor- 


schriften für die elektrischen Ein- 
richtungen in Theatern und diesen gleich- 
gestellten Versammlungsräumen die 


Bestellung eines verantwortlichen, der 


„E. u. M.“ Heft 35 


Behörde zur Genehmigung anzuzeigenden 
Fachmannes vorgeschrieben ist, bleiben 
diese Vorschriften unberührt. 


IV. Abschnitt. 


Elektrowärter. 


§ 32. (1) Zur selbständigen Be- 
dienung und Wartung der elektrischen 
Starkstromeinrichtungen (Generatoren, 
Umformer, Transformatoren, Akku- 
mulatorenbatterien, Schaltanlagen) aller 
Art dürfen nur solche Personen ver- 
wendet werden, die nebst der erforder- 
lichen Verläßlichkeit und den not- 
wendigen Kenntnissen und Fertigkeiten 
ein Alter von mindestens 18 Jahren 
besitzen und nicht durch ein geistiges 
oder körperliches Gebrechen an der 
sachgemäßen Verrichtung des Wärter- 
dienstes behindert sind. 


(2) Die besonderen Bestimmungen 
über die Bedienung (Beaufsichtigung) 
von Starkstromeinrichtungen in Theatern 
und anderen Versammlungsräumen, dann 
in Bergbauen bleiben aufrecht. 


.& 33. Die Überwachung der Eim- 
haltung des $ 32 obliegt im allgemeinen 
den politischen Behörden, bei Eisen- 
bahnen der Eisenbahnaufsichtsbehörde, 
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es sind jedoch auch die Organe der 
Bergbehörden, des Bundesbaudienstes 
und der Gewerbemspektion innerhalb 
ihres Wirkungskreises zu dieser Über- 
wachung befugt. Sie haben die wahr- 
genommenen ÖOrdnungswidrigkeiten der 
zuständigen Behörde mitzuteilen, ins- 
besondere sofort anzuzeigen, falls durch 
das Verhalten eines Wärters die öffent- 
liche Sicherheit gefährdet erscheint. 


V. Abschnitt. 


Allgemeine Bestimmungen. 


§ 34. Für statistische Aufnahmen 
elektrischer Betriebe, die vom Elektro- 
technischen Verein in Wien oder einer 
anderen Fachvereinigung über Auf- 
forderung des Bundesministeriums für 
Handel und Gewerbe, Industrie und 
Bauten nach einem von diesem ge- 
nehmigten Arbeitsplane durchgeführt 
werden, gelten die Bestimmungen des 
§ 48, Absatz 1, des Elektrizitätswege- 
gesetzes. 

§ 35. Übertretungen dieser Ver- 
ordnung werden, insoweit sie nicht nach 
den Bestimmungen der Gewerbeordnung, 
der Eisenbahngesetze oder des allge- 
meinen Berggesetzes zu ahnden sind, 


NICKELINDRAÄHTE 
GLUHLAMPEN 


Bilektrotechnische Handolsgeseillschaft 


M. B. H. 


WIEN, XVIII., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 


REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 


Telegr: Reiscomp Wien Körpern tür sümtiiche industrielle Zwecke 


Sonderangebot! 


1 Lichtaggregat bestehend aus 14 PS Fiat- 
Benzinmotor, direkt gekuppelt, 9'4 Kilowatt 
Gleichstromdynamo A.E.G., 230 Volt samt 

| Schalttafel, auf zweirädrigem Karren. 

1 Handbohrmaschine für Drehstrom, 220 Volt, 


samt Handgriff. 


t St. 5 PS Brown-Boveri Hauptstrommaschine 
Gleichstrom, 220 Volt 


mit Satelitgetriebe, 
960 Touren. 


10.000.m Kupferlitze 2X 0.75 mm? BW. Fabr. S. H. 


50.000 Glasrollen 11x12 


2 Gittermaste 5.600 mm hoch, mit Grundfläche 


300x275 mm. 


Einführungspfeifen aufs Rohr, in das Rohr, e, 
fach und doppelt, für alle Durchmesse 11" 

Schalttafeln Fabrikat Siemens-Schucker- 
A.E.G. für alle Größen bis zu 60 Amt und 

Hebelschalter ein-, zwei- und dreipolig. père. 


Gleichstrommotore, Drehstrommotore, 
Dynamomaschinen, alles Installations- 
und Leitungsmaterial 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII, Burggasse 21 


Telephon 34231 


ll Abi 


| 


il 


ROBERT BOSCH Ges. m. b. H. 


ARE o I a SEITE EEE EBEN Wien, iii. Untere Weilßgärberstraße 20. 
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von der politischen Behörde nach § 50 
des Elektrizitätswegegesetzes bestraft. 

§ 36. (1) Diese Verordnung tritt 
gleichzeitig mit dem Bundesgesetze vom 


Rundschau. 


Zentrlfugalguß. Fine Reihe von 
Versuchen auf den Werken der Stokes 
Castings, Lim., in Mansfield, über welche 


ETZ. 43, 9, 1922 nach „Engineering“ 
berichtet, beweist den großen metall- 
urgischen Fortschritt durch An- 
wendung von Maschinen zur Her- 
stellung zylindrischer Artikel unter 
Zentrifugalpressung gegenüber dem 


Sandguß. Der Graphit ist, wie mikro- 
photographische Bilder zeigen, in kleinen 
Ablagerungen in Kornform enthalten, die 
durch Ferrit und Perlit voneinander 
getrennt sind, wodurch Risse und 
Sprünge und zu starke Ausdehnung ver- 
mieden werden. Kolbenringe, die ausnach 
diesem Verfahren hergestellten zylin- 
drischen Trommeln geschnitten werden, 
zeichnen sich durch groBe Biegsamkeit 
und Umveränderlichkeit der Elastizität 
bei höheren Temperaturen aus. Mit 
© Maschinen, jede durch einen Motor mit 


7. Juni 1922, B. G. Bl. Nr. 348, betreffend 
elektrische Anlagen, in Wirksamkeit. 

(2) Mit diesem Zeitpunkt tritt der 
§ 2 der Verordnung vom 24. März 1883, 


variabler Tourenzahl angetrieben, können 
in der Woche (47 Stunden) 3000 bis 
4000 Güsse hergestellt werden. Raum- 
verschwendung durch Formkästen und 
Sandaufbereitung ist vermieden, ver- 
lorene Köpfe und Seiger sind nicht zu 
beklagen. Zinn- und Bleigehalt war an 
der Außenseite etwas größer als im 
Innern. Die Bruchfestigkeit war 2:66, 
bezw. 275 t/cm? gegen 165 bei Sand- 


guß und die Dehnung 14, bezw. 15 vH 


gegen 9 vH. 
Schwere Viermotorenradialbohr- 
maschine. Während im Kranbau die 


Anwendung eines gesonderten Motors 
für jede Bewegung unmittelbar nach der 
Einführung des elektrischen Antriebes 
überhaupt allgemein üblich wurde, hat 
man sich im Werkzeugmaschinenbau 
erst in den letzten Jahren und auch da 
nur bei schweren Maschinen und nur 
zögernd zur Anwendung 
Motoren entschlossen. Typisch für die 


mehrerer. 


27. Mikust 1922 


R. G. Bil. Nr. 41, rücksichtlich des 
gewerbemäßigen Betriebes von Anlagen - 
zur Erzeugung und Leitung von Elek- 
trizität außer Kraft. 


, 


Verwendung mehrerer Motoren wurde 
die Radialbohrmaschine, die ja in ihrem 
Aufbau einem feststehenden Drehkran 
mit heb- und senkbaren Ausleger und 
darauf verschiebbarer Katze ähnelt. 
Eine Ausführung einer solchen Maschine, 
von der auf dem Gebiete der schweren 


elektrisch angetriebenen Werkzeug- 
maschinen führenden Maschinenfabrik 
Schieß A. G. in Düsseldorf gebaut, 


beschreibt H. Becker in Heft 9 von 
1922 der Werkstattstechnik. Die Haupt- 
abmessungen der Maschine sind 3,5 m 
größter Schwenkha'bmesser der Bohr- 
spindel und 3 m größte Höhe zwischen 
Spindel und Aufspanntisch bei 500 mm 
Bohrtiefe. Es können Löcher ins Volle in 
Stahl von 60 kg Festigkeit bis 100 mm 
gebohrt werden. Das Maschinengewicht 
beträgt 28 t. Die Anordnung und Ver- 
wendung der Motoren ist durch den 
angedeuteten Aufbau der Maschine 
gegeben. Es sind vorhanden: 1 Haupt- 
strommotor mit senkrechter Achse von 


Bergmann-Elektrizitätswerke A.-G. 


BERLIN 


Generalvertreter 


Elektromotoren 


«a U, Dynamos -— 


aller Spannungen und Stärken 


ALFRED VIERECKL 


-WIEN, Ill, TRAUNGASSE Nr 18. 


TELEPHON Nr. 14-27 


Installationsmaterial, Kabel, 


Leitungsmaterial, Glühlampen, Zähler, 
Meßinstrumente, Heiz- u. Kochapparate, Maschinen 


Spezialgeschäft für Isollerrohre, schwarz 
und verbleibt, samt Zubehör. 


Telephon Nr. 93.1.2329 


rot und schwarz 


Preßspäne beiderseits Hochglanz, 
lsolierspäne, Gummoid, Hartgummi, 
Glimmer, Mikanit, Diagonalbänder, 


Ölleinen etc. 


liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 


Wien‘ l., Schottenring 33. Tel. 16279, 3608/V1ll 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11 


Orig. Vuikanfiber 


aller Arten Massenartikel etc. 


Telephon 1078 


XXVI 


Gaivanisierung — Metaiischieiferei 


Eduard Kohl & Co., Ges. m. b. H. 
Wien, XIX. Bezirk, Lichtenwerderplatz Nr. 4 


HArRICHuUng — Verzinnung — Verzinkung — Vermessingung 


Sämtl. Elektromaterial 


INGENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34.5-17 


 Telephon Nr. 93-1.-29 


DREHSTROMMOTOREN: 
PS Volt Touren Fabrikat 
1 110 1000 Oerlikon 
1 110 1450 Machek 
13 500 1400 Bart. Donat, gekapselt 
15 105 1380 Ganz 
1'5 120 1380 Ganz 
1'5 500 1400 Ital. Fabrikat 
3'8 500 1500 Ganz 
45 220/125 1410 Ganz 
5 220/380 950 A.E.G 
5 220 1400 Bergmann 

58 220/380 1420 Elin 
6'9 220 1420 Elin 
71. 1420 Ganz 
75 220 1380  S.$.W. 
10 680 S.S.W. 
10 2201330 965 A.E.C. 
12 00 S.S. W. 
12 1440 Ganz 
16°3 ne 120 S.S.W. 
Li Elin 
A.E. GQ. 


Anton Gönner Hin T, Maniahilferstraße 10] 


Telephon 8327. 


27. August 1922 


8 PS auf der festen Säule zum Heben 
und Senken des Auslegers, 1 Neben- 
schlußBmotor von 3 PS auf dem an der 
Säule geführten Teile des Auslegers 
zum Schwenken des Auslegerarmes, 
1 Motor von 0'5 PS zur Querverstellung 
des Bohrschlittens und ein senkrechter 
Regelmotor ven 15 PS zum Antriebe 
der Bohrspindel. Die beiden letzt- 
genannten Motoren sitzen am Schlitten. 
Die Stromzuführung zum Schlitten 
geschieht mittelst eines durch einen 
Flaschenzug gespannten Kabels vom 
Inneren des Ständers aus. Auf dem 
Schlitten selbst sind nur feste Leitungen. 
Am Ausleger sind Schleifleitungen vor- 
gesehen, um mit Hilfe von 2 Druck- 
knöpfen am Schlitten den Schwenkmotor 
.vom Standplatz des Arbeiters bei der 
Bohrspindel betätigen zu können. Beim 
Loslassen der Druckknöpfe fällt eine 
Backenbrenmse ein, so daß der Ausleger 
sofort stehen bleibt und daher sehr 
genau verschwenkt werden kann. Die 
Stromzuführungen sind soweit als 
möglich in das Innere der Maschine 
verlegt. Ein Überfahren der End- 
stellungen wird wie üblich durch Grenz- 
schalter überall unmöglich gemacht. 
Wesentlich ist, daB die gesamte elek- 
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trische Einrichtung so aufgebaut und 
angeordnet wurde, daß die Bedienung 
der Maschine eine möglichst einfache 
und übersichtliche und der Arbeiter von 
jeder großen Anstrengung befreit ist, die 
erfahrungsgemäß immer zu einer Herab- 
setzung seiner Leistung führt. 


Neues Vorgelege für Elektromotoren. 
Die Verwendung von kleineren Motoren, 
besonders auch von Kurzschlußanker- 
motoren in landwirtschaftlichen Betrieben 
ist oft wegen ihres geringen Anzugs- 
momentes, bezw. wegen unzulässig 
hoher Stromstöße nicht möglich. Zur 
Vermeidung dieses Übelstandes werden 
verschiedene Mittel verwendet (Kurbel- 
motor, Zentrifugalkupplung u. del). 
Neuestens wird von Walb eine 
Vorrichtung für diese Zwecke vor- 
geschlagen (Mitt. Vereinig. El. Werke, 
Nr. 311, 1922), welche von dem Erfinder 
„Differential - Spannungs - Triebwerk- 
konom“ benannt wird. Bei dieser Vor- 
richtung wird zwischen Elektromotor 
und Arbeitsmaschine ein Vorgelege ein- 
geschaltet, welches ermöglicht, daB die 
beiden Riemen. im umgekehrten Ver- 
hältnis der jeweiligen Riemengeschwin- 
diekeiten richtig gespannt werden. 
Gleichzeitig wird die Möglichkeit ge- 


punkt 
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boten, die Arbeitsmaschige nach Belieben 


innerhalb von Bruchteilef von Sekunden 
und mehreren Minuten mit dem 'still- 


‚stehenden oder laufenden Motor elastisch 


zu kuppeln. Mit dieser Vorrichtung ist 
das Problem gelöst, eine Transmissions- 
welle nach allen Seiten so ausschwingbar 
zu gestalten, daß die Riemenspannung 
durch einfache Hebelstellung `` immer 
richtig eingestellt wird. Hiebei wird eine 
Vorgelegewelle mit den Riemenscheiben 


von einer nach zwei Richtungen aus- 


schwingenden Riemenverbindung ge- 
tragen, die in einem bügelartigen 
Rahmenteil gelagert ist, der mit einem 
zweiten Rahmenstück in einem Dreh- 
gelenkig verbunden ist. Das 
zweite Rahmenstück ist in einem festen 
Punkt des Gestelles um zwei Zapfen 
drehbar gelagert. Durch diese Anordnung 
wird das Vorgelege nach allen Rich- 
tungen selbstspannend. Mit Hilfe dieser 
Einrichtung ist es möglich, mit geringst- 
möglichem Achsdruck und Lagerwirkung 
zu arbeiten und also dadurch indirekt 
weniger Strom zu verbrauchen. Das 
dauernde Nachspannen und Kürzen der 
Riemen fällt bei der Einrichtung, die 
auch als Stromsparer wirkt, fort. 


i 


fel. 752 


BENDER & WIRT 


Generatoren: 


21/2 bis 18 KVA mit 1500 Touren 
12!/, bis 150 KVA mit 1000 Touren 
20 bis 400 KVA mit 750, 600, 500, 375 Touren 


110 bis 6000 Volt, neu und gebraucht. 


Sofortige Lieferung. Billigste Preise. 


Franz Wilh, Walter, Berlin SW, 47 


WARTENBURG-STR. 17. 


Reichsbankkonto. Drahtwort: 


„Zugspitze“. 
Fachgeschäft für Generatoren aller Art. 


Elektromotoren 


von I bis 30 PS unter 
Fabrikspreisen 


 Spannschienen 


eigener Erzeugung 


Elektromaterialien, Rabel 
Friedrich Ron 


WIEN, XV., 
Mariahilferstr. 162 
Telephon 32503, 30715 


Futurit ` 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Ko werden die kempilziertasten Formstüchke mit und ohne Metalleiniagen erzeugt 
Anfragen In Begieltung von Zeichnungen oder Mustern erbeten anı 


Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien- Gesellschaft, Wien ill/, 
KARL RAMMEL & Co, Ges. m, b. H, 


Wien, I, Wollzeile 15 Tel. 634/11 
GENERAL-VERTRETER von 


Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


n 
übertritft HARTGUMMI und j 1 
dessen ERSATZST OFFE 4 


Elektro-. 


Installations-Material 
JOSEF HAUSER 


WIEN, IX., LIECHTENSTEINSTRASSE 28 b 


Beleuchtungsobjekte 


teh-, Kipp- u. Bureau- 
lampen, ferner 


Luster und Ampeln 


Beste Bezugsquelle für 
Wiederverkäufer 


Friedrich Rohn & Co. 


i Fabrik. 
elektr. Beleuchtungskörper 


WIEN, XVI., 
Redtenbacherg. 6 
Telephon 16C77 


Literatur. 


Ein neuer „Industrle-Compaß“. Im 
Compaß-Verlage (Wien, Prag, Budapest, 
Zagreb), ist soeben ein neuer Jahrgang 
des bekannten Adreßwerkes des „In- 
dustrie-Compaß‘“ erschienen. Das um- 
fangreiche, über 6000 Druckseiten um- 
fassende Werk enthält die Beschreibung 
von über 80000 Firmen der Industrie, 
des Handels und des Exportes in 
Österreich, in der Tschechoslowakei, in 
Jugoslavien und in Ungarn. Die Dar- 


stellung der Firmen erfolgt in einer 
‚übersichtlichen, die branchenmäßigen 
Zusammenhänge berücksichtigenden 


Weise in gedrängter Form, doth immer- 
hin noch so erschöpfend, um den Be- 
nützer des Werkes zuverläßlich eine 
Vorstellung über die Art und die Be- 
deutung jeder einzelnen Unternehmung 
zu vermitteln. Die dem Werke bei- 


PLA FE 
..... 


Technisch vollendete 


Luftreinigung Pasin AUN 


Einfachste uleichteste 

Pilterreinigung während 

desBetrfebs ohne Ausbau 
yon Filterteilen. 


4} 
TR 77 MIR AR oA 
J Telear me: MUI 


Eisenrnöller Bielefeld 


Sonderpreise für Wiederverkäufer ! 


* 
* AR EN 
s LA 
. = A \ 


K.cIh, Möller: bH) 


-Dracs un ee i 
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gegebenen Register vervollständigen die 
vielseitigen Verwendungsmöglichkeiten 
dieses einzigartigen Werkes. Besonders 
wertvoll erscheint uns der im dritten 
Bande untergebrachte Index, der es er- 
möglicht, die Beschreibung jeder der 
80000 Firmen, sofern deren Name 
bekannt ist, sofort aufschlagen zu können. 
Der neue Jahrgang wird in kommer- 
ziellen und industriellen Kreisen sicher- 
lich lebhafte Beachtung finden und dem 
weitverbreiteten Werke zahlreiche neue 
Freunde werben. K—l. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" v. 18. Aug. 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pi seh d 
Kupfer: 
Electrolytic ....:.70 00 1 00 


Wire bars . ..... 7100 


aus Cdelholz! 


Stehlampen, 
Luster, Ständerlampen, 
Kipplampen 


Auch nach eigenen Entwürfen des Bestellers 


„Lichtholz“, G. m. b. H. 


Wien, II., Obere Donaustraße 89a 


(bei der Marienbrücke) 
Fernruf 43-3-63 


Beleuchtungskörper 


ULI WN 


ALAS 


ll: APSA VID], 


Ôm; ; 


Erspart umständlichen 
Vf Aus-u Einbau von Zellen etc 

N N Erspart Wasser.Ö],Raum, 
N und Betriebskosten 
N Geringer Raumbedarf. 
| geringer Widerstand 


/, 


tw 


i TITTI 

. 4 (fi E E ; 

a TR H, // ` 
] / 4 Telafı 2. i A >> 
y EE E i CICL OIL \ 
7 Bielefeld 35A 458 = 

/ KISLE ci Eia (LI 3 a 

Y. 
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Preise für t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kassa ..63 176 64 00 

Standard | 3 Monate 64 0 0 64 26 
Zion: 

Engi. ingots .. . . 161 


. 161 12 6 
Standard Bar 3 Monate 161 12 6 


Blei: 
Engl. pig common 

Zink: l 
Ordinary brands . . . 31 100 30 150 
Remelted .. . ... 29 100 — —-- 
English Swansea . . 31 15 0 — —-— 
Aluminium: 98-99%% p. t Pf 105 Home; 

Export Pf. 110.— 
Nickel: 98-99 °/, p. t Home and export Pf 145. 
Platin: Pf. 19 10s% p. Unze nom. 


50 161 100 


161 15 0 
161 15 0 


.26 00 — -- 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 
jeden Umfanges, Neu- und 


Umwicklungen für alle 

Spannungen von Motoren 

und Generatoren, sowie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prüffeld 

für alle Stromarten. 
Pauschalierung u. Uber- 
prüfung von Motoren etc. 


Leop. Sonneck, Wien WI. 


Webg. 37. Tel. 273/Vlll. 


GE) AKKUMULATOR. 


TASCHEN-HAND-UND FANRRADLAMPEN 
AUTO UND KLEINBELEUCHTUNG ANLA, 
press LADEEINRICHTUMNGEN.ETZ. 


“TRANEIT ELEY 
FABR IKTRAN SPORTA 


RILTTÄT SEHE ICRAET ua n 
LER-ELEKT 
WIEN M. MARIAHILFERSTRASSE UT TEL 3P 


Zeichaet 


Österr. Bau-Lose 


Jährlich 2 Haupttreffer 


von je 


K 12,000.000°— 


Jedes Los gewinnt. Sämtliche 

| Gewinste vollkommen ab- 

zugs- und einkommensteuer- 
frei. Kein Leeitimations- 
zwaug. Zeichnungspreis: 


MW K 1380.— für jedes Los E 


Wien, 3. September ANZEIGER 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: Gewerbsmäßiger Betrieb von elektrischen Anlagen. S. 200. 
Literatur. S. 201. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 201. 
zahlen. S. 204. — Metallmarkt. S. 204. | 


— Rundschau. S. 20. — 


— Teuerungszuschläge und Neue Ausgleichs- 


Gewerbsmäßiger Betrieb von elektrischen Anlagen. 


Das konzessionierte Gewerbe des 
Betriebes von elektrischen Anlagen 
wird mit einer am 4. August im B. G. 
BI. Nr. 570 veröffentlichten Verordnung 
des Bundesministeriums für Handel und 
Gewerbe, Industrie und Bauten im Ein- 
vernehmen mit dem Bundesministerium 
für Inneres und Unterricht vom 26. Juli 
l. J., neu geregelt. 

"Die Verordnung bestimmt auf Grund 
der §§ 24 und 57, Gewerbeordnung in 
der Fassung vom 5. Februar 1907, R. G. 
Bl. Nr. 26, das Folgende: 

§ 1. (1) Die Bestimmungen der Mini- 
sterialverordnung vom 25. März 1883, 
R. G. BL Nr. 41, soweit sie nicht schon 
durch das Elektrizitätswegegesetz vom 
T. Juni 1922, B. G. Bl. Nr. 348, und durch 
die Ministerialverordmmg vom 11. Mai 
1922, B. G. BI. Nr. 289, über das Ge- 
werbe der Herstellung elektrischer An- 
lagen außer Kraft gesetzt worden sind, 
werden aufgehoben. 

(2) Für das Gewerbe des Betriebes 
von Anlagen zur Erzeugung oder Leitung 
von Elektrizität gelten die Bestimmungen 
dieser Verordnung. 

$ 2. (1) Der gewerbsmäßige Betrieb 
von Anlagen zur Erzeugung oder Leitung 
von Elektrizität für die Abgabe an 
andere ist an eine Konzession gebunden. 

(2) Die Bestimmung des Absatzes 1 
gilt nicht für die gewerbsmäßige Abgabe 
überschüssiger Elektrizität aus Anlagen 


Rundschau. 


Ein Forschungsinstitut für Elektro- 
kultur. Versuche über die Einwirkung 
der Elektrizität auf das Wachstum der 
Pflanzen sind bereits În «großer Zahl 
und schon seit langer Zeit (erstmalig im 
Jahre 1746) angestellt wordem und haben 
den einwandfreien Nachweis geliefert, 
daB eine solche günstige Einwirkung 
vorhanden ist. So wurden zum Beispiel 
Mehrerträge durch elektrische Be- 
strahlung bis über 100 vH festgestellt, 
ferner daB die Reife von Früchten in 
kürzerer Zeit erreicht wird, als ohne 
Elektrisierung. Alle diese Versuche sind 
aber bisher zusammenhanglos durch- 
geführt wonden. Dr. Otto Vent schlägt 
daher im Märzheft des „Elektro-Journal“ 
die Errichtung eines Forschungsinstitutes 
für Elektrokultur vor, das ausschließlich 
diese Sonderaufgabe zu bearbeiten hat. 
Da eine Steigerung der landwirtschaft- 
lichen Erzeugung insbesondere in 
Mitteleuropa von großer Bedeutung ist, 
handelt es sich hier um Arbeiten, die 
der ganzen Volkswirtschaft zugute 
kommen würden. Die Tätigkeit des 
Institutes würde eine recht vielseitige 
sein. Zunächst wäre festzustellen, ob 
sich bei der Verwendung von Gleich- 
oder Wechselstrom ein unterschiedlicher 
Einfluß geltend macht, dabei wäre auch 
die günstigste Spannung für die Be- 
strahlung zu ermitteln, die Aufhängehöhe 
. der Drähte, die Dauer und Tageszeit der 
Bestrahlung, ihre Abhängigkeit von den 


zur Erzeugung oder Leitung von Elek- 
trizität für den eigenen Bedarf des In- 
habers, wenn der Anschlußwert 20 Kilo- 
watt oder bei einem höheren Anschluß- 
werte 10 vom Hundert der Gesamt- 
leistung der elektrischen Maschinen der 
Anlage bei Dauerbetrieb (abzüglich der 
Reserven) nicht übersteigt. 

§ 3. Die Konzession wird für eine 
bestimmte Erzeugungs- und örtlich um- 
schriebene Verteilungsanlage oder für 
eine solche Verteilungsamlage allein ver- 
kehen. 

§ 4. (1) Die Konzession wird von 
der politischen Landesbehörde verliehen. 
Wenn das Gebiet der Verteilungsanlage 
($ 3) über die Grenzen eines Bundes- 
landes hinausgeht, haben die beteiligten 
Landesbehörden einvernehmlich über 
das Konzessionsansuchen zu entscheiden. 
Wenn sie sich nicht einigen können, geht 
die Zuständigkeit auf das Bundesmini- 
sterium für Handel und Gewerbe, In- 
dustrie und‘ Bauten über. 

(2) Vor Verleihung der. Konzession 
ist die Landesregierung anzuhören. 

(3) Die Genehmigung des Stellver- 
treters (Geschäftsführers) und Pächters 
ist der Verleihungsbehörde vorbehalten. 

§ 5. (1) Bei der Verleihung der 
Konzession ist der Lokalbedarf zu be- 
rücksichtigen, für dessen Beurteilung 
jedoch vorwiegend volkswirtschaftliche 
Rücksichten maßgebend sind. 


4 


Whtterungsverhältnissen und der Zu- 
sammenhang mit der Temperatur. Die 
zweite Hauptaufgabe wäre die Unter- 
suchung über die Ursachen der Wirkung 
der elektrischen Bestrahtimg. Weiters 
käme hinzu, die für die Elektrokultur er- 
forderüichen Maschinen und Apparate 
usw. zu prüfen. Der Einfluß der Elek- 


- trizität kann bekanntlich auch auf tote, 


das heißt abgeschnittene Pflanzen nutz- 
bar gemacht werden. (Konservieren von 
Grünfutter). Es wären nun ähnliche 
Untersuchungen über das Haltbarmachen 
von abgeschnittenen Blumen durch 
Elektrizität anzustellen. Das Problem der 
elektrischen Dörranlagen wäre gleichfalls 
zu behandeln, im Zusammenhang damit 
die elektrolytische Strohaufschließung, 
schließlich die künstliche Trocknung von 
Holz mit Hilfe der Filektrizität. Dem 
Institut lieBen sich noch andere Auf- 
gaben zuweisen, wie zum Beispiel die 
Einwirkung des elektrischen Lichtes auf 
das Wachsen der Pflanzen, sowie eine 
Reihe von Sonderaufgaben, die mit Nutz- 
anwendungen der Elektroindustrie auf 
die Landwirtschaft zusammenhängen. 
Das Institut würde zweckmäßig in Ver- 
bindung mit einer landwirtschaftlichen 
Hochschule errichtet werden, weil dort 
ohnehin die erforderlichen Versuchs- 
ländereien und auch wissenschaftliche 
Kräfte vorhanden sind. 


Die Verwendung von Mineralöl in 
Elektrizitätswerken besprach Dir. R. 
Hackel auf der Salzburger Tagung des 
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(2) Zur Erlangımg der Konzession 
genügt in persönlicher Beziehung die 
Erfüllung der allgemeinen Bedingungen 
zum scıbständıgen Betriebe jedes kon- 
zessionierten Gewerbes. 

8 6. (1) Die Verteihungsbehörde hat 
eine mit mindestens sechs Monaten zu 
bemessende Frist festzusetzen, binnen 
derer das Gewerbe in Betrieb gesetzt 
werden muß. 

(2) Die Konzession kann von der 
Verleihungsbehörde zurückgenommen 
werden, wenn das Gewerbe nicht binnen 
dieser Frist in Betrieb gesetzt oder wenn 
später durch sechs Monate der Betrieb 
ausgesetzt wird. 

§ 7. Die Verpflichtung des Kon- 
zessionsinhabers zur Bestellung eines 
befähigten, der Behörde verantwort- 
lichen Betriebsleiters und die Erforder- 
nisse, denen dieser und das Warte- 
personal zu entsprechen haben, richten 
sich nach den auf Grund des Elektri- 
zitätswegegesctzes erlassenen Vor- 


schriften. 


§ 8. Beim Betriebe des Gewerbes 
sind die jeweils vom Bundesministerium 
für Handel und Gewerbe, Industrie und 
Bauten anerkannten Sicherheitsvor- 
schriften des WElektrotechnischen Ver- 
eines in Wien einzuhalten. 


§ 9. Diese Verordnung gilt nicht für 
das Burgenland. 


Verbandes der Elektrizitätswerke (1921). 
Während des Krieges war man ge- 
zwungen, minderwertige Mineralöle, ins- 
besondere Mineralschmieröle zu ver- 
wenden; infolge der schlechten Er- 
fahrungen ist man trotz der zum Teil 
noch unüberwindlichen Hindernisse be- 
strebt, zu einer die Sicherheit des Be- 
triebes gewährleistendern Schmierung 
zurückzukehsen. Da amerikanische Öle 
sehr teuer sind, wird in den meisten 
Fällen galizisches Öl zu verwenden 
sein, das bei richtiger Auswahl für sehr 
viele Zwecke gut brauchbar ist. Das 
spezifische Gewicht und die Farbe haben 
keinen Einfluß auf die Verwendbarkeit 
eines Öles und auch die Bedeutung der 
Zähflüssiekeit (Viskosität) wird sehr 
überschätzt. Wichtig ist die Höhe des 
Stockpunktes, die ein Kriterium für den 
Gehalt an Paraffin ist; dieses setzt 
näinlich die Schlüpfrigkeit des Öles herab. 
Man kann jedoch aus wirtschaftlichen 
Gründen auch in dieser Beziehung keine 
zu hohen Ansprüche stellen; im All- 
gemeinen läßt ein Stockpunkt von 0 bis 
+ 3° C bei Ölen galizischer Herkunft in 


Bezug auf, Paraffingchalt auf gute 
Schmierfähigkeit schließen. Nur bei 
Transformatorenöl, Ölen welche zur 


Verwendung bei außerhalb von Gebäuden 
angebrachten Schmierstellen gelangen, 
ist ein tieferer Stockpunkt zu fordern +), 
ebenso bei Ringschmierlagern, ferner 
bei Ölen, die Pumpen zu durchlaufen 
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haben, weil in diesen Fällen die stete 
Bewegung leicht Klumpenbildung zur 
Folge hat. Der Flammpunkt wird bei 170 
bis 220° C im Allgemeinen genügen, 
Sattdampfzvlinder verlangen bloß 230 bis 
240° C, Werte, die bei galizischen 
Produkten erreicht werden. Öle für 
Zylinderschmierung von Explosions- 
maschinen müssen wegen der unvermeid- 
lichen Verbrennung besonders rein sein 
und möglichst geringe © Verbrennungs- 


rückstände aufweisen. Bei Transfor- 
matorenöl- kommt man bis zu einer 
Spannung von 36000 V mit gut 
raffiniertem galizischen Öl im Alge- 


meinen aus. Bei höherer Spannung ist 
erfahrungsgemäß unbedingt russisches 
oder amerikanisches Öl zu verwenden. 
Ebenso ist bei Maschinen mit über- 
hitztem Dampf (mehr als 270° C) 
amerikanisches Öl nicht zu vermeiden. 


Literatur. 


Maschinenbau im Zusammenhang mit 
den Problemen der Zelt. Rede gehalten 
bei der feierlichen Übernahme des 
Rektorats der technischen Hochschule 
Stuttgart am 3. Mai 1922 von Prof. 
Wilhehn Maier, Verlag von Konrad 
Wittwer, Stuttgart, 1922. Preis Mk. 4°50. 

Die Rede behandelt im Wesentlichen 
die Wärmewirtschaft in Hüttenwerken, 
insbesondere die neuzeitliche Entwick- 
lung der Großgasmaschine, sowie die 
Bedeutung des Dieselmotors und 
bespricht auch kurz verschiedene Auf- 
gaben auf dem Gebiete des Maschinen- 
baues, die sich aus den geänderten wirt- 
schaftlichen Verhältnissen der letzten 
Jahre STRESET a haben. 


ISOLIER-MATERIAL | 


Vulkan-Pib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior- Ölleinen, -Seide 

Kabelschutzschläuche aus 

Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobäürsten, 
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i Menge | Wert in Kronen Menge | Wert in Kronen 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Ausbringen der bergbaulichen Betriebe in Österreich.t) 
| 1921 1920 


1. Braunkohlenbergbau 
Jahresförderung 2478862 £ |5134139577 | 2408865 £ | 1468135 442 
2. Steinkohlenbergbau 
Jahresförderung 137683 „ | 1 019890 706 132 864 „ 225 473 125 
3. Eisenbergbau 
Roherz ....... 7109317 q | 689508422 | 4350617 q | 264 794 950 
4. Hochofenwerke ; 
Gießereiroheisen . . . 2797 t 89 679 000 1617 2 17 867 304 
Stahleisen . .... . 272666 „. |7 735800 500 98 149 „ 831 478 683 
Verwertbare Schlacke . 21413 „ 7494 585 14265 „ - 213 977 
5. Blei- und Zinkerz- | 
bergbau 
Jahresgew.anRoherzen 762587 q | 310501 613 783513 q 66 592 872 
In der Aufbereitung ge- 
wonnene Bleierze.. . 42518 „ | 258795711 58575 „ 62 295 565 
Zinkerze. . 2.2... 1029 „ 1090 600 9314 , 1 675 595 
6. Kupfererzbergbau 
Roherze ....... 239800 „ | 351141 876 264099 „ 16 153 139 
In der Aufbereitung ge- 
wonnene Erze ... 1504 „ 9221 934 56116 „ 13 749 148 
7. Blei-u.Kupferhütten > 
Walz- u. Hammerkupfer 742 „ 17 953 205 350 3 496 000 
Elektrolytkupfer . . . 40 983 „ | 1 229 545 394 15500 „ 201 500 000 
Kupfervitriol . .... 7937 „ 134 382 357 4070 , 10 738 000 
eichblei ..... . 28491 „ | 329318 661 39734 „ 85 129 216 
Göldischsilber . . . . 196 kg 2 692 807 126 kg 580 000 
8. Schwefelerzbergbau 
Roherz ....... 231 418 q 79 255 016 227637 q 9 273 669 
Schwefelgehalt . . . . 35085 „ — 33168 „ — 
In der Aufbereitung ge- 
wonnene Erze... 60318 „ 51 450 689 65787 „ 8 660 460 
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Wir erzeugen auch kurzfristig sämtliche Schrauben für die Elektrische Industrie. 


1) Nach „Österr. Monatsschrift f. d. öffentl. Baudienst‘'. 3. 8. 1922. 
Elektrische 


APPARATE 


für Haushalt und Gewerbe. 
LEO KUHMERKER 


Wien, li. Rembrandtstraße 6. 
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1921 1920 Elektrischen Woche München 1922“ 
findet sich eine übersichtliche Dar- 


Menge 


9. Golderzbergbau 
10. Aluminiumerzberg- 


bau 
Bawit. .. 2.2... 26 380 q 
11. Gewinnung von Roh- 
stoffen für die 
Bereitung von 
Mineralfarben 
Farberden(Ockererden) 5730 „ 
s Eme -o s m poa ar 104 „ 
Eisenglimmer (Roherze) 8210, 
Rostschutzfarben . 5760 „ 
12. Graphitbergbau 
Rohgraphit. .... . 132 800 „ 
Raffinadegraphit . . . 24369 „ 
Abfallgraphit. .. .. 7037 „ 
13. Ölschieferbergbau 
Jahresförderung 11 598 „ 
14. Erdölbergbau 
Rohöl s aaa a — 
15. Salzbergbau 
Sole. 0.5.0: 55:0 4011195 hl 
m. einem Rohsalzgehalt | 1267538 g 
Steinsalz. . ..... 18 150 „ 
16. Salzsudhütten 
primäres Sudsalz . 732840 „ 
Pfannkern u. sonstiges 
Abfallsalz ..... 19519 „ 


Der Außenhandel In der deutschen 
elektrotechnischen Industrie 1920 bis 
1922. In der „Festschrift der Elektro- 
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Wert in Kronen 


nur Aufschlußarbeiten 


Menge 


i | Wert in Kronen 


nur Aufschlußarbeiten 


9021 960 — — 
408 330 2 548 q 95 844 
10 260 234 5016 
1 642 000 2210 „ 34 360 
8 640 000 1757 „ 1 317 750 
42801491 | 115431 „ 9 183 889 
19 219 930 25727 „ 3 139 680 
4 640 451 4333 „ 1 328 661 
837 131 10951 „ 501 129 
3 686 152 Al — 
— 1 164 824 g — 
& = 
— 718354 „ e 
_- 1599 „ — 
technischen Zeitschrift zur XXVII. 
Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher 


Elektrotechniker und zur 


— mn nn 


Im prägnierte 


| Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
Guido Rütgers, Wien IX/, 


mu m m I —— 
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er 


‘gesamten 


stellung, aus der einige Angaben, be- 
treffend den Außenhandel, hier mitgeteilt 
seien. Vor dem Kriege hatte die Her- 
stellung elektrotechnischer Erzeugnisse 
der ganzen Welt einen Wert von etwa 
4 Milliarden Goldmark. Nach der da- 
maligen Entwicklung der elektrotech- 
nischen Industrie und dem Weltbedarf 
an den Erzeugnissen dieses Industrie- 
zweiges konnte damit gerechnet werden, 
daß sich ohne gewaltsame Störungen 
die Produktion in sieben Jahren ver- 
doppen würde. Ob das gegenwärtig 
geschehen ist, läßt sich nach den vor- 
handenen statistischen Unterlagen nicht 
genau feststellen. Tatsächlich aber hat 
eine erhebliche Vermehrung der elektro- 
technischen Weltproduktion seit der 
Vorkriegszeit stattgefunden, wenn auch 
die wirtschaftlichen Kräfte sich durch 
den Krieg stark verschoben haben. Die 


größte Zunahme der Herstellungs- 
möglichkeit dürfte in den Vereinigten 
Staaten eingetreten sein. Die andern 


kriegführenden Länder waren durch den 
Krieg an der Ausdehnung ihrer Elektro- 
industrie behindert. Eine erhebliche Zu- 
nahme ist in den letzten Jahren in 
Frankreich eingetreten, wo man von 
einer Verdoppelung der Produktion im 
letzten Jahre spricht. Auch England 
dürfte über eine erheblich erweiterte 
Elektroindustrie verfügen. Deutschland, 
das vor dem Kriege auf elektro- 
technischem Gebiet rund ein Drittel der 
Weltproduktion herstellte, 
wurde durch den Feindbund zurück- 
gedrängt und mußte seine ehemalige 
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überwiegende Führung in bezug auf die 
Menge der Erzeugung an Amerika ab- 
treten, nicht etwa an England, wie zu- 
weilen angenommen wird. Wie weit in 
Deutschland die Erzeugung in einigen 
Zweigen, die weniger von der Wirt- 
schaftslage abhängen (zum Beispiel 
Schwachstromfabrikate, Zähler, Glüh- 
lampen), den Friedensstand wieder er- 
reicht hat, vielleicht sogar etwas darüber 
hinausgeht, läßt sich zur Zeit mit Sicher- 


„E. u. M.“ Hett 36 


Wertstatistik nach dem Kriege führt, 
indem sie neben die deklarierten Werte 
der jetzigen Ausfuhr die Friedenspreise 
für die Ausfuhrmengen einsetzt und 
somit einen Vergleich des Ausfuhrwertes 
vor und nach dem Kriege ermöglicht. 
Da bei den übrigen Ländern nur die 
deklarierten Werte in Dollar, fran- 
zösischen Papierfranken, Schweizer 
Papierfranken (Goldfrank erst seit Ende 
des Jahres) und Papiermark vorliegen, 


3. 


werte in Millionen Mark bezeichnet. 
Spalte 1 enthält die absoluten Werte der 
Ausfuhr in Goldmark umgerechnet, und 
zwar beim Dollar, der volle Gokl- 
währung besitzt, direkt zum Paritäten- 
kurse; bei England und der Schweiz in 
Jahresdurchschnittswerten, über den 
Dollar genommen; bei Frankreich in 
Vierteljahresdurchschnitten, um genauere 
Werte zu bekommen; bei Deutschland in 
monatlichen, um die starken Schwan- 


__ kungen der Valuta monatlich berück- 
1921 sichtigen zu können. Während im Jahre 


1913 1920 
Absoluter ——| psoluter — | Zpsoluter —— 1913 Deutschland an erster Stelle der 
Wert der’ auatell an | Wert der Anteil an | Wert der | Anteil an Ausfuhrländer stand und dann erst in 
Land en ausfübrder Res ausfubr der ee ausfuhrder weitem Abstand England, Amerika, 
| net in. |in Prozent| „Met in |in Prozent| „at in in Prozent Frankreich und die Schweiz folgten, ist 
_Goidmark | | Goldmerk] | Goldmark | gegenwärtig die Reihenfolge: Amerika, 
1 2 1 2 1 | 2 England, Deutschland, Frankreich, die 
EZ Schweiz. Alle andern Länder haben 
Vereinigte Staaten ...| 95 16 36 34 34 40 ihre . Ausfuhr an elektrotechnischen 
England ........ 130 22 18 9 | 24 28 Erzeugnissen steigern können, selbst 
Frankreich Be. en ei 36 6 6 8 46 6 Frankreich (von 36 auf 46), während 
Schweiz . . 2. 2 2 2.0. 21 35 5 5 48 5 sie in Deutschland von 30 Mill. Gokl- 
Deutschland ..... . 30:0 52 22 34 12 21 mark- im Jahre 1913 auf 12 Milk. 
Goldmark im Jahre 1921 monatlichen 
heit nicht sagen. Eine genaue Statistik ist in der nachstehenden Zahlentafel Mittelwertes gefallen ist, oder mit 
über die Entwicklung und den gegen- der Versuch gemacht worden, ohne andern Worten gesagt: der Anteil 


wärtigen Stand der elektrotechnischen Kenntnis der 
Weltproduktion läßt sich infolge der ver- 
schiedenen vahkıtarischen Lage in den 
einzelnen Ländern schwer aufstellen. Ins- 
besondere dürfte aus diesem Grunde ein 
RückschluB von den veröffentlichten 
Ausfuhrwerten auf die tatsächlichen 
Ausfuhrmengen fast unmöglich sein. Die 
englische Statistik des allgemeinen 
Außenhandels scheint die einzige zu sein, 


die eine einwandfreie Methode der Ländern 


Mengen, 
deklarierten Werten 
Friedenswert der heutigen Ausfuhr zu 
ermitteln, um einen Vergleich mit 1913 
anstellen zu können. 
Iniieser TabeHe sind nur die fünf 
Hauptausfuhrländer aufgeführt. (In Japan 
betrug 1919 die monatliche Ausfuhr rund ist. 
eine Million Goldmark.) Die Ausfuhr der 
elektrotechnischen Ergeugnisse in diesen 
ist durch monatliche Mittel- 


ausgehend, den 


Deutschlands an der Ausfuhr der Haupt- 
länder ist seit dem Jahre 1913 von 
52 vH auf 21 vH gefallen. Es kann 
allerdings nicht wundernehmen, daß die 
Ausfuhr Deutschlands an elektrotech- 
nischen Erzeugnissen tatsächlich und im 
Verhältnis so erheblich zurückgegangen 
Mittel- und Osteuropa sind wirt- 
schaftlich zerstört und nicht aufnahme- 
fähig. Der Feindbund schließt sich mit 
aller Gewalt von der Einfuhr deutscher 


nur von den 


KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung von 


Tischventllatoren 


Qualitäts-Schaltern 


und elektrotechnischen 
Friseur-Bedarfisartikein, Massage-, Trocken- 
und Warmwasser-Apparate 
sind die Fabriken 


E. MANDL & Co, WIEN Ill. 


Reohte Bahngasse 18 
Niederlage: I. Riemergasse 16 Telephon 27/ 1V. 


EXPORTVERBINDUNGEN nach allen Kulturstaaten. 


Elektrotechn. Werkstätten 


J. Jurasek 8 Co. 
REPARATURWERK 


für elektrische Maschinen u. Apparate 


Bennoplatz i 


XXVI 


PERLFRANSEN| 


Halbschalen, Lusterbehang etc. 
Luster-, Steh- und Kipplampen 


ELEKTROMATERIAL 


VERKAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ 


Wien IX, Lazarettgasse 11 
Telephon 12-3-89 Tel.-Adr. Nakollarz Wien 


„Titan“ Elektrizitätsgesellschaft m. D. H. 


Wien, XVI., Thaliastraße 146 
Telephon 3865) VIII Telephon 3865/VIII 


Prompt ab Lager: 
ELEKTROMOTOREN für Gleich- und Dreh- 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 
Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafeln etc. 


3. September 1922 
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Erzeugnisse ab. Auch eine Reihe von 
neutralen Staaten hat unter dem Ein- 
druck, den das billige deutsche Angebot 
machte, sich veranlaßt gesehen, Zoll- 
schranken und Einfuhrverbote gegenüber 
deutschen Waren aufzurichten Die 
englischen Kolonien verbieten zum Teil 
noch heute die Einfuhr deutscher elektro- 
technischer Erzeugnisse. Die Vereinigten 
Staaten haben von jeher hohe Schutz- 
zölle gehabt, um keinerlei industriellen 
Wettbewerb. im eigenen Lande zuzu- 
lassen. Der Rest der Welt aber ist nicht 
mehr groß und durch die Kriegsfolgen 
ebenfalls wirtschaftlich beeinträchtigt, so 
daß er für die deutsche Elektrotechnik 
gegenwärtig keine große Bedeutung 
besitzt. 


Teuerungszuschläge für Elektrizitäts- 
Zähler. Die Zählerfabriken haben be- 
schlossen, mit Wirkung ab 23. August 
l. J. die Grundpreise der Zähler zu ver- 
hunderdachen und auf diese meuen 
Grundpreise einen Teuerungszuschlag von 
900 vH zu verrechnen. Für die bereits 
vorliegenden Aufträge bleiben die alten 
Grundpreise aufrecht und wird für diese 
der Teuerungszuschlag auf 99900 vH 
erhöht. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 


fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach Anhang „L“ zu 
den Lieferungsbedingungen mit Giltigkeit 
ab 23. August 1922 festgesetzt: 


Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 


bei Generatoren (bezogen auf 1000 

U. p. min.) . >... 0.7400 
Für Gruppe 2: 

Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA 

bei Generatoren (bezogen auf 1000 

U. p. min.) . 2 2 22.8000 
Für Gruppe 3: 

Turbogeneratoren . 9300 


Für Gruppe 4: 
Transformatoren bis 200 kVA a 
amf 50 Per/s) À 7800 
Für Gruppe 5: 
Transformatoren über 200 kVA (bezogen 
anf 50 Per/s) . > 2 2.2.8400 
Für Gruppe 6: 


Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- 
stände, besomderes Kran-, Aufzugs- 
und Bahnmaterial . 7800 


Für Gruppe 7: 


Sclhaltapparate und un für Schalt- 
anlagen u . . 8400 


Für Gruppe 8: 


Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen e e a e e o 23A0 


Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummikästen 2350 


- Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouroai” v. 25. Aug. 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d Pi. eb d 
Kupfer: 

Electrolytic ... ..68 00 69 00 

Wire bars ......:.69 00 — —— 

Kassa . .61 12 6 61 150 

Standard | 8 Monate 61 15 O 61 176 
Zinn: 

Engl.ingots .. . . 157 50 157100 

Kassa . 157 10 0 157150 

Standard | 3 Monate 157 12 6 157150 
Blei: 

Engl. pig common . 2412 6 — - - 
Zink: 

Ordinary brands . . . 30 26 29 100 

Remelted .. .... 29100 — —- 

English Swansea . . 30 10 0 — —- 


Aluminium: 98-99%% p. t Pf 105 Home; 
Export Pf. 110.— 


Nickel: 98-99 °/, p. t Home andexport Pf 145. 
Piatin: 20 Pf. 21 sı p. Unze nom. 


ALLGEMEINE MASCHINENBAU 
GESELLCHAFT m.b. H. CHEMNITZ 


GENERALVERTRETUNG: 
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TEEGRAMME:ROSENPORZELLAN 


TELEPHONE 610%, 1412-5-84. 


ROTUNDE, GRUPPE 28 


STAND NR. 6851 
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Elektromaterial Patent-Drahtspanner 
Bergmannmaterial f - Sicherheitsgürtel 
Porzellanmaterial ‚Steigeisen 
Leitun g smaterial - Elektro-Installationswerkzeuge 
Dynamo- und Wachgdrähte  Meßwerkzeuge 
Motoren u.Dynamos Kreis- u. Gattersägen 


liefert preiswert ab Lager liefert preiswert ab Lager 


Beleuchtungshaus WALTER 4 Beleuchtungshaus WALTER 
Wien, Ul., bumpendorferstraße 88b Wien, VI., bumpendorferstrahe 88b 


Elskteom aterial-Abfellung Werkzeug-Abtellung 


(m) i (m) Der 
= ING. A. NECHUTA 5: | ELERTRO-UNIDERSAL-ARBEITSMOTOR 
Technisches Büro, Wien, I, Nibelungengasse 3 [m] 
O Tel. 8198 Telegr.: Anechuta [=] Zahnärzte, EE e ARE ETA u. Fein- 
g [m] mechaniker, Uhrmacher, Juweliere, Gold- 
= Drehstrommotoren: ‚arbeiter, Graveure, Optiker, Bildhauer u. 
a > PS a. Volt an S.S.W [m] kunstgewerblicher Betriebe aller I 
z 52 ; 220/380 x 960, Elin [m] . Glänzend bewährt u. fachmännisch 
[m] 30 220 960 „ E [=] hervorragend begutachtet. 
D 27 380 „ 935, S.S.W D 
g 20 7 220300” 10: AEG [m] = 
= 0%: a8: are EN | ELERTRO-UNIOERSAL-ARBEITSMOTOR 
O 12 7 220/380 > 1407 BB W. ist als Schleif-, Poller- und Bohrmaschine, 
= 102 „ 220/380 „ 1400, S.S.W. s a Krassage: Saug- md Dee Van 
10 „20 „ 720 .„ gekaps. A. E. G ator, TFESer- u mirgelmaschine 
o 0 a 5 90, A. E.G. [e] f mehreren Arbeitern gieichzeitig_ zu 
= 4 . 220/380 > 900, a ” [m] verschiedenen Arbeiten verwendbar 
Gleichstrommotore en: [=] und als 1/8 PS-Motor an jede beitebige Licht- 
g 60 PS 110Volt 740n S.S.W. [m] Ẹ ieitung in sogleich betriebsfertigem Zustand 
g 27 > 10, 1150, Kolben [m] anzuschließen 
55 „ V.E.A.G. 
[m] 125 „ 440 Elin [m] Lieferbar prompt in jeder Stromart und 
g 21 „ %0, 1320 „ S.S. W [m] Span ab Lager Wien! 
145 „ 40 „ 1580, Elin Offerte und‘ Vori hrune unverbindlich und 
o 9 a 160, , [=] ostenios. 
g rom-Generator : [m] Vertreter für alle Plätze des In- und Aus- 
O 50 KVA 3801220 “vor SSW, 600n, mit direkt landes gesucht! 
go gek. Erregermaschine. g 
= ee = Ingenieurbureau Smoll & Co. 
= > x a a cn 2 m] Wien, Xill., La Rochegasse Nr. 17 
@| ‘Reiches Lager an Motoren von 1/2—10 PS. [m] Alleinvertrieb für Steiermark: 
m| 1 Fahrbares Benzinaggregat 8 PS, 70 Volt, 70 Amp, Franz Possack, Graz, Herrengasse 7. 
OODO DD DO DSOD DO D DO DOT 


wen 0. some ANZEIGER 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „€E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


U ne = m pm mn 
INHALT: Verbindung von Wärmekraft mit Trockenanlagen unter besonderer Berücksichtigung der 
Braunkohlen-Brikettfabriken.$S. 205. — Neue Ausgleichszahlen und Teuerungszuschläge S. 207. — Metallmaskt. S. 207. 


Verbindung von Wärmekraft- mit Trockenanlagen unter besonderer Berücksichtigung der Braun- 


In Brikettfabriken sucht man bisher 
den Kesselkohlen-Verbrauch dadurch 
herabzusetzeen, daß einerseits der 
Wärmeverbrauch pro 1 kg aus der Kohle 
zu verdunstendes Wasser bei hoher 
Leistung der Trockner möglichst 
heruntergebracht wurde, und: anderer- 
seits angestrebt wird, mit Trockendampf 
von so niedriger Spannung auszukommen, 
daß die vorgeschalteten Maschinen der 
Zentrale und Brikettpressen eine ver- 
hältnismäßig hohe Energiemenge aus 
dem Trockendampf herausnehmen 
können. Alserstrebenswert:s Ziel wurde 
seit Jahrzehnten die Vakuumtrocknung 
angesehen. Obzwar theoretisch einwand- 
frei, war dieselbe praktisch nicht er- 
zielbar, weil einesteils die großen 
Abmessungen der Trockenanlagen und 
ihre Betriebsweise ein luftdichtes Ab- 
schließen nicht gestatten, und anderer- 
seits mußte auch der in dem ab- 
ziehenden Wrasen enthaltene Staub 
störend wirken. Man hat auch das 
bekannte Honigmannsche Verfahren in 
der Brikettfabrikation zur Anwendung 
bringen wollen, aber auch ohne Erfolg, 
da Schwierigkeiten ähnlicher Art wie 
die oben besprochenen vorlagen. 

Daß es auch bei Brikettiabriken, 
wo im ganzen günstige Bedingungen für 
die Koppelung von Krafterzeugung und 


Ferarut: 80-2-32 


Beste Referenzen! 


SRS 
wi 
ITS 


SE 


D 


Vertretungen: GRAZ, Ing. Josef W. Gaisberger, Gra 


kohlen-Brikettfabriker. 


Wärmeversorgung gegeben sind, sehr 
vorsichtigen Vorgehens in der Be- 
messung aller Teile bedarf, zeigt H. 


Kruse, Zeitz, in einer Arbeit in „Mitt. 
Vereinig. EL-Werke“, Nr. 311, April 1922 
In zwei Tabellen wird gezeigt, wie sich 
mit dem Wassergehalte in Rohkohle und 
Briketts und mit Veränderung der 
Eintritts- und Gegendruckspannung des 
Dampfes die Betriebsverhältnisse ver- 
schieben können. Zur weiteren zahlen- 
mäßigen Klarlegung der Verhältnisse 
zieht der Verfasser ein Beispiel aus der 
Praxis heran, indem er den Betrieb 
einer vor 15 Jahren erbauten im Jahre 
1911 erweiterten Brikettfabrik schildert, 
die an ein mitteldeutsches Braunkohlen- 
werk mit Tagbau angeschlossen ist, und 
in 24 Stunden ungefähr 130 DW 
Briketts von je 10 t leistet. Die Kessel- 
anlage besteht aus Zweiflammrohr- 
kessein und WHRöhrenkesseln von zu- 
sammen zirka 3070 m?” Heizfläche und 
zirka 131 m? Rostfläche, die für 12 at 
gebaut und jeder mit einem Überhitzer 
für eine Überhitzung bis 300° C aus- 
gerüstet sind. Die Trockenanlage besteht 
aus Schulzschen Röhrentrocknern mit 
einer Heizfläche von 15 400 m?. Zwischen 
Trockenanlage und (Pressenhaus sind 
Kühler zur Kühlung der Briketts ein- 


geschaltet. Außerdem dienen die Kühl- 


GESELLSCHAFT FUR WASSERWIRTSCHAFT M. B. H. 
wien, XV., Marlahlitergürtei 39—41 


Moderne Wasserkraftanlagen 


mit allen Turbinensystemen einschl. Wasserbau, elektrischer Ein’ ichtung und Rohrleitungen 


SPEZIALITAT: BANKI-TURBINEN 


Verlangen Sie gratis Kostenanschläge und Prospekte! 
zbachgasse 7, INNSBRUCK, Ing. Alois llichmann, Museumstraße 5, LINZ, Oberring. 


Emil Föderl, Humboldtstraße 19. 
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häuser auch noch als Ausgleichsammel- 
stelle zwischen Trocken- und Pressen- 
anlage. Im Pressenhaus sind 14 Brikett- 
pressen aufgestellt. Die elektrische 
Zentrale besteht im Wesentlichen aus 
2 Gegendruckdampfturbinen von je 
1500 kW, die mit Drehstromgeneratoren 
direkt gekuppelt sind. Zur Herstellung 
von 1 DW Briketts = 10 t ist eine 
Kohlenmenge von 190 kg= 2705 hl 
erforderlich. Für jeden DW Briketts 
mußten 8440 kg Wasser verdunstet 
werden, wozu 12000 kg Trockendampf 
erforderlich waren. Da bei 24 Stunden 
Betrieb stündlich 542 D W Trocken- 
kohle zu leisten war, so stellte sich der 
stündliche Trockendampfverbrauch, ge- 
messen am Eintritt in die Trockner auf 
65 000 kg. Zur Herstellung der genannten 
Brikettmenge war eine Pressenleistung 
von etwa 1780 PS erforderlich, wofür 
eine Frischdampfmenge von 27400 kg 
aufgewendet werden mußte. In der 
Zentrale waren etwa 1600 kW zu er- 
zeugen wozu 39700 kg Frischdampf 
benötigt wurden. Zentrale und Pressen 
erhielten demnach zusammen zirka 
67 100 kg Frischdampf. Nach Abzug der 


Verluste in dem Maschinen und den 
Leitungen zwischen Maschinen und 
Trocknungsanlagen blieben für die 


Trocknung noch übrig zirka 62400 kg. 


Telegr. Adr.: Wasserkraft 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Isokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hochefiekt-Dampfmasdhiinen. 

Schnellaufende Dampfmashinen Pe Pe faen nische 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. | 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
Dampikessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte’etc. etc. 
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Da normal 65000 kg Trockendampf 
gebraucht wurden, so ergab sich ein 
stündlich erforderlicher schwankender 
Frischlampfzusatz von zirka 2600 ke. 
Für Verluste in den, Hochspannungsrohr- 
leitungen, Speise- und Fabrikpumpen 
und kleinen Verbrauchsstellen wurden 
noch zirka 4100 kg Frischdampf ver- 
braucht, so daß im ganzen in den Kesseln 
zu erzeugen waren: 
1. Für Maschinenbetrieb . 67 100 kg 
2. für Pumpen u. dergl. . 4100 kg 
3. für Frischdampfzusatz . 2600 kg 
demnach stündliche Frischdampferzeu- 
gung 73800 kg. 
Für diese Frischdampferzeugung 
mußten rund 35000 kg Kesselkohle mit 
einer nur 2’lfachen Verdampfung auf- 
gewendet werden, was rund 500 hi/h 
und 925 hl pro 1 DW Briketts aus- 
macht. Der Gesamtaufwand an Kohle 
pro 1 DW Briketts einschließlich Strom- 
erzeugung usw. beträgt daher 363 hl. 
Um die Vorteile welche in der Ver- 
bindung der Kraftanlage mit der 
Trockenanlage liegen, aufzuzeigen, stellt 
der Verfasser fest, wie sich die Betriebs- 
verhältnisse ändern würden, wenn für 
die Trockenanlage in besonderen Kesseln 
Sattdampf von etwa 3 at erzeugt würde 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Pallas & Roth, Troppau, 


Goetheplag Rr. 2. 
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und wenn die gesamte benötigte Kraft 
einschließlich jener für die Pressen in 
einer mit Kondensationsturbinen be- 
triebenen Zentrale beschafft würde. An 
elektrischer Energie wären außer den 
1600 kW für den sonstigen Betrieb 
noch für die Pressen 1310 kW aufzu- 
bringen, so daB die Zentrale insgesamt 
2910 kW zu liefern hätte, Der Dampf- 
verbrauch der mäßig belasteten Turbinen 
einschließlich der Pumpen und Rohr- 
leitungsverluste würde 28700 kg be- 
tragen, zu deren Erzeugung 13650 kg 
an Kesselkohle aufzuwenden ist. Zur 
Trocknung wären einschließlich der 
Rohrleitungsverluste 66000 kg Dampf 
von 3 at erforderlich, welche die Nieder- 
druckkessel, die natürlich ohne Üer- 
hitzer arbeiten, liefern müssen. Unter 
gleichen Betriebsverhältnissen wie vor- 
her, wird bei dieser Kesselanlage eine 
228fache Verdampfung möglich, und 
dann beträgt der Kohlenaufwand dafür 
29 000 kg/h. Der Betrieb verlangt also an 
Dampf 94 000 kg und an Kohle 42 650 kg. 
Demnach ist bei getrennter Arbeits- 
weise ein Mehrverbrauch von 7:65 t/h 
Kohle erforderlich, was im Jahre zirka 
55000 t ausmacht. Bei gleicher Be- 
anspruchung der Kesselheizfläche wie 
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vorher müßte diese um zirka 900 m’? 
vergrößert werden. Es würden demnach 
bei getrennter Trockenanlage und Kraft- 
station bei den heutigen Preisen für 
Mehraufwendungen. von Kesselkohle, Ab- 
schreibung und Verzinsung der Ver- 
größerung der Kesselanlage, Wartung 
und Bedienung jährlich Mehrausgaben in 
der Höhle von 70 bis 80 Mill. Mark 
nötig werden. Das genannte Werk hat 
jedoch in den letzten Jahren sowohl 
Förderung als auch Produktion wesent- 
lich gesteigert, so daß heute täglich 
150 DW Briketts geliefert werden. 
Hiezu war eine Vergrößerung der 
Kesselanlage auf 4000 m? Heizfläche und 
200 m? Rostfläche erforderlich und 
erfolgte die Aufstellung einer neuen 
Hauptbetriebsmaschine, und zwar ciner 
Anzapfturbine von 53300 kW. Unter 
diesen Verhältnissen beträgt die stünd- 
lich erforderliche Dampfmenge insgesamt 
102 900 kg, wofür an Kohle 46100 kg 
verfeuert werden. Es ist hieraus er- 
sichtlich, daß durch Verkopplung von 
Trocken- und ° Kraftanlage im reinen 
Gegendruckbetrieb 219 und bei 
Zwischendampfentnahme 17:4 vH Kohler- 
ersparnis, bei vollkommen gleicher Be- 
triebsleistung gegenüber getremtem 


und -Papier sowie 


_ ISOLIER-MATERIAL 


Volkan-Pib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi 
dg.. Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
händer. Kiebe-Isolierband, Kalico- und 

waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Uateart p 
Franz Di 


Wien, XII. Ehrenielsgasse 15. 
Messestand: Rotunde Nr. 7045. 


Stabilit, Monit und 


aragummi-Band, Asbest- und Gummi- 


ompt ab Wiener Lager. bezw. Pabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


LEOPOLDER & SOHN 


Wien lll/, Erdbergstraße 52 


O 0 


Sicherungselemente, wie Uz u. Tz 
Patronen wie DZ I, H, IH 
Paß-Schrauben wie S I, H, HI 
Stöpselköpfe wie K F15, K 1/25, KH, KHH 
Dachständereinführungen 
. Wandarme, Eisen 350 mm ?/s” 
Wandarme, Eisen 350 mm *s K 
Porz.-Pfeifen Type „S.S. W.“ 8805 R 
Einnasen-Isolatoren 130 mm hoch, 65 mm Durchm. 
Eiernippel '/a ” Durchmesser, Messingmont. 
1 Gleichstrom-Dynamo „& S.W.“ GM 5, 110 V, 
075 kW, 2100 Touren mit Riemenscheibe u. 
Regler, gebraucht. 


Fabrik f.Telegraphonapparate 


Telephon und Wassermesser 


Fernsprecher Nr. 3005 


JOSEF LIEBICH & Co: 


Großhandlungshaus für Elektrotechnik 
Wien, Vili., Neustiftgasse 121 


Fernspr. Nr.: 364 66. Drahtanschr.: ‚Liebichelektro Wien‘. 


Oo O 
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Allerarste Qualitäten 


zz 


—— ME —————— — — 
AKKUMULATOR.. 


TASCHEN-HAND-UND FAHRRADLAMPEN 
4 AUTO UND KLEINBELEUCHTUNGANLAS 

$ERBATTERIEN LADEEINRICHTUNGEN EYZ j 
“TRAN$IT ELEKTRIZITATICESELLICNAET man 
FABR IK TRANSPORTABLER ELEKT EINRICHTUNGEN 
WIEN.VIMARIAHILFERSTRASSE LI:TEL 3133 


Dynamo- u. Motor-Kohlen 


elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u. Gewebebürsten 


Billige Preise 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
Dynamo- u. Motorkohlen 


wien, XVii., Antonig. 65 
Tel. 13657. 


sterreichs 


Vertreter. gesucht. 
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Betrieb erreichbar ist. Die Oesamtaus- 
nützung des Heizwertes der Kohle 
beträgt bei dieser Leistung, bei ver- 
koppeltem Betriebe 637 vH gegenüber 
51:6 vH bei getrenntem Betriebe. 


Neue‘ Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen L 
und M zu den Lieferungsbedingungen 
mit Giltigkeit ab 1. September 1922 fest- 
gesetzt: 

Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U. p. min) .... 9100 
Für Grunpe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren {bezogen auf 1000 
U. p. min.) 4 . 9600 
Für Gruppe 3: 
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Für Gruppe 4: 


Tranformatoren bis 200 kVA (bezogen 
auf 50 Perlis) . . . 2 . . 9400 


Für Gruppe 5; 


Transformatoren über 200 kVA (bezogen 
. . . > 10200 


auf 50 Per/s) 


Für Gruppe 6: 


Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- 
stände, besonderes Kran-, Aufzugs- 


und Bahnmaterial ; 9900 
Für Gruppe 7: FR 
Schaltapparate und Material für Schalt- 
anlagen . . . . <.>. . . 10900 

| "Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen: Be ah ee ee 3200 


Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummikästen 3100 
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Teuerungszuschläge für Elektrizitäts- 
zähler 


Die Zählerfabriken haben beschlossen, 
mit Wirkung ab 2. September 1922 den 
Teuerungszuschlag auf Elektrizitätszähler 
samt Nebenapparaten wie folgt zù er- 
höhen: 

Neuer Grundpreis (100facher 


Mindestpreis) Eu 1100% 
Alter Grumdpreis (einfacher 
Mindestpreis) . . 119900% 


Hamburger Metallbörse , 
vom 25. August 1922. 


Geld: Briet: 
Zink prompt ...... 25500 27000 
Remelted ....... a = 
Hüttenblei . . . .... 29000 2300) 
Bankazinn ..... .. 1150 1350 
Kathoden-Kupfer . . . . 570 610 
Wire bars . . ..... _ _ 
Raffinade ....... 500 540 


Turbogeneratoren . 11000 
Lo 
NICKELINDRAHTE 
GLUHLAMPEN 


Blektrotechnische Handeisgeselischaft 


REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegrı Reiscomp Wien 


Gleichstrommotoren 
Drehstrommotoren 
Gleichstromdynamos 


Gleichstromgeneratoren 


Transformatoren 


Elektromaterial 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII, Burggasse 21 


“Telephon 34231 


apparate, 


%3 XV 


ROBERT BOSCH Ges. m.b. H. 


Wien, Ill. Untere Weißgärberstraße 20. 


„EREMA“ 
GES. 
WIEN, XVIII., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- 


Engros - Erzeugung von Weiz- 


körpern für sämtliche industrielle Zwecke 
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Patentierte 


Gummon- Universal- Zabel 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 
Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zahntausenden aufmontlart ! 


Bester Ersatz für 
‘Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


‚Gummon-Verteilertafeln 


Dieselbeu sind feuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
‚besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus- 
tührlichen Preisbiätter. 


Rabelfahrik U. Drabtindustrie 1. B., din 1/2. 


Öst. Patent Nr. 71.045. 


Ung. Patent Nr. 68.887, 


Bergmann-Elektrizit älswerkeA, & | Elektromotoren 
BERLIN —— 1. Dynamos —— 


` Generalvertreter 
ALFRED VIERECKL 
WIEN, Ili., TRAUNGASSE Nr 18. 
Installationsmaterial, Kabel, 


Leitungsmaterial, Glühlampen, Zähler, 
Meßinstrumente, Heiz- u. Kochapparate, Maschinen 


Spezialgeschäft für Isollerrohre, schwarz 
und verbleibt, samt Zubehör. 


Telephon Nr. 93-13-29 


Orig. Vuikanfiber 


Preßspäne beiderseits Hoch- 
gianz, isollerspäne, Celion 
glashell, Gummold, Hart- 
gummi, Giimmer, Mikanit etc. 


liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 
Wien, I., Schottenring 33. Tel.: 16279, 3608/Vill, 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. Tel. 873/IV. 


TELEPHON Nr. 14-27 


Gaivanisierung — Metalischieiferel 
Eduard Kohl & Co., Ges. m. b. H. 
Wien, XIX. Bezirk, Lichtenwerderplatz Nr. 4 


Vernicklung — Verzinnuns — Verzinkung — Vermessingung 


aller Arten Massenartikel etc. 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 


INSENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 
Telepbon 345.17 


Telephon Nr. 93-1-29 


Hans Leissner 


Elektromaterlal en gros 


Wien Ili/2, Löwengasse 2.. 


Telephon 43-8.23 


- Generaivertreter der :: 
Elektrotechnischen Fabrik 


BLAU & LUKÁCS, Budapest. 


= 


TŘ e a m a Å ] 


SE a re ne TE SER a g ae 


Wien, 17. September ANZEIGER 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


‚ Zeitschrift des Elektrotechnischen_ Vereines in Wien 


Beilage zu „E. u. 


INHALT: - Elektromobile a. S. 208. 
S. 209. — Anlagen und Projekte,. S. 211}. — Metallmarkt. S. 211. 


Entwicklung: Inden Vereinigten | 


Staaten wurde der erste unvollkommene 
Wagen im Jahre 1837 gebaut. In den 
S0er Jahren kam ein Aufschwung für die 
elektrischen Fahrzeuge, der jedoch durch 
die raschere Entwicklung des Benzin- 
wagens mit seiner größeren Freizügig- 


keit gehemmt wurde. Seitdem haben 


sich die Ansichten über die Verwen- 
dungsgebiete der elektrisch- und benzin- 
getriebenen Fahrzeuge geklärt; die elek- 
trischen gehören zum Stadtbetrieb, wo 
sie sich einer ständig wachsenden Be- 
liebtheit erfreuen. Gegenwärtig gibt es 
in den Vereinigten Staaten: gegen 30 000 
elektrische Fahrzeuge (hievon ungefähr 
20000 Personenwagen), die jährlich 
gegen 85 Mill. kWh verbrauchen. In 
England ist die Lage für die elektrischen 
Wagen seit Kriegsende wieder un- 
günstiger geworden, da die billigen 
demobilisierten Benzinwagen den Markt 
überschwemmen. 

Vor- und Nachteile, 
wendungsgebiete der elek- 
trischen Wagen. Die elektrischen 
Wagen zeigen bei Geschwindigkeiten 
bis höchstens 40 km/h und einem be- 
grenzten Wirkungsbereich (bis 100 km) 
in der Stadt, wo oft gehalten, und ange- 
fahren werden muß, ihre Überlegenheit 
über dem Benzinwagen. Weitere Vor- 
züge sind der einfache Bau, die einfache 
Bedienung, leichte Wartung mit nicht 
so hoch ausgebildeten Leuten, das 
Fehlen von vibrierenden: Teilen, das die 
Lebensdauer der Wagen erhöht. Die 
Feuersgefahr und damit die Versiche- 
rungsprämie ist geringer als beim 
Benzinwagen. Die Gesamtkosten (Be- 
trieb, Erhaltung, Amortisation) betragen 
bei einem Personenwagen 3 bis 
35 cts./km (bei einem Strompreis von 
5 cts./kWh), das sind ungefähr 60 vH 
der Kosten eines Benzinwagens Mit 
dem Kühler entfällt die Gefahr des Ein- 
frierens. Der Benzinmotor hat das 
größte Drehmoment bei hohen Ge- 
schwindigkeiten, was eine Reihe von 
Kupplungen notwendig macht, während 
der Elektromotor bei den geringsten 
Geschwindigkeiten das größte Dreh- 
moment entwickelt. Diese Begrenzung 
schützt besonders beim Lastwagen vor 
unwirtschaftlichem Fahren, das auch den 
Wagen vorzeitig abnützt. Der Kontroller 
macht die empfindlichen Kupplungen 
überflüssig. 

Inzwischen haben die Elektrizitäts- 
werke die Vorteile eingesehen, die die 
Abgabe von Ladestrom auf ihre Be- 
lastungskurven hat und errichten in den 
Städten auch eigene Ladestationen, was 
wieder der Verbreitung des elektrischen 
Wagens zugute kommt. In Städten und 
Ländern wird ständig an der Aus- 
gestaltung eines Netzes ausgezeichneter 
betonierter oder asphaltierter Straßen 
gearbeitet. 

Personenwagen. Sein Äußeres 
zeigt gefällige Formen. Er stellt für die 
Stadt mit seiner außerordentlich ein- 
fachen Steuerung und Wartung ein 
ideales Beförderumgsmittel dar, ins- 
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besonders für die im Vergleich zu Europa 
sehr zahlreichen Selbstfahrer, das noch 
dazu billiger als der Benziwagen ist. 
Diese Vorteile sollten die Geschäftsleute 
viel mehr als bis jetzt bewegen, ihren 


Wagen rein wirtschaftlich, wie eine 
andere Maschine ihres Betriebes zu 
wählen. 


Lastwagen. Die Lastwagen, zum 
Teil mit Anhängern, werden von den 
großen Frächtergesellschaften und großen 
Geschäftshäusern viel benutzt. Diese 
Gesellschaften haben ganze Geschwader 
(fleets) in Dienst (so die American 
Railway Expr. Co. 1400 Stück) und 
unterhalten eigene Ladestationen. Die 
Lastwagen sollen hauptsächlich Güter 
an viele Orte während einer Fahrt zu- 
stellen, wie Gepäck, Kohle, Milch, Eis. 
Für die Warenhäuser kommt haupt- 
sächlich der Verkehr mit den Filialen 
und Kunden in Betracht, ein Wagen kann 
bei täglich 4 bis 5 Fahrten je 400 bis 
600 Lieferungen bestellen. Außerdem 
kommen noch Wagen für Sonderzwecke 
zur Anwendung, zum Teil gewöhnliche 
Wagen mit heb- oder kippbaren Platt- 
formen, zum Teil Sonderbauarten zur 
Güterbefönderung innerhalb der Betriebe, 
die dann den jeweiligen Bedürfnissen 
angepaßt sind; so laufen in Papier- ‘und 
Tabakfabriken Wagen, deren Platt- 
formen bis 24 m hoch gehoben und dann 
gedreht werden können, bei Brenn- und 
Trockenöfen Wagen, die außer der 
Beförderug noch das Beschicken be- 
sorgen können. Alle diese Bewegungen 
werden vom Führerstand, der oft auch 
rückwärts liegt, geleitet. Die Kosten- 
ersparnisse sind bedeutend, oft bis 75 vH. 
Die Ladefähigkeit der Wagen schwankt 
naturgemäß in den weiten Grenzen von 
350 kg bis 45 t. Die Betriebsaus- 
nützung ist sehr stark; bei der American 
Railway Co. macht eine Anzahl Wagen 
mit je 1 Reservebatterie schon durch 
einige Jahre 24stündigen Dienst. Die 
städtischen Ämter verwenden Last- 
wagen und Lastzüge zur Müllabfuhr, 
Krankentransport und bei der Feuer- 
wehr. Die im Verhältnis zu ihrer aus- 
gezeichneten Verwendbarkeit geringere 
Verbreitung der elektrischen Wagen 
beruht hauptsächlich auf Vorurteilen, die 
aus der Zeit der Kinderkrankheiten 
stammen, Die Überlegenheit des Benzin- 
wagens in bezug auf Freizügigkeit wird 
durch die Errichtung vieler Ladestationen 
wettgemacht. ‘"Hinderlich ist manchmal 
merkwürdigerweise die Einfachheit der 
Bedienung, da manche Leute glauben, 
daß man einen elektrischen Wagen auch 
ohne jegliche technischen Kenntnisse 
bedienen kann, was natürlich zu Miß- 
erfolgen führt. Die früher sehr unan- 
genehme große Mannigfaltigkeit der 


Wagen und Batterietypen wird durch die ° 


heutigen Einheitsbestrebungen wirksam 
bekämrft. Werktätige Aufklärungsarbeit 
hat hier ein dankbares Gebiet. Ein wert- 
voller Vorschlag M. Walters will die 
Vereinheitlichung auf elektrische und 


"Benzinwagen ausdehnen, wodurch sich 


die Instandhaltungsarbeiten, Erzeugung 


1) Aus einem Sonderhefte „Electric Vehicles“ der Gen. El. Review, Bd. 25, Nr. 4, 1922. 
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und Lagerhaltung vereinfachen würden. 
Oft machen nur unwesentliche Änderun- 
gen Teile für beide Arten verwendbar. Zu 


:vereinheitlichen wären Bremsen, Lager, 


Räder, selbst Getriebe und Chassis, 
Maschinelle Einrichtung. 
Der Motor muß auf geringstes Gewicht 
und größte Verläßlichkeit gebaut werden, 
ferner fordert man hohes Drehmoment 
und große Überlastbarkeit. Der ge- 
kapselte gedrungene Motor ist meist 
vierpolig, das Gehäuse ist gegossen, 
oder aus Stahlplatten zusammen- 
geschweißt (Gen. El. Co.). Die Motoren 
können 1. an der Achse befestigt sein 
und mit Ring und Zahnradgetriebe auf 
die Räder arbeiten, oder 2. vom Chassis 
mit Schnecke oder Kegelräder die Räder 
treiben, oder 3. vom Chassis über eine 
Triebwelle mit Stirnrädern auf die Räder 
arbeiten. Der Kontroller der Personen- 
wagen hat mehrere Vorwärtsstellungen 
für rasches Anfahren und mäßige Fahr- 
geschwindigkeit und 1 oder 2 Neben- 
schlüsse für rasches Fahren. Bei Last- 
wagen wird nur auf rasches Anfahren 
und wirtschaftlichen. Betrieb geschaut. 
Die 110 V-Batterie besteht entweder aus 
40 bis 42 Zellen der Blei-Type, oder 60 
Zellen der Nickel-Stahl-Type. Die heutige 
Ausführung des Bleiakkumulators hat 
ein Gitter aus parallelen lotrechten 
Metalls’täben, die zu Einheiten (Platten) 
vereinigt sind. Jeder Stab ist mit Blei- 
peroxyd umgeben und steckt in ciner 
Hartgummiröhre mit Schlitzen, die zwar 
den : elektrolytischen Vorgang ermög- 
lichen, das Auslaugen der aktiven Masse 
aber verhindern; Versteifungsrippen 
lehnen sich gegen dünne hölzerne Trenn- 
platten, die auf der Seite der positiven 
Platte mit, Hartgummi belegt sind, um 
die schädlichen Einflüsse des Holzes ab- 
zuhalten. Die Zellenbehälter bestehen aus 
Hartgummi und sind in schweren 
hölzernen Batteriebehältern eingebettet. 
Edison baute 1908 seine heute viel 
benützte Fisen-Nickel-Alkali-Batterie. 
Der positive Stoff ist Nickelperoxyd, der 
negative Eisenschwamm, beide sind 
getrennt in vernickelten, durchlöcherten 
Stahlflaschen untergebracht, die wieder 
zu Platten vereinigt sind. Der Elektrolyt 
ist Natronlauge. Die Zellenbehälter sind 
vernickelte Stahlbüchsen. Die Aufnahms- 
fähigkeit dieser Batterie sind 14 Watt- 
stunden für 1 kg der Zelle. Beim Laden 
gilt heute der Leitsatz: Es ist jede Lade- 
stromstärke zulässig, die keine über- 
mäßige Gasenwticklung oder eine höhere 
Temperatur als 43° C erzeugt. Es sind 
3 Lademethoden in Gebrauch: 1. Die 
mit gleichbleibenden Strom oder Reihen- 
widerstandsmethode. Mit dem „Anfangs- 
strom“, der ungefähr das 3fache des 
gewöhnlichen beträgt, wird solange ge- 
laden bis die Spannung 25 V zeigt. dann 
wird der normale Strom “Endstrom) 
solange aufrechterhalten, bis sich Säurc- 
dichte und Spannung durch einige 
Stunden nicht mehr ändern. Gesamt- 
dauer 8 bis 12 h, beim Laden nur mit 
Endstrom das doppelte. Die Möglichkeit 
verschiedene Batterien_ mit demselben 


2209 


Stromkreis zu laden, macht diese 
Methode für öffentliche Garagen wert- 
voll, doch wird große Aufmerksamkeit 
des Wärters verlangt. 2. Methode mit 
gleichölegjbender Spannung, bei ihr ist 
die Schienenspannung gleich dem 23- 
fachen der Zellenzalıl (1’85iachen bei der 
Edison-Batterie), der rasch abfallende 
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Anfanzsstrom das 10- bis 15-fache des 
gewöhnlichen. Das ist das kürzeste Ver- 
fahren, doch müssen alle Batterien 
gleiche Zellenzahl haben; die Empfind- 
lichkeit gegen Spannungsschwankungen 
ist groß. Bei der dritten Methode !) wird 


1) Vgl. E, u. M. 19:2, Heft 21, S. 249. 
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gegenüber der zweiten ein Pufferwider- 
stand gegen Stromstöße vorgeschaltet. 
Man kann die Einrichtung für rasches 
und langsames Laden treffen, die erste 
ist jedoch teurer, die Ladezeit ist 5 bis 
& h, empfohlen werden selbsttätige Lade- 
unterbrecher. Dieses Verfahren dürfte 
die größte Zukunft haben. 


Leistungsregelung von Elektrodampfkesseln. 


Die Elektrodendampfkessel arbeiten 
mit Widerstandsheizung, wobei die zu 
erwärmende Flüssigkeit den Widerstand 
bildet. Sie eignen sich für große 
Leistungen und hohe Spannungen, so daß 
keine Transformieruns nötig ist. Die 
Regelung der zugeführten Leistung macht 
wegen der groBen Abhängigkeit des 
Wasserwiderstandes von der Temperatur 
und von den chemischen Zusätzen des 
Speisewassers Schwierigkeiten und muß 
aus diesem Grunde und wegen der 
wechselnden Dampientnahme weit- 
gehend sein. Die bisher bekannten Ver- 
fahren, über welche Dr. Inge. Zeulmann 
zusammenfassend in der ETZ, Nr. 22/23 
berichtet, teilen sich in folgende Gruppen 
ein: 1. Veränderung der Berührungsfläche 


durch Heben und Senken des Wasser- 
spiegels oder der Elektroden. 2. Ver- 
änderung der Länge oder des Quer- 
schnitts des stromdurchflossenen Flüssig- 
keitsweges. 3. Veränderung der Zu- 
sammensetzungz des Wassers. Bei den 
von Escher, Wyss & Co A.-G. und von 


Oerlikon gebauten Revel-Elek- 
trodenkesseln?!) sind die Elek- 
trcdJen feststehend, der Wasserspiegel 


wird bewegt. Fällt bei großer Dampf- 
entnahme der Druck, so steigt selbsttätig 
die Wasserzufuhr, welche durch die Spei- 
sepumpe erfolgt, der Wasserspiegel steigt 
und die Stromstärke wächst. Bei geringer 
Dampfentnahme steigt der Druck 


1) E. u. M. 1918, S. 235; 1920, S. 592. 


und. 


öffnet bei einer bestimmten Höhe ein 
federbetastetes Ventil, durch welches 
Wasser herausgedrängt wird, so daß der 
Spiegel sinkt und die Energie geringer 
wird. Die Übersteigung einer gewissen 
höchsten Spiegelhöhe wird durch eine 
Hilfselektrode verhindert, bei deren Er- 
reichung ein Relais den Pumpenmotor 
abschaitet. Der Revelkessel hat einen 
kleinen Wasserinhalt, ist deshalb rasch 
lieferbereit, reißt jedoch viel Wasser mit, 
was in besonderen Abscheidern entiernt 
werden muß. Bei einer anderen An- 
ordnung ist in einem kommunizierenden 
Kessel ein Verdrängungskörper eingebaut, 
welcher von außen gehoben oder gesenkt 
werden kann, wodurch der Wasserspiege! 
bei den Elektroden reguliert wird. Beim 


. ISOLIER-MATERIAL 


Vulkaou-Fib’e, Olimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi. Stabilit. Monit und 
agi., Pabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
Kabelschutzschiäuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre. Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder. Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragunmi-Band, Asbest- und Gummi- 


und -Papier sowie Bänder hieraus, 


waren, Kohien- und Dynamobürsten, 


listert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation teclın. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387, 82805 


WANITSCH-HILD-WERKE 


ELEKTROBAU 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15. 


ABTEILUNG 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 


Anton Gönner, Wien VI. 
Mariahilferstraße 101 


Telefon 8327 


LIEFET: 


G __TTEMASTE U. MASTARMIERUNGEN 
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ISOLATORENSTÜTZEN UND STIFTE 
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A.EG.-Elektrodenkessel!) ge- 
schieht die Regciung durch Bewegung 
einer der Elektroden von außen. Bei der 
Anordnung für Hochspannung stehen sich 
die Elektrodenenden in einem isolierenden 
Rohr aus Quarz oder Porzellan, gegen- 
über, wodurch ein bestimmter Strom- 
weg erzwungen wird. Die Verstellung 
einer der Elektroden erfolgt durch einen 
Stangentrieb. Bei großen Einheiten sind 


mehrere Elektrodengruppen vorgesehen, 
welche ab- oder zugeschaltet werden 
können, wodurch eine Grobrexelun: 


möglich ist. Beim Kessel der Apparat- 
Aktiecbolag Stockholm sind 
mehrere fcststehende Elektrodengruppen 
angeordnet, welche einzeln scha'tbar 
sind. Die Freinregelung geschieht durch 


größeren oder kleineren Zusatz von 
Kondens- zum Frischwasser, wodurch 
sich der Widerstand stark ändert. De: 


BBC-Elcektrodenkessef) besitzt 
als Resrelorgan ein Quarzrohr, welches 
das feste Elektrodenende umgibt und 
von außen gehoben und gesenkt werden 
kann. Da die Gegenelektrode durch die 
Kesselwände gebildet wird, so wird die 


2) E. u. M. 1918, S. 235; 1920, Anz. S. 4l. 
2) E. u. M. 1920, S. 173. 
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Länge des Stromweges geändert. Bei 
kleineren Kesseln ist dieses Quarzrohr 
an einem Schwimmer befestigt, wo- 
durch eine selbsttätige Regelung her- 
gestellt ist, indem sich bei Druck- 
steigerung ein Überdruckventil öffnet, 
wodurch Wasser in einem Reserve- 
behälte gedrückt wird, wobei sich der 
Spiegel und der Schwimmer mit dem 
Quarzrohr senkt und die Leistung ver- 
ringert wird. Eine ähnliche Einrichtung 
hat ein seit einiger Zeit auf einem Heiz- 
wagen der Schweizer Bundesbahnen 
eingebauter Elektrodenkessel'), während 
cin Großwasserraumkessel für Heiß- 
wasserheizung mit einem Thermostat 
reguliert wird, welcher das Quarzrohr 
der Wassertemperatur entsprechend ver- 
schiebt. Eine andere Regzelvorrichtung 
der BBC zeigt mehrere Trichter, welche 
das Wasser hintereinander durchfließt, 
wobei die Strahlen den Widerstand 
bilden. Die Regelung erfolgt durch Ver- 
änderung der Geschwindigkeit und Dicke 
der Strahlen. Bei den Elektrodenkesseln 
der Ottowerke, München, ist die 
Elektrode von einem Isolierkörper um- 
geben, welcher enge, ansteigende Kanäle 
zeigt, in welchen die Dampfbildung er- 
1) E. u. M. 1922, Heft 11, S. 131. 
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folgt, so daß die Elektrode nicht leidet. 
Durch ein Verdrängungsrohr, welches 
innerhalb des Isolierkörpers verschoben 
werden kann, ist die Zahl der wirk- 
samen Kanäle veränderlich. Die Firma 
baut noch verschiedene Varianten naclı 
diesem Grundprinzip. Die Wärme- 
akkumulatoren-Gesellschaft, 
Berlin, benützt konische Isolierkörper, an 
deren Enden die Elektroden angebracht 
sind und welche von hohlen, konzen- 
trischen Isolierkonussen umgeben werden, 
deren Auf- und Abwärtsbewegung den 
Raum zwischen beiden Isolierkörpern 
und damit den Strombaln-Querschnitt 
ändert. Dampfüberhitzer werden 
m der Regel durch Widerstände geheizt, 
welche mit oder obme Zwischenschaltung 
von Stromwandlern in Reihe mit den 
Elcktroden liegen, um die Überhitzungs- 
temperatur beim Wechsel der Kessel- 
energie ungefähr konstant zu halten. 
Außerdem ist eine selbständige Neben- 
schlußregelung des  Überhitzerwider- 
standes zweckmäßig. Die Überhitzung 
kann auch im Kessel selbst erfolgen, 
innerhalb dessen sich ein besonderes 
isoliertes Gefäß befindet, in welches aus 
einer Düse das Speisewasser gespritzt 
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wird und in welches die Elektroden ein- 
tauchen. Zwischen Kessel und Gefäß 
sind die Überhitzungswiderstände ein- 
gebaut (A.E.G.). Einige Abbildungen 


Anlagen und Projekte. 


Elektrischer Betrieb in einer Zement- 
fabrik in Ungarn. Die Nyergesujfaluer 
Zementfabrik beschloß die eigene Ma- 
schinenanlage aus Ersparungsgründen 
abzustellen und elektrische Energie von 
dem 50 km entfernten elektrischen Groß- 
kraitwerke Tatabánya zu beziehen, 
welches durch eine 35 km lange, mit 
63000 V 42 Perls arbeitende Fernlejtung 
nach Tokod bereits seit längerer Zeit 
Energie liefert, so daß bloß eine 13 km 
lange Anschlußleitung Tokod-Nyergesuj- 
fabu auszubauen war. Die Zementfabrik 
bezicht vom Großkraftwerk Tatabánya 
1400 kVA, wodurch eine jährliche Er- 
sparnis von 1000 Waggons einheimischer 
Kohle erzielt wird. In Tokod wird die 
Spannung für die Zwecke der Kohlen- 
gruben auf 5000 V Verteilungsspannung 
herabgesetzt; in der Zementfabrik wird 
die Spannung in 2 Drelistromtrans- 
formatoren mit natürlicher Luftkühlung 


KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung von 


Tischventllatoren 


Quaßtäts-Schaltern 


und elektrotechnischen 


Friseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 
und Warmwasser-Apparate 


sind die Fabriken 


E. MANDL & Co, WIEN Ill. 
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zeigen neuere Anlagen, darunter die von 
der Brown Boveri A.-G. und der Sulzer 
A.-G. ausgeführte Hochdruckheizung 
einer Spinnerei mit Fernsteuerung und 


von je 700 kVA, auf 15000 V Linien- 
spannung hinauftransftormiert. Die Fern- 
leitung besteht aus 3 Aludurseilen von 
43-75 mm? Querschnitt, auf Holzmasten 
montiert; die Holizmaste sind zur Er- 
höhung ihrer Lebensdauer mit Eisen- 
betonfüßen versehen. Die Leitung ver- 
läuft in ihrer ganzen Länge längs der 
Budapest—Wiener Reichsstraße ohne 
Privatgründe in Anspruch zu nehmen. In 
der Zementfabrik dienen 2 gleiche Trans- 
formatoren zur Transformierung der an- 
kommenden Spannung auf die Ver- 
teilungsspanmung für das Kraftnetz, 
während 2 Lichttransformatoren das Be- 
leuchtungsnetz speisen. Der Bau der 
Anlage wurde zu Beginn des Jahres be- 
schlossen und Anfangs August bereits 
der Betrieb aufgenommen. Die gesamte 
Einrichtung lieferte die Ganzsche 
BElektrizitäts-A.G. die Projektierung 
und die Bauleitung war dem Ingenieur- 
büro Dr. Michael Seidner und 
Hugo Tenzer anvertraut. 
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mit einem Wärmespeicher für 14 at. Die 
alte Kohlenkesselanlage ist ange- 
schlossen, um im Bedarfsfalle zur Unter- 
stützung zu dienen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal" v. 15. Sept. 1922.) 

Preise für 1 t (1016 kg) PL. sb d Pi. en d 
Kupfer: 

Blectrolytie .....71100 71150 

Wire bars ...... 71 150 

. 6 26 63 50 

Standard [ Kassa 8 Monate 63 10 0 63 126 


Zinn: 

Engi. ingots .. .. 158 150 159 00 
Standard | Kassa . 1599 26 159 50 
3 Monate 160 5 0 160 76 


Blei: 
Engl.pigcommon . .25 


Zink: 


Ordinary brands . . . 31 126 30 

Remelted ...... 29 10 0 — 

English Swansea . . 32 00 — 

Aluminium: 98-99°/% p. t Pf 95 Home 
and Export 

Nickel: 98-99 °/, p. t Homeandexport Pf 145 

Platin: Pf 26 p. Unze nom 


poa 


17 6 
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PERLFRANGEN 


Halbschalen, Lusterbehang etc. 
Luster-, Steh- und Kipplampen 


ELEKTROMATERIAL 


VERKAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ 


Wien IX, Lazarettgasse 11 
Telephon 12-3-89 Tel.-Adr. Hakollarz Wien 


Rechte Bahngasse 18 
Niederlage: I. Riemergasse 16 Telephon 2734/1V. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN | 


eilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
INHALT: Vorschriften über die Zulassung des Stiazählers zur ır eichamtlichen Prüfung. 


und 


Beglaubigung. S. 212. — Rundschau. S. 213. — Anlagen und Projekte. S. 214. — Metallbericht. S. 214, 


Vorschriften über die Zulassung des Stiazählers zur eichamtlichen Prüfung und Beglaubigung. 


Mit einer Verordnung des Bundes- 
ministeriums für Handel und Gewerbe, 
Industrie und Bauten vom 12. Juli 1922, 
B. G. BI. Nr. 437 wurden Vorschriften 


für die Zulassung des Stiazählers (Elek- 


triziätszählersystem XV) herausgegeben, 
die nachstehend veröffentlicht werden. 
Eine Darstellung dieser Zählertype in 
dem Aufsatz von 
hammer im „Anzeiger“ von Hefit3d.J. 
enthalten, wobei das dort in Abb. 2 
wiedergegebene Schaltbild die in der 
Verordnung hervorgehobenen Einzel- 
heiten aufweist. 


(1) Zur eichamtlichen Prüfung und 
Beglaubigung werden, und zwar als 
Elektrizitätszähler System XV solche 
Zähler zugelassen, die den verbrauchten 
elektrischen Strom durch die Menge des 
vom Strome in einer Elektrozelle aus- 
geschiedenen Quecksilbers messen. 

(2) Die Abscheidung des Queck- 
silbers erfolgt in der luftdicht zuge- 
schlossenen Glaszelle, die mit einer 
wässerieen Jod-Kali-, Jod-Quecksilber- 
lösung ‚gefüllt ist. 


(3) Eine mit Quecksilber gefüllte, 
ringförmige Rinne im oberen Teile der 
Zelle bildet die Anode A. 
dem inneren Rande der Rinne ist ein 
aus vertikalen Glasstäben 
Gitter B angebracht, das verhindert, daß 
das Quecksilber durch leichte Erschüt- 
terungen in den Kathodenraum hinabfällt. 
Unter der Anode befindet sich die durch 
ein Kohlekegelchen gebildete Kathode K, 
unter der die Zelle in die Meßkapillar G 
für das abgeschiedene Quccksilber 
ausläuft. 


(4) Der durch die Zelle gehende 
Strom löst Ouecksilber der Anode auf; 
die gleiche Menge wird an der Katlıode 
abgeschieden und fällt in mikroskopisch 
kleinen Tröpfchen in das Meßrohr, wo 
die abgeschiedene Menge mittelst einer 
Skala H abgelesen wird. Der Strom wird 
im Zähler in zwei Teile geteilt; der eine, 
größere Teil geht durch einen Neben- 
schlußwiderstand S, der andere durch 
die Zelle und durch einen Vorschalt- 
‘widerstand L, wodurch erreicht wird, 
daß der Zähler auch für größere Strom- 
stärken verwendet werden kann. 

(5) Nähert sich der Ouecksilberstand 
im Meßrohre dem Ende der Skala ader 
will man die Zählung von Null beginnen, 
sorwird der Zähler gekippt, wobei das 
im. Meßrohre befindliche Ouecksilber 
zur Anode zurückfließt. Bei Zählern für 
starken Stromverbrauch hat das Meß- 
rohr, in das das abgeschiedene Qucck- 
silber gelangt, die Form einer auto- 
matischen Überlaufpinettx, die mit einer 
Skala versehen ist. Die übergelaufenen 
Quecksilbermengen werden in einem 
zweiten weiteren Meßrohre registriert. 

(6) Bei Verwendung des Zählers in 
einem Dreileiternetz wird der Mittel- 
und Nulleiter an die Mitte des Neben- 
schlußwiderstandes des Zählers ange- 
schlossen. 


Ing. J. Schalk- - 


Verkäufers des Apparates oder 


Über : 


bestehendes - 


(7) Diese Zähler haben den mit der 
Verordnung vom 21. Dezember 1903, 
R. G. Bl. Nr. 261, verlautbarten Vor- 
schriften und den Nachträgen hiezu 
nach Maßgabe der nachstehend ange- 
führten Bestimmungen zu entsprechen, 
die an Stelle der Punkte 28 bis 41 der 
erstgenannten: Vorschriften treten. 

1. Die Bestandteile des Elektrizitäts- 
zählers, Elektrolytzelle und das daran 
angeschlossene Meßrohr sowie die 
Skala, ferner die Widerstände und 
inneren Verbindungen müssen in durch 
amtlichen Plombenverschluß versicher- 
baren Gehäusen eingeschlossen sein. Das 


zur Ablestıng des Zählers erforderliche 


Schauglas muß vor innen in’ das Gehäuse 
eingesetzt sein. Am (Gehäuse des Elek- 
trizitätszählers ist eine Tafel anzu- 
bringen, welche in deutlich ersichtlicher 
Weise folgende Angaben zu ent- 
halten hat: 

a) die Angabe des Namens und 
Wohnortes des Verfertigers oder nn 
es 
Namens und Wohnortes des Verfertigers 
und des Verkäufers des Apparates; 

b) die Bezeichnung der Gattung des 
Apparates in Worten: 

Gleichstrom Zweileiter-Zähler 

"Gleichstrom Dreileiter-Zähler; 

c) die Angabe des Elektrizitäts- 
zähler-Systems in. der Form S XV, 
hiebei sind römische Ziffern zu ver- 
wenden; 

d) die Angabe der größten zu- 
lässigen Stromstärke, für die der Elek- 
trizitätszähler bestimmt ist, gegebenen 
Falles unter Verwendung des inter- 
nationalen Zeichens l=... Ampere. 

Die Angabe der größten zulässigen 
Stromstärke hat bei Zweileiterzählern in 
der Form 1X..., bei Dreileiterzählern 
in der Form 2X... zu erfolgen; 

e) die Angabe von Stromgrenzen ist 
unzulässig. 

2. Die Befestigung der Tafel am 
Gehäuse muß durch den angelegten 
amtlichen Plombenverschluß . 
sichert sein. 

Alle vorstehend erwähnten, regulär 
auf der Tafel anzubringenden Be- 
zeichnungen können auf dem: Gehäuse 
des- Zählers unmittelbar angebracht 
werden. 

3. Elektrizitätszähler bis zu einer 
Stromstärke von 1 bis 150 A müssen, 
um der amtlichen Prüfung und Be- 
glaubigung zugeführt werden zu können, 
für eine der nachbenannten Strom- 
stärken, und zwar für 1, 15, 3, 5, 10, 
15, 30, 50, 100 und 150 Ampere kon- 
struiert sein. 

Für "Elektrizitätszähler mit höheren 
Stromstärken sind bestimmte Strom- 
stufen nicht vorgeschrieben. i 

4. Die neben dem Meßrohre ange- 


brachte Skala muß eine gleichmäßige 


mitver-. 


Teilung haben und aus einem Materiale 
bestehen, das beim Gebrauche keine die 
zulässigen Fehlergrenzen übersteigenden 
Änderungen der Angaben des Zählers 
erwarten läßt. 


5. Die aufeinander folgenden Teil- 
striche der Skala müssen voneinander 
mindestens 1 Millimeter entfernt sein. 

Die Teilung ist so zu wählen, daß bei 
100 Prozent der deklarierten Strom- 
stärke innerhalb 24 Stunden eine Queck- 
silbermenge abgeschieden wird, die 
mindestens 40 Teilstrichen der Skala 
entspricht. 

6. Der Zähler muß die verbrauchte 
Elektrizititsmenge nach Amperestunden 
registrieren oder sie durch Multiplikation 


“mit einer konstanten Größe (Konstante) 


finden lassen. 


Als Konstante ist der Faktor anzu- 
sehen, mit dem die Zählerangaben bei 
100 Prozent der deklarierten Strom- 
stärke multipliziert werden müssen, um 
die verbrauchte Strommenge in Ampere- 
stunden zu erhalten. 


7. Falls derartige Elektrizitätszähler 
in einer Schaltung verwendet werden, 
bei welcher ein an die Spannung der 
Anlage angeschlossener geringer Strom 
den Elektrizitätszähller auch bei un- 
belasteter Anlage durchfließt, so darf 


-er nicht mehr als 91 Prozent jener 


Angabe registrieren, die er in gleicher 
Zeit bei voller Belastung gemacht hätte. 


8. Die Abweichungen der Angaben 
des Elektrizitätszählerss von dem Soll- 
angaben dürfen bei 100 Prozent der 
deklarierten Stromstärke im Mehr oder 
Weniger höchstens 4 Prozent der Soll- 
angabe bei der Beobachtungstemperatur 
betragen (Fehlergrenze, Eichtoleranz). 


9. Hinsichtlich der Klemmenbezzich- 
nung gelten die im dritten Nachtrage zu 
den Vorschriften, betreffend die eich- 
amtliche Prüfung und Beglaubigung von 


Elektrizitätsverbrauchsmessern, ent- 
haltenen Bestimmungen (vergleiche 
Ministerialverordnung vom 21. Dezem- 


ber 1912, R. G. Bl. Nr. 233). 


10. An Gebühren für die amtliche 
Prüfung und Beglaubigung von Elek- 
trizitätszählern dieses Systems sind im 
Falle, als die eichamtliche Behandlung in 
einem Betriebs- oder Fabriksraume der 
Partei vorgenommen wird, "die für 
Elektrizitätszälller im allgemeinen jeweils 
geltenden Gebühren samt Zuschlägen zur 
Gesamtgebühr zu entrichten; findet die 
eichamtliche Behandlung in den Amts- 
räumen der Eichstation für Elektrizitäts- 
zähler und Wasserverbrauchsmesscr 
statt, so sind als Gebühr pro Stück eine 
Grundgebühr von K 60 und für je volle 
und angefangene 10 Ampere ein Zuschlag 
von K 6 und ferner die jeweils 
geltenden Zuschläge zur Gesamtgebühr 
zu; entrichten. 
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Rundschau. 


Das lichttechnische Studium an der 
Technischen Hochschule Karlsruhe. An 
der Technischen Hochschule in Karlsruhe 
wird mit Beginn des Wintersemesters 
der Studienplan für Lichttechnik im vol- 
len Umfang durchgeführt werden. In den 
ersten zwei Studieniahren ist der Studien- 
plan derselbe wie der für Elektrotechnik, 
und dieser wiederum ist nicht wesent- 
lich verschieden von dem für Maschinen- 
wesen: es wird hier der Grund für das 
allgemeine Ingenieurstudium gelegt. Die 
Richtungen spalten sich erst im 
5. Semester. 

In 5. Semester 
Lichtingenieure folgende 
und Übungen empfohlen: 

Aus dem Gebiete der Lichttechnik: 
Teichmüller: Leuchttechnik (2 St.) 
Teichmüller: Lichttechnische Übungen 

(zeichnerische und rechnerische 

Übungen im Anschluß an Leuchttech- 

nik, Einführung indas Lichttechnische 

Laboratorium und in die lichttech- 

nische Literatur (3 St.). 

Spuler: Physiologie der Sinne, insbeson- 
dere des Sehens (1 St.). 


werden für 
Vorlesungen 


| Eleftro-Schiefer | 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Vallas & Roth, Zroppau, 


Soetheplab Nr. 2. 


„E. u. M.“ Heft 39 


Aus dem Gebiete der Etek- 

trotechnik und Gastechnik: 

Richter: Starkstromtechnik (4 St.). 

Schleiermacher: Theoretische Elektrizi- 
tätslehre (3 St.). 

Schleiermacher: Elektrotechnisches Labo- 
ratorium I (6 St.). 


(2 St.). 


- Bunte: Brennstoffwirtschafliches Semi- 


nar (3 St.). 

Fitner: Chemische und physikalische 
Grundlagen der technischen Analyse 
für Gasingenieure (1 St.). 

Fitner: Übungen dazu (2 St.). 

Aus anderen Gebieten: 
Graßmann: Wärmekraftmaschinen (4 St.). 
N. N, Mechanisches Laboratorium (3 St.). 
Asal: Deutsches Staatsrecht (2 St.). 

Im 7. Semester werden für Licht- 
ingenieure folgende Vorlesungen und 
Übungen gehalten werden: 


Aus dem Gebiete der Licht- 


technik: 
Teichmüller: Beleuchtungstechnik (2 St.). 
Teichmüller:. Übungen dazu (2 St.). 
Teichmüller: Lichttechnisches Laborato- 
rium für Fortgeschrittene in freien 
Zeiten. ` 


Konkurrenzlose Prompte 
Preise! Lieferung! 
Liste auf Liste auf u 
Wunsch. ' Wunsch! p puaa oz. 


JOSEF LIEBICH & Co. 


Großhandlungshaus für Elektrotechnik 
wien, VIl., Neustiftgasse 121 


Fernspr. Nr.: 304 66. Drahtanschr.: ‚Liebichelektro Wien‘. 


24. September 1922 


Teichmüller mit anderen Dozenten: Licht- 
technisches Kolloquium (2 St.). 


Riede: Technische Optik (2 St.). 

Spuler: Physiologie der Sinne, insbeson- 
dere des Sehens (1 St.). 

Kögel: Photogranhische Optik. 

Schmidt: Photographische Kurse. 

Zschimmer Theorie des Glases (2 St.). 

Hellpach: Psychotechnik (2 St). 

Aus dem Gebiete der Elek- 

trotechnik und Gastechnik: 


Richter: Tlektrotechnisches Laborato- 
rium H (6 St.). 

Schwaiger: Elektrische Kraftwerke und 
Energieverteilung (2 St.). 

Schwaiger: Übungen dazu (3 St.). 

Eitner: Industrielle Feuerungen (2 St.). 

Teichmüller: Installationstechnik (1 St.). 


Aus anderen Gebieten: 
Askenasy: Allgemeine chemische Tech- 
nologie (3 St.). 
Bredig: Physikalische Chemie und Elek- 
. trochemie (5 St.). 
Graßmann: Wärmekraftanlagen (2 St.). 


ISOLIER-MATERIAL 


Volkan-Pib-e. Olimmer. Mikanit. Preßspan. Hartgummi. Stahilit. Monit oud 

agı.. Fabrikation von Formgerenständen hieraus. Exzelsior-Ölleinen. -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwnlle. 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre. Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder. Klebe-Isolierhand. Kalico- und Paragummi-Band. Asbest- und Qummi- 
waren, Kohien- und Dynamobürsten. 


Betart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Wien. XII.. Ehrentelsgasse 15. 


‚Anlaßapparate und Nebenschlußregler 


Erstklassige - luftgekühlte Ausführung 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387. 82805 


me 
nn 
— 


| nn 


| UMULATOR. 


ND FANRRADLAMPEN 
A AUTO UND KREINBELEUCHTUNGANLAF 
$SERBATTERIEN.LADEEINBICHTUNGEN.EIZ, 


FABRIN TRANSPOR YABLER ELEKT EDARICIYONDA 
FABRIK TRANSPORTABLER ELEKT EINRICHT 
WIEN.VIMARIAHILFERSTRASIEUD: | 


 GRERBANREBRSERERSERBABBEUNERABNGSHRBENRASZSERLRRENENSLUNNNE 


HUDBEHBRARES LEE", 


EOPOLDER & SOHN 


nd 


o 9 


Anh Arne re 


Fabrik f.Telegraphenapparate 


Telephon und Wassermesser 


Wien 1/, Erdbergstraße 52 


Fernsprecher Nr. 3008 


o 0. 


Dynamo- u. Motor-Kohlen | 


elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekoble _ 


Blech- u, Gewebebürsten 
Altererste Qualitäten 


Billige Preise 


M. Fleischmann 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
Dynamo- a. Motorkohlen Österreichs 


wien, XVIl.,. Antonig. 65 
Tei. 13657. 


Vertreter gesucht. 


a 


= 


24. September 1922 


Anlagen und Projekte. 


Zum Ausbau der Weasserkräite in 


. Vorarlberg.'). Man hat im heurigen Früh- 


jahr ein dreigliederiges Komitee mit der 
Aufgabe betraut, ’betrefis der ausbaıs- 
würdigen Wasserkräfte, vornehmlich 
des raschen Ausbaues des : Gampadels- 
werkes die Sachlage zu prüfen, Anträge 
zu stellen und Entwürfe der Landesregie- 


rung vorzulegen, womit die volle Durch- 


führung des in Angriff genommenen 
Ausbaues der Wasserkräfte mit der fertig 
zu stellenden Landessammelschiene ge- 
sichert werden kann. Gegen Ende 
August d. J. wurden nun von den vor- 
gelegten Entwürfen der gemeinsame 
Vertcagsentwurf mit den Graubündner- 
und Oberschwäbischen Kraft- und Elek- 
trizrtätswerken vom Vorarlberger Land- 
tage angenommen. Danach werden zwei 
Gesellschaften m. b. H. gebildet; eine 
große, in der die vertragsschließenden 
genannten Werke das vorläufig benötigte 
Kapital. für die Weiterführung der Vorar- 
beiten als Geschäftsanteile einzuzahlen, 
die das Land am Lunersee (dessen Ab- 


1) E..u. M. 1922, Heft 8, Seite 86/87. 


„EREMA“ 
H. 
WIEN, XVII., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 
Engros - Erzeugung 
körpern für sämtliche industrielle Zwecke 


Gleichstrommotoren 


Drehstrommotoren 


Gleichstromdynamos 
Gleichstromgeneratoren 
Transformatoren 


_ Elektromaterial 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


- Wien, VII, Burggasse 21 


Telephon 34231 


„E. u. M.” Heft 39 
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senkung zur Ausgestaltung als Speicher- . 


becken mit rund 30 Mil. m” Fassungs- 
raum) und: an der oberen Ill bereits be- 
gonnen hat und die vom Lande jetzt als 
Sacheinlage eingebracht werden mit der 
Konzession auf das Lunerseewerk und 
auf die ‘obere Ill an diese Gesellschaft; 
das erste Großkraitwerk soll bis 1935 
zum Betriebe fertig ausgebaut sein und 
nach 80 Jahren sämtliche ausgebaute An- 
lagen mit dem eingetretenen Heimialls- 
recht an das Land unentgeltlich und frei 
von Piandlasten übergehen. Für die 
mittlere Brutto PS haben die obgenamn- 
ten zwei Hauptgründer der großen Ge- 
sellschaft einen Wasserzins von 2 bis 
21tl Franken zu zahlen und der kleinen 
Gesellschaft an der sich das Land mit 
52 vH beteiligt, ein Darlehen von 1 Mill 
Franken zu geben, dessen erster Teil- 
betrag sofort flüssig zu machen ist. Ver- 
tragsgemäß steht dem Lamde eine Ver- 
tretung im Verwaltungsrate zu und der 
Anspruch auf ein Drittel der erzeugten 
oder erzeugbaren elektrischen Energie 
mit einer aus dem mittleren Strombezug 
der letzten drei Jahren berechneten 
Maschimenleistung, mindestens an Be: 


Ca 


~ 


YPY 


i 


f, 


. KSAS ~ 
. u 
O me 
 ——a 
o a 
———— y 
o0 [m| ÅÃ——— $ 
— 
m -oa 
— 
DT —— | 
O ou 
-~ e -al 
Oo m — [nn 
-r 
a 
o 1a Ș_ŘŘŘŘĖ 


ROBERT.BOSCH Ges. m. b. H. 


Wien, Ill. Untere Weißgärberstraße 20. 


Metallbericht. 


Kupier in den Ver. Staaten. Aus New 
York wird. der „Frankf. Ztg.“ berichtet: Im 
August dürfte der Gesamtabsatz an Kupfer 
nicht auf 100 Mill. Pid. kommen. Der 
Preis wird noch mit 13°/s Cts. genannt. 
Von einer Einschränkung der Produktion 
ist noch keine Rede, obwohl die 
Streiks und der Rückgang des Ex- 
ports die Aussichten gegenwärtig ziem- 
lich trübe erscheinen lassen. Die Ausfuhr 
im letzten Rechnungsjahr stellte sich 
nach den jetzt vorliegenden Statistiken 
wie folgt: 


| 1922 | 921 | 193 


Tons 

Deutschland .|129155| 68 247 | 155 553 
Frankreich 1 56409| 55956 | 12726 
Japan. ... . 44 350| 3094 ? 

Großbritannien | 19469] 45603| 11221 
Belgien . . . .| 18007) 11848| 4293 
Italien . .. .! 17431 2076! 3375 
Niederlande . | 16 486 10710| 13246 
Sonstige 37 428 | 31 479 | 286 981 


Zusammen . | 338 743 | 229 013 | 487 981 


NICKELINDRAHTE 
GLUHLAMPEN 


REISS & COMP., Wien IV.Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 


"l 


FE 
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"Patentierte 


T Bnin- Universal. Zählerplatten] 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 
Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmontiert ! $ 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
(end fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


VerlangenSlieunsere aus- rn à 
. x m Are Fa ee Ir i Ae pea CA 
führlichen Preisbiätter. ih Meer — en re — 


Ss, hi a en. í Mn > | 
Ost. Patent Nr, 7.0 habelfabrik U. Drahtindustrie 1 i 


Uag, Patent Nr. 63.937. 


Nr á fipa Wr 


NERNNNERNENENEERENEAEENEEEESEENEENEEEn. 


Karl Krötlinger 


Wien, VII. Bezirk, Halbgasse 3 


KEDRON 37025 ' Gegründet 1880 


KRAFT- UND LICHTANLAGEN 
für Gemeinden, Mühlen etz. 


r LE. 


| Elektromotore 


ur 

| 

-_- u. Dynamos : 
aller Spannungen und Stärken | 
A 

£ 

5 


p 


Sämtl. Elektromaterial 


INGENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telephon 34-5-17 


Komplette Fabrikseinrichtung 
Erzeugung von Motoren, Dynamos und 
| Spezialtypen 
Reparaturwerk für elektrische Maschinen 
NEBENRENERENENNUSEETFRZEENDHRNEUNNEREE 


| Galvanisierung — Metallschleiferei 


Eduard Kohl & Co., Ges. ni. b. H. 
Telephon Nr. 93-1.-29 Wien, XIX. Bezirk, Lichtenwerderplatz Nr. 4 Telephon Nr. 93-1-29 


 Vernicklung —  Verzinnung — Verzinkung — Vermessingung 


aller Arten Massenartikel etc. 


ÜNSSSEERREEEEEREEREREREREENEEN | 
gESEEEERSEUNSERNANGBERGENAER 


Tee 


ori Vulkanfiber u. PE 

9. rot und schwarz Hans Leissner 
Elektromaterial en gros 

Wien Ill/2, Löwengasse 2- 


Preßspäne beiderseits Hoch- 
glanz, Isolierspäne, Cellon 
glasheli,_ Gummoid, Hart- 
gummi, Glimmer, Mikanit etc. 


liefert prompt und preiswert % 


4 Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser Æ 
| Wien, l, Schottenring 33, Tel.::16279, 3608/Vill, $ 
 Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. Tel. 873/1V. 
—ı:N\ 


— Tr 


= Generalvertreter der :: 
Elektrotechnischen Fabrik 


BLAU & LUKACS, Budapest. 


— 


Wien, 1. Oktober 


ANZEIGER 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


INHALT: 


Wirtschaftiche Nachrichten. S. 219. — Metallmarkt. S. 219. 


N 


Se... Beilage : zu „E. u. u. m“, ‚ Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Elektris sche Konservierung von Grünfutter. S. 215. — Anlagen und Projekte. S. 218. . — 


Elektrische Konservierung von Grünfutter. 


In Deutschland sowohl wie auch in 
Österreich sind bereits viele Gutshöfe 
und Vorwerke an elektrische Über- 
landzentralen angeschlossen. Der Nutzen, 
der den Überlandzentralen aus diesem 
Anschluß entsteht, ist jedoch zurzeit 
noch sehr gering, da der jährliche 
Energieverbrauch pro Morgen unter dem 
Pfhıge bei Gütern über 1000 Morgen 
nur 4 bis 5!/2 kWh beträgt. Dieser Ver- 
brauch setzt sich zusammen aus 06 bis 
1 kWh für Beleuchtung, 1 bis 1!/2 kWh 
für. kleine Motorantriebe (Häckselma- 
schne, Pumpen usw) und etwa 2tla 
bis 3 kWh für Dreschen. 


> 
+ 


Vorteile zu verfolgen, über die Dr. Ing. 
Harald Wallem vor einigen Monaten 
im Österreichischen Ingenieur- und 
Architektenverein im Rahmer? eines Vor- 
trages über „Fortschritt in der Elektrisie- 
rung der Landwirtschaft‘ berichtet hat. 

DieältesteKonservierungs 
artder Pflanzen ist die Trocknung durch 
Sonnenwärme. Sie ist infolge ihrer voll- 
kommenen Abhängigkeit vom Wetter und 
der Verluste an Pflanzennährstoffen und 
der Wertverminderung der Pflanzen als 
Viehfutter unwirtschaftlich. Man hat ver- 
sucht, sich durch künstliche Trockmung, 
durch Sauerfutterbereitung und durch 


Blechplatte oder eines eisernen Rostes 
aus Rundeisenstäben befindet. Das Futter 
wird gleichmäßig verteilt und festge- 
treten und obenauf werden die mit einem 
Mectallbelag versehenen als Gegenelck- 
trode dienenden Deckelabsclhinitte gelegt, 
darauf die mit Stecker und Kabelschuhen 
versehenen fliegenden Enden der Strom- 
zuführungskabel mit den einzelnen 
Deckelabschnitten verbunden und dann 
der elektrische Strom durch Einlegen’ 
des Hebelschalters am Schaltbrett ein- 
geschaltet. Zur Verwendung gelangt 
Wechselstrom von 220 bis 500 V; je 
höher die Spannung, um so schneller ist 
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Außer den transportablen Motoren 


für alle Arten von Arbeiten in der Land- ` 


wirtschaft), dem elektrischen Pflug und 
der elektrischen Bodenfräse hat sich in 
letzter Zeit eine neue Verwendungsart für 
die elektrische Energie auf dem Lande 
entwickelt, das elektrische Trocknen von 
Grünfutter, das viele Vorteile, auch vom 
Standpunkte der Zentralen aus, mit. sich 
bringt. 

Über das Wesen dieses von der 
Elektrofutter G. m. b. H., eine 
Gründung der Siemens-Schuckert Werke, 
in großem Maßstab ausgeführten 
Prozesses ist bereits berichtet worden’). 
Es lohnt sich jedoch die mamnigfachen 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 13, Anz. S. 69. 
3) Vgl. E. u, M. 1921, S, 482. 
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das Süßpreßverfahren zu helfen, was er- 


hebliche Mängel mit sich bringt. Nach 
langjährigen Versuchen ist es dem Land- 
wirt Th. Schweizer gelungen, die 
Konservierung saftiger Futtermittel mit- 
tels des elektrischen Stromes durchzu- 
führen. Dieses Verfahren beruht auf der 
bakterientötenden Wirkung des sich in 
Wärme umsetzenden elektrischen Stro- 
mes, «ler durch die frischen Futtermassen 
geleitet wird, sowie auf der Erkenntnis, 
daß bei einer Temperatur von 50°C. die 
Pflanzenzelle abstirbt und eine große 
Zahl von Bakterien getötet wird, die 
ihr Lebensoptimum unter 45°C. haben. 

Das Futter wird in große Behälter 
eingebracht, auf deren Boden sich je eine 
Elektrode in Form einer verzinkten 
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Weder die Stromstärke noch die Span- 
nung brauchen reguliert zu werden. Die 
Finwirkung des Stromes auf die Pflanzen 
schilderte Dr. Wallem in folgender 
Weise: Vom Anfange des Stromdurch- 
ganges durch die Futtermasse an kann 
eine Art Lähmung, eine Unterbindung 
alles organischen Lebens in der Pilan- 
zenmasse konstatiert werden. Hierin 
liegt die Gewähr dafür, daß mit dem 
Eintreten der Stromwirkung verlust- 
bringende Zersetzungen, die die Qualität 
der Konverse ungünstig beeinflussen, 
ausgeschlossen sind. Das ist von ganz 
besonderem Vorteil vom Gesichtspunkte 
der Fiweißerhaltung aus, da gerade in der 
ersten. Zeit: nach -dem( Einbringen der 
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Pflanzen in die Behälter der Eiweißab- 
bau sehr bedeuteng ist. Der elektrische 
Strom erzeugt aber auch Wärme in der 
Pflanzenmasse.. Während nun frische 
Pflanzen einen ganz bedeutenden, je 
nach der Vorbehandlung etwas wech- 
selnden Widerstand dem elektrischen 
Strom entgegenstellen, ist er bei fertig 
konserviertem Futter sehr gering. Dem- 
entsprechend ändert sich natürlich die 
Stromstärke. Das frisch eingelegte Futter 
ist also sehr wenig stromleitend und bil- 
det einen vorzüglichen Heizwiderstand, 
während es am Ende der Behandlung 
sehr deitfähig ist und sich nur sehr 
schwer und langsam wieder erwärmt. 
Sehr wertvoll für die Verwendung des 
elektrischen Stromes als Konservierungs- 
mittel fir Gras, Klee, Mais, Wicken und 
dere}. ist, daB dieser Wehsel m den 
Leitungsverhältnissen der Futtermasse 
innerhalb gewisser Grenzen, um 50° C. 
herum, eintritt. Bei dieser Temperatur 
sterben die Pflanzenzellen und viele 
schädlichen Bakteriengruppen ab, die 
Masse sintert zusammen, wodurch 
alle Luiträume verschwinden. und damit 
sind die Bedingungen zur Haltbarkeit 
gegeben. In diesem Stadium erzeugt der 
elektrische Strom keine nennenswerte 
Wärme mehr, da der Heizwxerstand 
der Masse sehr klein geworden ist. 
Daraus ergibt sich, daß sich die Wärme- 
erzeugung im Futterstock bei diesem 
Verfahren von selbst regelt. Für die 
Anwendung dieser Haltbarmachungs- 
methode in der Praxis, in großen Anlagen 
ist dieser Umstand von ausschlaggeben- 
der Bedeutung. Sobald die Temperatur 
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der ganzen Futtermasse auf ungefähr 
50°C gestiegen ist wird abgeschaltet. 
Die durch den Stromdurchgang bedingte 
Unterbindung aller Lebensäußerungen in 
der Futtermasse hält I bis 2 Tage an. 
Es ist daher möglich, die Einlegungsar- 
beiten jederzeit nach freiem Willen zu 
unterbrechen. 

Aus Versuchen ergab sich, daß für 
je 100 kg frisches Futter 2:32 kWh ver- 
braucht wurden, also pro Zentner nur 
116 kWh, normale Verhältnisse und 
Aussentemperaturen vorausgesetzt, 

Zu beachten ist noch folgendes: Vor 
Beginn des eigentlichen Konservierungs- 
prozesses, also vor dem Einbringen der 
Pflanzen in die Behälter, ist ein Vorbe- 
handeln der-Pflanzen erforderlich, um sie 
genügend keitiähig zu machen, da frische 
unverletzte Pflanzen einen hohen Isola- 
tionswXkerstand infolge der auf der 
Pflanzenepklermis sich bildenden Schutz- 
mittel, Haare, Wachse, Harze usw. be- 
sitzen. Eine unbehandelte Grasscliicht 
von 50 cm Höhe ließ beispielsweise erst 
bei einer Spannung von nahezu 8000 V 
Stromdurchgang korfistatieren. Die den 
elektrischen Strom leitenden Elemente 
der Pflanze sind alle ihre saftführenken 
Organe. Die erforderliche Leitfähigkeit 
wind also erreicht, indem man an mög- 
lichst vielen Stellen der Pflanze die 
Epidermis verletzt oder noch besser ihre 
saftführenden Teile ibloßlegt. Für Grün- 
futter hat sich das Kurzschnekden, das 
Häckseln als die einfachste und sicherste 
Vorbehandlungsmethode erwiesen, da 
hiedurch zugleich noch eine ganz er- 
wünschte Futterzerkleinerung erreicht 


Gebläse, 
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wird und das Arbeiten mit dem geschnit- 
tenen Futter sehr leicht und angenehm ist. 
Im Zusammenhange mit der Vorbereitung 
des Futters für die elektrische Konser- 
vierung muß auch noch auf die große 
Vereinfachung der Einlegearbeit bei 
diesem neuen Verfahren gegenüber dem 
Süßpreßfutterveriahren hingewiesen wer- 
den. Das geschnitiene Futter wird durch 
Transportbänder, - Schnecken- 
törderer in die Behä ter gebracht oder 
beim Vorhandensein von Nochfahrten 
und Böoschungen direki in die Anlage ge- 
häckselt und darin gleichmaßig verteilt 
und: festgetreten. Das Futter soll nach 
dem Schnitt sobald als möglich einge- 
fahren werden, und es soll nur so viel 
gemäht werden, als bis zum Abend ge- 
häckselt und in die Behälter eingebracht 
werden kann, damit Nährstoffverluste 
durch Pilanzenatmung vermieden wer- 
dem Die Abbildung’) zeigt eine 6 Be- 
hälteranlage in Bayern mit An- 
ordnung der Häckselmaschine direkt 
neben den Behältern und neben der 
Hochfahrt, auf der das gemähte Futter 
herangefahren wird. Die zur Aufnahme 
der Futtermasse bestimmten Behälter 
werden in den verschiedensten Größen 
von 5 bis 150 cm? Inhalt gebaut. Sie be- 
stehen aus fabriksmäßig hergestellten 
Isolierformsteinen aus dichtem Ton, in 
welche die notwendigen Armierungen 
isoliert eingelegt werden. Die Wandungen 
der Behälter müssen so stark gewählt 
werden, daß sie den hohen Druck der 


1) Aus „Zeitschrift des österr. Ingenk nr- 
und Archlitekten-Vereines‘ ' 1922, Hefte 33/24. 


ISOLIER-MATERIAL 


Valksn-Pib *e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit., Monit und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Fxzelsior-Ölleinen. -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bongierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder. Klebe-Isolierband. Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 


waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Datert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 

Großhandlung u. Fabrikation techn. 

u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387, 82805 


Wien, XII. Ehrentelsgasse 15. 
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Futternassen, der sein Maximum am 
Ende des Konservierungsverfahrens in- 
folge des Zusammensinterns des Futters 
erreicht, aushalten können, 
auszwbauchen, Auch ist dafür Sorge zu 
tragen, daB die Abkühlung der Behälter 
während des Arbeitsprozesses soviel wie 
möglich verhindert wird, da sonst eine 
Vergeudung elektrischer Energie stattfin- 
det. Man baut daher die Behälter in der 


-Regel in vorhandene Scheunen ein. Die 


Behälter müssen inwendig mit einem 
dauerhaften Isolierlack angestrichen 
werden, um Stromverluste durch die Be- 
hälterwandungen zu vermeiden. 

Das konservierte Futter bleibt bis 
zum Gebrauch im Behälter, der gut ab- 
gedeckt wird, liegen. 

Was die Frage anbetrifft, wie die 
Behälter am zweckmäßigsten auf den 
Guts- oder Ortstransformator geschaltet 
werden sollen, so sei bemerkt, daß sie 
ohne .weiteres unabhängig von der Schal- 
tung der betreffenden Transformatoren 
«unmittelbar an deren Unterspannung 
gelegt werden können, wenn sie gleich- 
mäßig auf die 3 Phasen des Drehstrom- 
systems verteilt werden, wenn also 
gleichzeitig 3, 6 oder 9 Behälter einge- 
schaltet werden. Es steht jedoch vom 
elektrotechnischen Standpunkte aus im 
allgemeinen michts im Wege, bei Bedarf 
nur einen Behälter oder 2 einzuschalten. 
Im allgemeinen sollte aber an der 
Dreizahl dr. Behälter festgehalten wenden, 
und zwar aus folgenden Gründen: Für die 
Konservierung ist eine möglichst große 
Oberfläche und -eine geringe Höhe 
wünschenswert, für die nachherige Ver- 


ohne sich 
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fütterung der Konserve dagegen eine alle heranwachsenden Futterpflanzen 
möglichst kleine Oberfläche, um einen im nährstoffreichsten Zustande (dicht 


Verderben des Futters durch Luftzutritt 
vorzubeugen 

Die Anlagekosten der Behälter nebst 
der elektrischen Apparatur sind sehr ge- 
ring. Zurzeit sind 24 Elektrofutteranlagen 
mit rund 7000 m? Behälterinhalt in 
Deutschland im Betrieb, weitere 32 An- 
lagen Am Bau 

Nach Dr. Wallem bringt das 
ElektrofFutterverfahren folgende Wor- 
teile mit sich: 

a) Die gesamte Futterernte wird 
völlig unabhängig von der Witterung und 
bis zu einem gewissen Grade auch von 
cem Reifestadium der Futterpflanzen. 

b) Da das elektrische Verfahren eine 
einwandfreie Konservierung von Futter- 
stoffen in saftreichem Zustande unab- 
hängig von dem Feuchtigkeitsgehalt der 
Pflanzen ermöglicht, so können diese 
nicht nur in fast jedem beliebigen Zeit- 
punkt und Reifestadium, sondern auch 
regen-, taunaß oder gefroren direkt nach 
dem Schnitt eingemacht werden. Ferner 
können 'auch sehr saftreiche Futter- 
pflanzen wie Rübenblätter, Rübenköpfe, 
grob geschnätzelte Rüben, Kartoffeln, 
Möhren usw, mittels Strom ohne nennens- 
werte Verluste haltbar werden. 

c) Mehrerträge, allgemeine Ein- 
führung von Kulturpflanzen und Kultur- 
methoden mit höchsten Futtererträgen. 

d) Als Folge der Unabhängigkeit 
vom Wetter ergaben sich Mehrerträge 
aus der Möglichkeit, von einer bestimm- 
ten Anbauflächke mehr Schnitte zu 
ernten als bisher, u. zw. dadurch, daß 


vor der Blüte), unabhängig von der 
Witterung geschnitten wenden können. 
Dies gilt von allem für Klee, Gras, Lu- 
zerne USW. 

e) Durch die Erhaltung des Proteins 
wird der Klee- und Leguminosenbau erst 
zu einer richtigen Eiweißquelle, die dem 
Landwirt auch für die ganze Winterzeit 
gleichmäßig zur Verfügung steht. Die 
Praxis hat gelehrt, daß es mit Hilfe dieses 
Verfahrens möglich ist, eine sehr lei- 
stungsfähige Milchwirtschaft unter Er- 
höhung des Fettgehaltes ohne jede Kraft- 
futterbeigabe auf einer kleinen Anbau- 
fläche zu unterhalten. Ganz hervorra- 
gende Resultate wunden während der 
Winterfütterung bei der Schweinemast 
erzielt durch ausschließliches Füttern von 
konservierten Kartoffeln oder Rüben und 
jungem konservierten Klee. Ebenso eignet 
sich das konservierte Futter vorzüglich 
zur Fütterung für Pferde, Schafe, Ziegen 
und Federvieh; es wird von allen Tieren 
seines aromatischen Geschmackes wegen 
gern gefressen. 

f) Vollständige Erfassung bisher ver- 
lorengegangener Futterwerte zur Vieh- 
fütterung, 

g) Während bisher Rübenblätter, 
Rübenköpfe, Abfallblätter aus dem Ge- 
müsebau usw. nur in sehr unvollkomme- 
ner und micht zuträglicher Form mit 
großen Verlusten als Sauerfutter einge- 
bracht wurden, können diese durch das 
elektrische Verfahren im vollen Nähr- 
werte erhalten werden. Rieselgras, 
dessen Wassergehalt außerordenttich 
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BURO- UND FABRIK: WIEN V, ZIEGELOFENGASSE 23 


== Imprägnierte === 


Kamasi und Eisenbahnschwellen | 
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Erzeugt: ELEKTRO-DAMPF- u. WARMWASSERKESSEL bis 15000 V für alle Betriebsverhältnisse = 
 ELEKTRO-WARMESPEICHER, HEISSWASSERSPEICHER, DAMPFSPEICHER | 
ELEKTRO-WARMWASSERAPPARATE für Haus-, Wirtschafts- und Badezwecke L 
ELEKTRO-BEHEIZUNGEN für alle industriellen und gewerblichen Zwecke 
ELEKTRO-HEIZÖFEN, WARMESPEICHERÖFEN, TROCKENÖFEN | 


UNIVERSAL-HEIZROHRE zur Eigenberstellung elektrischer Öfen und Bebeizungen 


ger pr em — —"Metalischleiferei 


Telephon Hr. 93-1.-29 


Eduard Kohl & Co., Ges. m. b. H. 
Wien, XIX. Bezirk, Lichtenwerderplatz Nr. 4 


Vernicklung — Verzinnung 


aller Arten Massenartikel etc. 
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Telephon Nr. 93-1-29 


Verzinkung — Vermessingung 
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hoch und bei welchem daher die bisher 
üblichen Konservierungsmethoden nicht 
anwendbar sind, ebenso Gras von Wiesen 
mit sehr nassem Untergrund, können le- 
diglich durch diese Erntemethode restlos 
als bekömmliches Viehfutter gewonnen 
werden. Auch Überschwemmungsgebiete 
deren Futtererträge oit durch Ab- 
schwemmung bedroht werden, sind bei 
Anwendung der neuen Erntemethode ge- 
sichert. 

h) Steigerung der natürlichen Dimge- 
mittel. 

i) Durch die Ausdehnung der Vieh- 
wirtschaft auf obiger Grundlage und 
durch die Verfütterung saftreichen Futters 
auch im Winter wird eine wesentliche 
Vermehrung der Düngerproduktion er- 
reicht, welche wiederum zur Vermeh- 
rung der Futtererträge dient oder dem 
Marktfruchtbau zugute kommt und somit 
dazu beiträgt, den landwirschaftlichen 
Betrieb unabhängiger von der Zufuhr 
von Kunstdüngemitteln zu machen. 

k) Wesentliche Arbeitsverminderung. 


Anlagen und Projekte. 


Ein großes Stauseeprojekt wird von 
italienischen Ingenieuren gegenwärtig im 
Tauierertal (in der Mitte heißt es Alırn- 
tal, im obersten Teil, Prettau) einem der 
längsten Seitentäler des Pustertales, das 
bei Bruneck mündet, studiert und vorbe- 
arbeitet. Es soll etwa 3 Stunden von Sand 
taleinwärts der Reinbach zwischen Rein 
und der sogenannten Reinersäge zu einem 


KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung. von 


Tischventilatoren 


Quaßtäts-Schaltern 


und elektrotechnischen 


Eriseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 
und Warmwasser-Apparate 


sind die Fabriken 


E. MANDL & Co, WIEN Ill. 
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I) Da die ganze Erntearbeit lediglich 
im Schneiden und Einbringen der Futter- 
massen besteht und die Ernte zeitlich 
beliebig ganz unabhängig von der Wit- 
terung festgesetzt werden kann, ergibt 
sich für den Betrieb eine gleichmäßigere 
und bessere Verwendung der vorhan- 
denen Arbeitskräfte. Es ist ein niht hoch 
genug zu veranschlagender Vorteil des 
elektrischen Verfahrens, daß es den land- 
wirtschaftlichen Betrieb an keine zwin- 
zenden Forderungen und Voraussetzun- 
gen bindet, sondern sich in jedem ein- 
zelnen Falle an jede Betriebsiorm und 
jede Wirtschaftseinrichtung leicht anpaßt 
und auch allen Produktionsäuderungen 
auf dem Qute ohne weiters folgt. Es ist 
leicht möglich, die zu diesem Verfahren 
noch nötigen einfachen Arbeiten in 
Akkord zu vergben. Zu erwähnen sind 
weiters die Ersparnis von landwirtschaft- 
lihen Neubauten durch wesentlich gerin- 
geren Bedarf von Lagerraum gegenüber 
Dürräfutter und die absolute Feuersicher- 
heit des elektrisch konservierten Futters. 


Den Verbrauch an elektrischer Ener- . 


gie wird der Landwirt gern bezahlen, 


See angestaut werden, der auf eine Hoclı- 
ebene zu liegen kommen würde, was 
immerhin für das Tal eine Gefalır be- 
deuten könnte. Auch im Iseltal, dem 
längsten Seitentalc des Pustertales (öster- 
reichischer Teil, „Osttirol“) mit dem 
Hauptorte Matrei in Osttirol (Windisch 
Matrei) beabsichtigen die „Tiroler 
Montanwerke G. m. b. H. an der 
Isel in Prägraten eine größere Wasser- 
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da sich dieses Konservierungsverfahren 
infolge Vermeidung der sonst unausbleib- 
lichen Verluste glänzend bezahlt macht. 
Für die Besitzer der Überlandzentralen 
bedeutet aber die Anwendung des 
Elektro-Futterverfahrens nicht mehr und 
nicht weniger als eine Vervierfachung 
des Energieverbrauches eines Gutes mit 
normalen Viehbestand. Dieser zusätzliche 
große Energieverbrauch wird größten-. 
teils nachts stattfinden, denn tagsüber 
wird eingerüllt und nachts konserviert. 
Es besteht also hier die Möglichkeit, 
durch allgemeine Einführung dieses Ver- 
fahrens eine sehr :beachtenswerte Nacht- 
belastung zu erzielen, die frei von alken 
plötzlichen Belastungsstößen ist und mit 
anem Leisungsfaktor von nahezu = 1 
arbeitet. — Der Anschluß von Elektro- 
futteranlagen bedeutet also keine Ver- 
größerung der Zentralen und keine Ver- 
stärkung der Leitungsnetze, “sondern 
nur eine Vergrößerung der Benutzungs- _ 
dauer, der zur Verfügung stehenden 
Kilowatt-Gestehungskosten der elek-. 
trischen Energie. 


Kraftanlage mit gegen 700 PS Leistuags- 
fähigkeit zu errichten. Es sol damit der 
dortige Bergbau, mit dem das reiche 
Erzvorkommen im obersten Iselgebiete 
zur Ausbeutung gebracht wird, elektrisch 
betrieben werden, womit auch das bereits 
mehrere Jahre erwogene Projekt von 
einer Bahnverbindung Lienz-Matrei mit 
Abzweigungen in die Seitentäler 
(Deffereggental etc.) der Verwirklichung 
vielleicht näher gerückt wird. H. H. 


PERLFRANGEN 


Halbschalen, Lusterbehang etc. 
Luster-, Steh- und Kipplampen 


ELEKTROMATERIAL 


VERKAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ 


Reohte Bahngasse 18 


Niederlage: I. Riemergasse 16 Telephon 274/IV. 


Wien IX 
EXPORTVERBINDUNGEN "nach allen Kulturstaaten. en IX, Lazarettgasse 11 


Telephon. 12-3-89 Tel.-Adr. Hakollarz Wien 


Elektrotechn. Werkstätten 


J. Jurasek 8 Co. 


Titan _Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. 


Wien, XV1., Thaliastraße 146 

Telephon 3865/ VIII Telephon 3865/VIII 
Prompt ab Lager: | 

ELEKTROMOTOREN tür Gieich- und Dreb-- 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 


Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafeln etc. 


REPARATURWERK 


tür elektrische Maschinen u. Apparate 


Wien WII. _ 


Bennoplatz 8 
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Wasserkraftausnützung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im Juli 1922 


im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 
Wasserkraftanlagen. 


Gewässer Total- Nuiz- Wassermenge in 
Hauptflußgebilet, Politischer Bezirk, Konzessionswcerber Gefälle Gefälle sek.jlit. 
Land . m m Höchst- Mindest- 
aaae ToD Josef Gruber 1500 1350 31 ° 20 
Weißachbach Gemeinde = 
(Inn, Kufstein, Tirol) Schwoich ~ 156 132 2 100 910 
Greybach Elekt.-Amtd.österr. s ; 
(Inn, fansbrück, Tirol) Bundesbahnen 10770 10605 3000 en) 
Lafnitzbach Rotenturmer Gräfl. j 
(Raab, Oberwarth, Burgenland) Erdädysche Industr. 430 351 5 000 3 000 
Märzenbach Johann 
('nn, Schwaz, Tirol) Wechselberger 76:0 15:5 1 C00 500 
u Schw efelkies- 
Feistritz : er 
(Mur, Weiz, Steiermark) ae = 30 5100 
Gußstahlfabrik | 
Vordernbergbach Kapfenberg d. Gebr. 305 236 500 200 


(Mur, Leoben, Steiermark) 


wirtschaftliche Nachrichten. 


- Erhöhung der Patent- Muster- und 
Markengebühren in Österreich und im 
Deutschen Reich. In Österreich beträgt 
seit 15. August d. J. die Anmeldegebühr 
für Patente 10.000 K, die erste und zweite 
Jahresgebühr je ]5.000K, die weiteren 
Jahresgebühren steigen bis 300.000 K. 
(15. Jahresgebühr). Die Zusatzpatent- 
gebühr ist 30.000 K. Für Jahresgebühren, 
die am 15. August oder später fällig und 


 Elektromo toren 
m U, Dynamos ~- 


aller Spannungen und Stärken 


Sämtl. Elektromaterial 


INSENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
- Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34-517 


Wegen Auflassung des Motoren-Lagers 


billigst zu verkaufen: 
Favriksneu A.E.G., S.S.W., Elin. 


Drehstrom mit Schleifringanker 220/380 Volt, 
Ys, 1/3, Ya 1, 2, 3, 5, 5'8, 6, 10 PS 


Gleichstrom-Dynamo-Motoren 


110, 220, 440V, ife 1/3» l, 1 tas 2, 3, 31s, 4, 5, 6, 10 PS 
sowie Klein-Motoren, Ventilatoren. 


ALFRED SCHMIDT 


Blektrotechnisches Büro 


Wien, Vii., Neubaugasse 29 


Telephon 35281. 


Böhler & Co. 


bis einschließlich 2. November entrichtet 
werden, ist bezüglich der Zuschlagsge- 
bühr eine Begünstigung vorgesehen. 
Ebenso wundem die übrigen Gebühren 
auf dem Gebiete des Patentwesens durch- 
schnittlich auf das Dreifache der letzten 
Sätze erhöht, die Marken- und“ Muster- 
xzebühren (Eintragung, Erneuerung, bezw. 
Verlängerung der Schutzdauer bei 
Mustern) auf 10.000 bezw. 500K. Auch 
hier sind für eme Übergangszeit Erleich- 
ternngen vorgesehen. — Im Deutschen 
® 
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Neue Apparate billigst ab er 
großen Lager. 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Bin a Re RE DAR ei ORE D.. 


Reich beträgt seit 1. Juli d. J. die An- 
meldegebühr für Patente 300 M, die 1. 
und 2. Jahres je 300 M, die 15. Jalıres- 
gebithr 20.000M. Auch hier sind die 
übrigen Gebühren auf dem Gebiete des 
Patent wesens, sowie jene für Marken 
und Muster erhöht worden, insbesondere 
beträgt die Anmeldegebühr für Ge- 
brauchsmuster 200M. Genaue Angaben 
sind dem österreichischen Patentblatt 
Nr. 8 vom 15. August 1922 zu entnehmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v. 2% Sept. 1922.) 


Preise für I t (1016 kg) Pl. sed Pi. ed 
Kupfer: 

Electrolytic .....71 00 7150 

Wire bars ...... 70 5 0 — —- 

Kassa . .62 176 63 00 

Standard | 8 Monate 63 7 6 63100 

Zinn: , 

ETEINEN = ... 160 50 160100 

assa . 161 0 0 161 26 

Standasd | 3 Monate 162 5 0 162 76 
Blei: 

Engl. pigcommon . .25 00 -— — — 
Zink: 

Ordinary brands . . .32 76 32 00 

Remelted . . 2... 29 15 0 — —— 

English Swansea . . 32 50 — —— 


Aluminium: 98-99%, p. t Pf 92 Home 
and Export 

Nickel: 98-99°/, p.t HomeandexportPf 145 

Platin: 26 Pf p. Unze nom 


Elektromotoren, Dynamos 


in allen. gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an Maschinen, 7 
Heiz-undKoch- $.°3 


-e Pn 
ha, Pi 


Slektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


Verkaufsbüro:: Wien, VII., Siebensterngasse 37 
Betrieb: Wien, XII, 


Telephon 30310 


Glasrollen 


jed. Dimension sowie sämtl. elektrotechn. Glaswaren 


blektro-Porzellan 


wie Isolatoren für Hoch- und Niederspannung, 
Rollen, Tüllen, Pfeiffen etc. 


prompt in großen Mengen lieferbar. 


Ing.-Büro „Promethens“, Ing. A. Hofman & Co. 


Wien, VIIL, 
Tel.: 33 302 u. 30513. 


Neubaugasse 40. 
Telegr.-Adr.: Hektowatt Wien. 


-æ ;, a mn er ~ 
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Birn- und Tisch- 
Dr schalter 


tür Starksirom 


Modellfabrik 
Cahak & Söhne 
Gießerei- © Fabrikation von 


Modelle Holz-Massen- 
tat | Wien | akon 


i R für technische 
erstklassiger it, Fruethstr. 3 k ke 
Ausführung WER 


in Friedensaus- 
führung liefert 


Tei. 41188 i $ en XIV., Grenze. 5 
Tel. Nr. 39-1-29 
Elektromaterial Patent-Drahtspanner 
r für Freileitungen 
Bergmannmaterial È Sicherheitsgürtel 
Porzellanmaterial Steigeisen 
Leitun gsm aterial Elektro-Installationswerkżeuge 
a A Meßwerk Zeuge 
Motoren u.Dynamos Kreis- u. Gattersägen 


liefert preiswert ab Lager liefert preiswert ab Lager 


Beleuchtungshaus WALTER $ Beleuchtungshaus WALTER 
Wien, VI, Gumpendorferstraße 88b ğ Wien, VI., Gumpendorferstrae 88h 


Elektromaterial-Abte llung Werkzeug-Abteilung 


i j -—J E EN E ENE A y 
Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker Gleichstrom-Motoren 
(RETTEN TEE S EEE LA n aae TAO OS a EEE EEE u 
x ' 110 Volt: 220 Volt: 

Flaschenzüge, Froschklemmen, Steigeisen, Sicherheits» 
gürtel, Lötlampen, Lötkolben, Zangen aller Art, 8-6 PS 0. AEO. | a i 1500 2" Sacksenw. 
Mauerbobrer, Barren. E RET n » Po . Engl. F. gesch. | 35 „ 1350” Deutsch. F. 
sämtliche Werkzeuge für Werkstätten un A ae n A De 

Montage-Betrieb. ri : um; Engl. gesch. EN. 


Pikk & Mautner, Wien 


40 Volt: 
1-5 PS 1100 T. S.S. W. 4 PS 1570 T. B.B. W. 
VI., Gumpendorferstraße 124, Telefon 4120 25 „ 1400, , 46 5 „ Elin 
(< 3 P 13°6 » 1600 » S. S. W. 


I 24% Abo. 
ü Kleinmotoren 1/10-1/5 PS sowie sämtl. Drehstrom-Motoren 
| Ingenieurbüro „Prometheus“, Ing. A, Hofmann & Ce, 


Wien, Vil., Neubaugasse 40 
æ Tel. 33803 u. 30613 Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“. 


Preisliste E und Offerte auf Verlangen. 
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ANZEIGER 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. 


DEW Er 


t 


Die überragenden wirtschaftlichen, 
gesundheitlichen md 'betriebstechnischen 
Vorteile, die mit der Elektrifizierung 
fast jedes Industriezweiges verbunden 
sind, haben der Elektrotechnik auch Ein- 
gang in die Bäckereien verschafft. 
Neben der elektrischen Beleuchtung. 
die für das zeitgemäße Bäckergewerbe 


Abb: 1. 


heute allein in Betracht kommt, finden 
elektrisch betriebene Knet- und Misch- 
maschinen, Masserühr- und Schneeschlag- 
maschinen, Sackausklopfer, Mehlaufzüge, 
Mohnmühlen, Mandelreibmaschinen und 
viele andere auch in Kleinbetrieben immer 
mehr Verbreitimg. - 

Der elektrische Betrieb ermöglicht 
hohe Sauberkeit und gründliche Durch- 


r 


Elektrische A TS S. 220. — Metallmarkt. S. 222. 


‘, Zeitschrift des Elektroterhnishen Vereines in Wien. 
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Elektrische Backöfen. 


arbeitung der Rohstoffe und hat eine 
Verbesserung der Güte sowie eine Er- 


‚höhung der Menge des Backgutes in 


Gefolge. 

In den letzten Jahren hat der ciek- 
trische Strom auch zum Heizen der Back- 
öfen Verwendung gefunden. Bei den 


el:ktrisch gehelzten Öfen fällt jede R u B- 


A WER He J 
> f 


at 


ç 
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und Aschebildung fort, de Er- 
wärmung des ganzen Arbeitsraumes 
ist viel geringer als bei Verwendung der 
gewöhnlichen, mit Holz oder Dampf ge- 
heiztem Backöfen so daß die in dem 
Rauıme beschäftigten Bäcker weniger 
unter der Hitze zu leiden haben. Die 
Österreich Sisemens-Schuckert 
Werke in Wien haben im Vereine mit 


—_——— een 


der Firma We rner & Pfleiderer, 
die sich besonders mit der Erzeugung - 
-von Backöfen befaßt, bereits mehrere 
elektrisch geheizte Backöfen hergestellt, 
welche sich durchaus bewährt haben und 
beweisen, daß der elektrische Strom mit 


' vorzüglichem Erfolg zur Beheizung von 


Backöfen verwendet werden kann. 


Elektrisch geheizter Backofen für eine Großbäckerei. 


4 


Außer den Annehmlichkeiten und 
Vorteilen, die mit dem elektrischen Be-. 
trieb der Backöfen überhaupt verbunden 
sind, kommen noch wirtschaftliche Er- 
wägungen als maßgebend für die Auf- 
stellung in Betracht. 

Der durch den Zusammenbruch ge- 
schaffene Zustand hat in ganz Mittel- 
europa eme "bisher unbekannte Not an 


 —— em mr... 
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Brennstoßfen zur Folge, die aller Voraus- 
sicht. nach nicht bald behoben werden 
kann. Unter kliesem Mangel leidet die 
ganze Industrie und, was besonders 
schwer ins Gewicht fällt, auch die 
Lebensmittelindustria Die 
erforderlichen Brennstoffe 
können meist nur durch er- 
heblichen Mehraufwand an 
Geid beschafft wenden, 
was ein stetiges Steigen 
der Lebensmittelpreise zur 
Folge hat Vom volks- 
wirtschaftlichen Stand- 
punkt aus ist es daher drin- 
gend wünschenswert, durch 
Ausnutzung vorhandener 
Wasserkräfte dem Mangel 
an Brennstoffen abzırhelfen . 
und dadurch der Lebens- 
mittelindustrie umd zwar in 
erster Linie den Bäcke- 
reien die Möglichkeit zu 
geben, billige Nahrungs- 
mittet und vor allem Brot 
zu erzeugen. Die einzige 
Möglichkeit, Wasserkräfte 
in den Dienst der Broter- 
zeugung zu stellen, besteht 
darin, die Backöfen auf 
elektrischm Wege zu 
heizen \Hierbei ist noch ein 
anderer Umstand zu be- 
achten, der sehr zugunsten 
der elektrischen Beheizung 
von Backöfen spricht. Da nämlich der 
Bäckereibetrieb in die Zeit von 10 Uhr 
nachts bis 6 oder 7 Uhr früh fällt, so 
tritt eine Stromentmahme won einem be- 
stehenden Flektrizitätswerk gerade zu 
jener Zeit en, zu welcher das Elektri- 
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zitätswerk mit anderer Stromlieferung 
nur wenig belastet ist. Die Elektrizitäts- 
werke erhalten daher durch die Bäckerei- 
en einen sehr erwünschten Stromver- 
braucher, der in hervorragendem Maße 


‘Abb. 2. Elektrisch geheizter Dreideck-Backofen für Zuckerbäcker. 


die Wirtschaftlichkeit der Elektrizitäts- 
werke fördert. Es gibt kaum einem an- 
deren Industriezweig, welcher so wie 
die Bäckereien die Belastungszahl eines 
Elcktrizitätswerkes verbessert. 
Unzweifelhaft wird man den clck- 


v-a - un 


8. Oktober 1922 


trischen Backofen jedem anderen vor- 
ziehen, wo sich gleiche oder gar gerin- 
gere Betriebskosten für ihn ergeben; 
doch werden auch in vielen Fällen bei 
etwas höheren Kosten die bedeutenden 
Vorteile wie Einfachheit, 
Sauberkeit und Übersicht- 


lichkeit des Betriebes 
Platzersparnis und ein- 
fache stete Überprüfung 


der Hetzkosten zu seinen 
Gunsten entscheiden. 

Bei annähernd gleichen 
Anschaffungskosten ist bei 
einem Vergleich der Wirt- 
schaftlichkeit des elektrisch 
betriebenen Backofens mit 
jener des mit Holz und 
Kohle geheizten besonders 
zu beachten, daß bei letz- 
terem nicht mur die Menge 
des jeweiligen Heizstoßies, 
sondern auch die Kosten 
der Handhabung mit dem- 
selben in Betracht zu zie- 
hen sind. Hierzu kommen 
die Kosten für die Reini- 
gung des Ofens und für die 
Entfernung der Asche, die 
Platzmiete für Holz- oder 
Kohlenlager und der Um- 
schlageplätze. In größeren 
Bäckereien ist es weiters 
notwendig, einen eigenen 
Feuerburschen anzustellen, 
da der Einschießer die Feuerungsarbeiten 
gewöhnlich nicht durchführt. 

Die Mehrkosten, welche sich hier- 
durch ergeben und die bei einem Kosten- 
vergleich unbedingt auch in Rechnung 
zu stellen sind, sind meist sehr beträcht- 


Gleichstrommotoren 
Drehstrommotoren 
Gleichstromdynamos 
Gleichstromgeneratoren 
Transformatoren 


Elektromaterial 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII, Burggasse 21 
Telephon 34231 


Der Stand der Arbeiten für die Elektri- 
sierung der Österreichischen Bundes- 
bahnen zu Beginn des Jahres 1922, 


Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor des 
Elektrisierungsamtes der Österreichischen Bundes- 


Preis für Österreich K 2000.— 
Preis für das Ausland K 4000.— 


Versand nur 
Betrages (in 
zuzüglich K 1000.— Nachnahmespesen). ° 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fib‘e, Olimmer, Mikanit, Preßspen, Hartgummi, Stabilit. Mosit und 
agı.. Fabrikation von Pormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen. -Selde 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bAnder. Kiebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohien- und Dynamobfiirsten. 
Mefert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Wien, XII.. Ehrenfelsgasse 15. 


u Sonderheft ter b. u M. | 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387. 82805 


Inhalt: 


bahnen. 


egen vorherige Einsendung des 
ste 


rreich auch gegen Nachnahme 


ELERTROTECHNISCHER VEREIN IN RIEN 


> VI, Theobaldgasse 12 A 
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lich. Aber auch, wenn die Feuerungsar- _ 


beiten nicht! von eigens hierfür ange; 
stellten Leuten, sondern von Lehrlingen 
oder vom 'Bäckermeister selbst ausge- 
führt werden, muß diese Arbeitsleistung 
dennoch bewertet werden. 

Noch günstiger stellen sich die 
Betriebskosten, bei eigenen elektrischen 
Anlagen mit Wasserkraft, z. B. bei 
Mühlen mit angeschlossenem Bäckerei- 
betrieb. In einem solchen Falle verur- 
sacht die Zustreiiung des Brennstoffes 
meistens: verhältnismäßig hohe Koster. 
Es kann daher für den Mühlenbesitzer 
nicht gleichgültig sein, ob das Wasser 
durch die Turbine . läuft und Arbeit 
leistet oder unausgemitzt durch den Um- 
gehungskanal entweicht. Im ersteren 
Falle bekommt er die Heizkrafit für den 
Backofen beinahe umsonst, und zwar in 
einer Art, wie sie besser nicht gedacht 
werden: kann. 

Aus Vorstehendem geht hervor 
daß die elektrisch betriebenen Backöfen 
auf das Erträgmis vieler Elektrizitäts- 
werke und : mancher Üirzelanlagen 
durch Ausnutzung der „Nachtkraft“ 
einen günstigen Einfluß ausüben und 
daher eine große Zukunft haben, denn 
es ist sowohl für die Eigentümer der 
Stromerzeugungsanlagen als auch für die 
Bäckereibesitzer vorteilhaft, auf den 
elektrischen Betrieb der Bäckereien 
überzugehen, um dessen Vorzüge und 
Annehmlichkeiten EREDIEIER auszu- 
nutzen. 


Die Abb. 1 und 2 zeigen zwei 
Ausführungsformen von elektrisch ge- 
heizten Backöfen. 


Durch die Art der Schaltung und 
die Anordnung der Heizelemente wind 
eine verläßlich gleichmäßige Wärme- 
verteilung in den .Backherden erreicht, 
wodurch die größtmögliche Wirtschaft- 
lichkeit erzielt wird und das gute _ Aus- 
backen des Gebäcks gesichert ist, wie 
die bisherigen Ausführungen beweisen. 
Dabei kann die Ober- und Unterhitze 
für jeden Herd unabhängig und je nach 
der Art des Gebäcks beliebig stark ein- 
gestellt und jederzeit rasch geändert, 
d. h. gesteigert oder abgeschwächt 
werden. Die Heizelemente selbst sind 
nach der bewährten Bauart Ider Siemens- 
Schuckert-Werke hergestellt und können 
behufs Nachschau sehr leicht herausge- 
zogen werden. Auch die einzelnen Teile 
der Heizelemente sind leicht auswech- 
sefbar. Die Temperaturen sind an einem 
Pyrometer, die Stromstärke am Strom- 
zeiger abzulesen. Die Beleuchtung des 
Backoiens erfolgt mittels elektrischer 
Lampen, welche in eigens angebrachten 
Öffnungen angeordnet sind. Jeder Back- 
raum ist mit einem sogenamten 


Schwellapparat zur Erzeugung 
des für das Brotbacken unerläßlichen 
künstlichen Dampfes versehen. 

An Stelle der gemauerten Ein- 
schieß-Öfen sind für Konditoreien oder 
für ganz besonders enge Räume die orts- 


beweglichen elektrischen Öfen, die ganz 
aus Eisen gebaut sind und sehr wenig 
Raum erfordern, empfehlenswert. 


Metallmarkt. i 
Hamburger Metallbörse 
vom 22. SepiembeT 1922, 


Geld; Rriet: 
Zink prompt . . . . . »22000 23000 
Remeled ....... 15500 17000 
Hüttenblei . . . . ... . 15000 1600) 
Bankazinn . . 2. . . . 1006 1020 
Kathoden-Kupfer . . . . 420 430 . 
Wire bars .... 2.0. 430 450 : 
Raffinade ....... 380 390 


Londoner Börse. 

(Nach „Mining Jouraal* v. 29. Sept. 1922.) 

Preise für 1 t (1016 kg) P. sb d Pi. eb d 
Kupfer: 

Electrolytic . . . ..71 100 72100 

Be eu 72 10-0 

x 63 17 6 


Standard Ey 3 Monate 64 76 
Zion: 
Engl. ngon a e. >. > > 162 100 1 


Standard er 3 Monate 164 10 0 1 
Blei: 


64 00 


OO © 
QOO O 


Engi. I .26 2 6 — —— 
ink: 

Ordinary brands . . . 32 100 32 26 

Remelted ...... 31 0 ù — —— 

English Swansea . 32 117 ô — —— 


Aluminium: 98-99 °/, ‘p. t Pi 93 Home 
and Export 

Nickel: 98-09% p t Home andexport Pf 140 

Platin: 25 Pf p. Unze nom 


Ferarut: 80-2-32 


Beste Referenzen l 


fel. 752 


BENDER & WIRTH 


KARL RAMMEL & Co, Ges. m, b, H, 


Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634 11 
7 GENERAL-VERTRETER von 


Kierspe - Bahn- 
hof, Westfalen 


GESELLSCHAFT FUR WASSERWIRTSCHAFT M. B. H. 
Wien, XV., Marlahiltergürteli 39—41 


Moderne Wasserkraftanlagen 


mit allen Turbinensystemen einschl. Wasserbau, elektrischer Ein’ ichtung und Rohrleitungen 


SPEZIALITAT: BANKI-TURBINEN 


Verlangen Sie gratis Kostenanschläge und Prospekte! 
Vertretungen: GRAZ, Ing. Josef W. Gaisberger, Grazbachgasse 7, INNSBRUCK, Ing. Alois llichmann, Museumstraße 5, LINZ, Oberring. 


Emil Föderl, Aumboldtstraße 1 19. 


Installations-Materlal 
JOSEF HAUSER 


WIEN, IX., LIECHTENSTEINSTRASSE 28 b 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vorm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Ikokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 

Schnellaufende Dampimasdhinen Karreltrpe) für elektrische 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfkessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte‘ etc. etc. 


Telegr. Adr.: Wasserkraft 


Elektro- 


n EEE: E ie 


1722 ee „E. u. M Hett di 


Patentierte 


Gummon-Universal-Zählerplatten 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


Beste Konstruktion! Einfache u. sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmontiert I 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
iend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit, 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen Preisbiäiter. 


AR ER es A ar 
Önt, Petert Nr. LAS. Kabelfahrik I. Drahtindustrie N r3 Wer 1/2. 
s} 


uren Pateat Nr. 63.937, 


| Elektromotoren 
= U, Dynamos 


aller Spannungen und Stärken 


Karl Krötlinger 
Wien, VII. Bezirk, Halbgasse 3 


Telepbon 37025 Gegründet 1880 


KRAFT- UND LICHTANLAGEN 


für Gemeinden, Müblen etz. 


ni | 


Sämtl. Elektromaterial 


Komplette Fabrikseinrichtung INGENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telephon 34-5:17 


Breeugung von Motoren, Dynamos und 
Spezialtypen 
Reparaturwerk für elektrische Maschinen 
AEEEEEEEENNEEENZHEEEEEEENEEEEEEEERENEN 


Galvanisierung — _Metallschieiferei | 
Eduard Kohl & Co., Ges. m. b. H. 
Telephon Nr. 93-1-29 Wien, XIX. Bezirk, Lichtenwerderplatz Nr. 4 Telephon Nr. 93-1-29 


Vernicklung — Verzinnung — Verzinkung — Vermessingung 


aller Arten Massenartikel etc. 


Orig. Vulkanfiber 


rot und schwarz 


Hans Leissner 


Elektromaterial en gros 


Preßspäne beiderseits Hoch- 
glanz, Isolierspäne, Cellon 
glashell, Gummoid, Hart- R : 
gummi, Glimmer, Mikanit etc. Wien lil/2, Löwengasse 2a. 


liefert prompt und preiswert Telephon 43-8-23 
:: Generalvertreter der :: 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser Biaktrotschnischen GAL 
ien, l, Schottenring 33. Tel.: 16279, 3608/VIII, BLAU & LUKÁCS, Bu dapest. 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. Tel. 873/IV. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


eilage zu „E. u. 


Zeitschrift des 


lektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: Mehrmotorenantriebe für Papiermaschinen. S. 223. — Rundschau. S. 223. — Anlagen 


und Projekte. S, 


224. — Literatur. S. 


und Neue Ausgleichszahlen. S. 226. — Metallmarkt. S. 226. 


. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 225. Teuerungszuschläge 


Mehrmotorenantriebe für Papiermaschinen. 


Der Antrieb von Papiermaschinen 
ist einer der interessantesten und schwie- 
rigsten der Elektrotechnik. Dr. Ing. 
Wilhelm Stiel, Charlottenburg, präzi- 
siert die Anforderungen an solche Antrie- 
be und steilt in übersichtlicher Weise die 
neuzeitlichen Anordnungen für große 
Maschinen kritisch dar?). 

Die Papiermaschine "besteht aus 
mehreren Teilen, von welchen die eine 
Gruppe, der. sogenannte konstante Teil, 
unabhängig von der Papiersorte stets 
gleich schnell läuft, während die andere 
Gruppe, der variabe Teil, für jede 
Papiersorte auf andere Geschwindigkeit 
eingestellt werden muß. Der kleinere 
konstante Teil umfaßt die Rührbütten, 
die Stoffpumpe. Sand- und Knotenfänger, 
Schüttelbock, Siebwasserpumpe, Luft- und 
Wasserpumpe, der bedeutend größere va- 
riable Teil umfaßt die Sieb-, Pressen- und 
Trockenpartie, jede aus mehreren Einzel- 
maschinen bestehend. Schwierigkeiten 
bietet nur der variable Teil. welcher bis- 
her meist durch einen einzigen Gleich- 
strommotor angetrieben wird, der von 
einem Leonard-Umformer gespeist wird, 
wodurch die Grundtourenzahl leicht ein- 
gestellt werden kann. Der Motor treibt 
ein Vorgelege, welches die einzelnen 
Teile. durch Riemen bewegt und zwar 
meist durch Kegelgetriebe, welche zur 
Einstellung der relativen Geschwindigkeit 
der einzelnen Teile (Walzengruppen) 
notwendig ist, damit bei jeder Papier- 
sorte das Reißen oder das Faltenschlagen 
vermieden wird. (Zugregelung.) Diese 
zahlreichen Übertragungen, besonders 
die Kegeltriebe, verzehren ungemein viel 
‘Energie und bilden Quellen von Störun- 
gen, so daß mit steigender Breite und 
wachsender Erzeugungsgeschwindigkeit 
der Wunsch nach Beseitigung dieser 
‘Zwischentriebe dringend wurde. 


Das Mittel dazu bietet der Einzel- 
antrieb durch mehrere Motoren, für 
‚welche bereits mehrere Anordnungen 
geschaffen wurden, bei welchen das 
Haupterfiordernis, genaue Festhaltung des 
‚Verhältnisses der Umdrehungszahlen: der 
einzelnen Motoren zueinander mehr oder 
:weniger glücklich und einfach gelöst 
wurde. Die, folgenden Anordnungen 
:setzen stets die gemeinsame Speisung 
sämtlicher Einzelmotoren durch eine ein- 
zige Leonard-Steuerdynamo voraus. 
1.Kompoundierte Motoren, 
Zugeinstellung mittels Feld- 
änderung. Diese Anordnung bewährt 
sich nicht, weil die Einzelmotoren zwar 
leicht auf die richtigen Drehzahlen ein- 
gestellt werden können, letztere aber 
trotz Kompoundierung von der jeweili- 
3) Bulletin. Schweiz. E. V. Bd. 13, Nr. 9 
1022; Vgl. auch E. ». M. 1917, S. 173: 1920, S. 171° 
1921, S. 40. 
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Rundschau. 


Gleichstrom - Amperestundenzähler 
für zwei Meßbereiche. Da die Zähler bei 
sehr kleinen Belastungen eine so kleine 
Bürstenspannımg besitzen, daß der Rei- 


gen Belastung abhängig sind, also gute 
Zugeinstellung, aber schlechte Zugauf- 
rechthaltung.. 

2. Gleichstrommotoren 
durch Beifügung von Schleif- 
ringen synchronisiert, indem 
die Schleifringe untereinander parallel- 
geschaltet werden, gewähren allerdings 
völlige Zugaufrechthaltung, doch kann 
die Zugeinstellung der einzelnen: Motoren 
nur durch Kegeltriebe erfolgen, welche 
die ganze Leistung übertragen. Dadurch 
wird die Anordnung unsicher, verwickelt 
und teuer und bietet dem Einmotoren- 
antrieb gegenüber keine großen Vorteile. 

3. Gleichstrommotoren 
mit Synchronhilfsmotoren. Da 
die Belastungsänderung bloß 20 bis 30 
vH ausmacht, so können mit den 


Gleichstrommotoren kleinere Synchron- ` 


motoren durch Kegelbetriebe verbunden 
werden, welche untereinander parallel- 
geschaltet, doch nicht von außen ge- 
speist werden. Die Zugeinstellung erfolgt 
durch Verschiebung der Riemen auf den 
Kegeltrieben und gleichzeitig wird die 
Erregung jeder Gleichstrommaschine so 
eingestellt, daß die Belastung der Syn- 
chronmaschine Null wird. Andert sich 
bei einem Einzelmotor die Belastung, so 
wird die Zu- oder Abnahme durch den 
Synchronmotor abgegeben bezw. aufge- 
nommen. Die Anordnung ist besser als 
1 und 2, die Kegelantriebe werden klei- 


"ner, aber ihre Schlüpfung bringt Un- 


sicherheit "herein. 
4a) Gleichstrommotoren 
und mechanische Hilfsrege- 
lungseinrichtung (Harland Pa- 
tent Speed Interlock). Bei jedem Teil- 
motor befindet sich ein Differential- 
getriebe. Alle diese werden einerseits 
von einer durchgehenden Welle ange- 
trieben, welche ein an den Klemmen der 
Steuerdynamo liegenden Leitmotor be- 
'wegt, andrerseits vom zugehörigen Teil- 
motor mittels Kegelgetriebe. Letzteres 
überträgt fast keine Kraft, ist demnach 
unbedenklich. Das Planetenrad des Dif- 
ferentialgetriebes bleibt in Ruhe, solange 
der Motor die durch die Einstellung des 
Kegeltriebes festgelegte Tourenzahl be- 
hält. Bei jeder Tourenänderung setzt sich 
das Planetenrad in Bewegung und stellt 
den Nebenschlußregler so ein, daß die 
gewollte Geschwindigkeit wiederherge- 
stellt wird. AR 
4.b) Gleichstrommotoren 

und elektrische Hilfsregel- 
einrichtung. Hiebei werden die Dif- 
ferentialgetriebe durch magnetische 
Differentialrelais ersetzt, welche einer- 
seits durch  Gleichstrom-Tachometer- 
dynamos, ‚welche mit dem Teilmotoren 
gekuppelt sind, andrerseits von einer 
durchgehenden Leitung gespeist werden, 


bungswiderstand zwischen Bürsten und 
Kollektor nicht mehr überwunden werden 
kann, benützt man Zähler mit möglichst 
kleinem Meßbereich. Um nun zu verhüten, 
daß solche Zähler bei Überlastung zer- 
stört werden, ordnet A. Nahn nach 


welche die der gewollten Geschwindig- 
keit entsprechende Sollspannung (Steuer- 
dynamo) hat. Die Spannung der Tacho- 
meterdynamos werden durch ihre Erre- 
gung unabhängig eingestellt (Zugrege- 
lung) Ändert sich die Geschwindigkeit 
des Motors, so schaltet das Relais einen 
Hilfsmotor auf Vor- oder Rücklauf und 
dieser verstellt den Feldregler des 
Motors solange, bis das Relais wieder 
Gleichgewicht hat. Demnach entfallen 
die kleinen Kegelantriebe der vorbe- 
sprochenen Anordnung. Dieselben müs- 
sen bei einer Variante (Westinghouse 
El. Cy) verwendet werden, bei welcher 
die Tachometerdynamo ein kleiner Dreh- 
stromgenerator ist, welcher auf ein Fre- 
quenz-Differentialrelaiss arbeitet, das 
andrerseits von einer Drehstromleitung 
mit der Sollfrequenz gespeist wird. 
Letztere wird durch einen kleinen Um- 
former gegeben, welcher an den Klem- 
men der Steuerdynamo liegt. 

Die Teilmotoren werden mit den 
Antriebswellen vorwiegend direkt gekup- 
pelt, billiger ist aber der Zahnradantrieb 
(Winkelzähne). Die Motoren müssen 
spritzwasserdicht gekapselt sein, empfeh- 
lenswert ist es aber. sämtliche Motoren 
durch eine einzige Wand von der Ma- 
schine abzuteilen, weil dann oifene Bau- 
art verwendet werden kann. Auch künst- 
liche Belüftung durch Kanäle kommt in 
Betracht. 

Die Vorteile des Me hrmotoren- 
betriebs sind: 1. Genauere Zugein- 
stellung, daher Verininderung des Aus- 
schusses, Möglichkeit größerer Arbeits- 


"geschwindigkeit. 2: Energieersparnis. Von 


den Transmissionsverlusten bei Einınoto- 
renantrieb, mindestens 20 bis 25 v H, 
werden etwa 14 bis 19.v H erspart. 
3. Entfall der Riemenantriebe, 4. Raum- 
ersparnis. 5. Gute Zugänglichkeit. 6. Be- 
queme Ein- und Ausschaltung, 7. Fort- 
fall der Reibungskupplungen. — 

Der Gedanke des Mehrmotoren- 
betriebs stammt von Aichele (Brown, 
Boveri & Co. A. Q.) und wurde 1905 
patentrechtlich geschützt. Die ersten Aus- 
führımgen erfolgten 1908/9 in Mannheim 
und Muldenstein (Sachsen), ferner zu 
gleicher Zeit durch die Lizenziirma 
Crocker-Wheeler in Amerika. Während 
der Krieg weitere Ausführungen in 
Mitteleuropa verhinderte, wurden in 
England und Amerika viele Mehrmoto- 
renantriebe nach verschiedenen: Syste- 
men gebaut. Das Bestreben nach bedeu- 
tender Vergrößerung der Papier- 
maschinenleistung — Breiten von 5 m 
und mehr, Papiergeschwindigkeiten von 
300 bis 400 m/min— führt zu Einmoto- 
renantrieben bis 1500 PS, wodurch die 
Auflösung in mehrere Einzelmotoren be- 
sonders lohnend wird. 


ETZ 1922, Heft 26, den Nebenschluß- 
widerstand des Ankerstromkreises so an, 
daß er durch ein Hauptstromrelais selbst- 
tätig abgeschaltet und gegen einen ande- 
ren mit ‚gleichem Spanmungsabfall ersetzt 
werdemkann. EimZähler für>2/10 A,220V 
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also 2200 W zeigt bei einer Belastung 
von 1 vH seiner Nennlast (22 W) nicht 
mehr Abweichung als 5 vH des Soll- 
wertes, während andere Zähler erst bei 
1 vH ihrer Nennlast anlaufen. 

Eichung von Wechselstromzählern 
an der Gebrauchsstelle. Um während des 
Betriebes verschiedene Belastungen her- 
stellen zu können verwendet W. 


Janvier nach ETZ, 1922, Heft 26, einen 


Hilfstransformator, dessen Primärwick- 
lung parallel zum Hauptstromkreis des 
Zählers geschaltet ist und dessen Se- 
kundärwicklung eine veränderliche 
Selbstinduktion und einen veränderlichen 
Widerstand enthält und entweder in sich 
geschlossen oder wahlweise an die Lei- 
tungen des Netzes angeschlossen werden 
kann. Bei großen Spannungsschwankun- 
gen benützt man den Transformator als 
Stromquelle für den Meßkreis. Für Hoch- 
spannungsmessungen 'wird die Spannung 
für den Hilfstransformator durch einen 
Meßwandler herabgesetzt. 


Anlagen und Projekte. 


Zum Ausbau der bayerischen Was- 
serkräfte‘,. Außer den beiden Strom- 
lieferungsanlagen für das Bayernwerk, 
dem Walchenseewerk und der Mittleren 
Isar, sind derzeit noch eine Reihe anderer 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 26, S. 308. 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkau-Pibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Fxzelsior-Ölleinen, -Seide 
and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
“waren, Koblen- und Dynamobfärsten, 
letart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel - 


Telephon 82387. 82805 


Wien. XII. Ehrentelsgasse 15. 


Elektrohaus 


B. FISCHER 


Wien. 


Büro: IV., Schwindg. 19 
Telephon 59-0-5350 


Materiallager und Aus- 
stel 


Ausränne 
IV., Prinz Eugenstr. 16 


Isagernd: Wasserdidtte u. offene 
Kraitstekkontakte 10-16 Amp., 
2 und 3 poig, Hebelsdhalter 
25—120 fimp., 2 und 3 polig 
Hebelumsdalter25 u. 35 Amp., 
2 und 3 polig u. alle sonstigen 
normalen Llektromaterlalien. 


u 2, -. = BER, neh 
= N 
— DE 


w N RER 
LE MI SLPCTTEBEZSLCHN ZGDGE o AJI 


D.von pE HAVI &.C9 
WIEN 5.7 


„E. u. M.“ Heft 42 


Anlagen im Bau, die nur einzelne Unter- 
nehmungen oder Gebietsteile mit Strom 
versorgen sollen. Wie in Heft 11 der 
Zeitschrift „Deutschland“ berichtet wird, 
baut die „Innwerk-Bayr. Aluminium A. 
G.“ bei Mühldorf am Inn eine Anlage, 
welche im Mittel 100000 PS abgeben 
kann. Die A.-G. für Licht- und \raftver- 
sorgung in München (Luk), die derzeit 
bereits 530 Gemeinden mit Gas und elck- 
trischem Strom versorgt, bringt u. a. die 
Wasserkräfte des Woaggingersees in 
Oberbayern mit rund 7000 PS Höchst- 
leistung zum Ausbau. Eine weitere Kraft- 
station für dieselbe Unternehmung das 
Main-Kraftwerk bei Ofberwallenstadt, 
geht bereits der Vollendung entgegen: 
Das eingangs erwähnte Heft enthält auch 
eine ausführliche Beschreibung, insbe- 
sonders des baulichen Teiles, des Wal- 
chenseewerkes und der mittleren Isar mit 
einer Reihe von Bildern und Zeichnungen. 


Literatur. 


Volksbildungshaus Wiener Urania. 
Neue Wege und Ausblicke 1920—21, 

Die Wiener Urania blickt heuer auf 
einen 25 jährigen Bestand zurück. Ihre 
Einrichtungen und ihre Organisation sind 
vorbikdlich geworden und sie gehört 
heute zu den wertvollsten geistigen 


Auszug aus unserer Lagerliste: 


Elektromotoren 


Drehstrom, 220/380 Volt 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Anton Gönner, Wien VI. 
Mariahilferstraße 101 


15. Oktober 1922 


Aktivposten Wiens. Die Naturwissen- 


schaften und die Technik haben bei der 


Tätigkeit der Urania eine große Rolle 
gespielt. Schon auf der Jubiläumsaus- 
stellung im Jahre 1898 wurden Vorträge 


. über den Gotthardtunnel und das Eisen 


gebracht, sowie physikalische und 
chemische Versuche gezeigt und seither 
wurde die Technik ständig gepflegt. Über 
die Leistungen der letzten Zeit gibt der 
kürzlich erschienene Jahresbericht 1920- 
21 Aufschluß. Neben den früher vor- 
herrschenden Einzelvorträgen haben sich 
die Kurse und Arbeitsgemeinschaften, die 
ein tieferes Eindringen in ein bestimmtes 
Arbeitsgebiet ermöglichen, besonders 
entwickelt. Erwähnt seien Kurse über 


. Rechnen mit dem Rechenschieber, allge- 


meine Maschinenkunde, Elektrotechnik 
(mechanische und elektrische Schwin- 
gungen, Drehstrom, Drehstrommotoren 
und Transformatoren), Luftschiffahrt und 
Bau von Schiffen, Lötkurse, sowie zahl- 
reiche Kurse über mathematische, physi- 
kalische und chemische Sondergebiete. 
Unter den Vortragsreihen, bei denen 
mehrere Fachleute ein Arbeitsgebiet be- 
handeln, sind solche über sparsame 
Bauweisen, Licht und Beleuchtung, 
Feuerschutz, schließlich unter den Ein- 
zelvorträgen jene über die Röntgen- 
strahlen, drahtlose 


Telephonzentralen, 


Motoren 


Telefon 8327 


p 2 


160 PS 960 Touren B. B. W. 12 PS 1400 Touren B. B. W. 
100 = 720 `, - Elin 15 „ 1400 = Elin 

75 2 960 2 Elin 102 „ 1400 ” S. S. W. 
60 " 960 $ B. B. W. 10 K 960 y B. B. W. 
50 n 720 3 A. E. G. 15: 4 1400 i B. B. W. 
45 = 960 . S. S. W. 58 „ 1400 5 Elin - 

30 A 960 š A. E. G. 55 1400 = S. S. W. 
29 a 1400 5 Elin 4 s 1400 Š Elin 

22 » ` 1400 ” S. S. W. 3 = 1400 j Elin 

175 „ 1400 š Elin 2 Š 1400 Š B. B. W 
16 j 1400 ó S. S. W. 19: ; 2800 = S. S. W. 
15 £ 960 A B. B. W Se „ 1400 u S. S. W. 


Telephone 14-35-82, 17-2-36 
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ferner Dreh- und Gleichstrommotoren diverser Spannungen in allen Leistungen 
und mit allen Tourenzahlen 


J. Fränkel, Wien, l., 


Rathausstraße 2 


- Telegramm-Adresse: Jfrenkel 


m 
[A 
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Telegraphie und Telephonie, elektrische rücksichtigt man, daß im industriereichen 150 mal soviel beförderte Güter kommen, 
Kraftübertragımg u. & iw. [Unter 'den Deutschland vor dem Krieg an sämtliche als in Rußland. Nimmt man schließlich 
technischen Einrichtungen der Urania Elektrizitätswerke nicht ganz 375 Mill. noch dem ungeheuren Waldreichtum in 
wäre die elektrische Zentraluhranlage installierte kW angeschlossen. waren so Rußland dazu, so ‚Ist nicht einzusehen, 
mit selbsttätigem Zeitzeichen für das ist nicht einzusehen, wie in Rußland auch wie es möglich sein sollte, den elektri- 
staatliche Telephonnetz hervorzuheben. nur 25 Mill. PS untergebracht werden schen Betrieb wirtschaftlicher zu ge- 
Auch in der Leitung der Urania und dem sollen, denn die Schaffung neuer Indu- stalten als denjenigen mit der Dampf- 
wissenschaftlichen Beirat sind alle Kreise strien, welche erst diese Kraft ver- lokomotive, in der das entlang der Bahn 
der Technik vertreten. brauchen werden, ist eine Frage der Zeit. wachsende Holz verfeuert wird. Viel 
So hat sich die Urania schon bis- Außerdem liegen die Wasserkräite zum zweckmäßiger wäre es, wenn man sich 

her als wertvolle Vorkämpferin für die Teil in Gegenden, wo schon aus geo- zur Verbesserung der russischen Ver- 
Verbreitung des Verständnisses für die graphischen und klimatischen Gründen kehrsverhältnisse der Schiffahrtswege 
Technik erwiesen und sie wird. auch die Schaffung großer Werke unmöglich annehmen würde, denn schon vor dem 
{ernerhin, besonders wenn die Volen- ist. Hier wäre das Murmangebiet mit Kriege wurden auf den Flüssen Rußlands 
dung des Zweighauses Mariahilf eine neue etwa 1 Mill. PS zu erwähnen, das nörd- mehr Güter befördert, als auf semen 
Erweiterung ihrer Tätigkeit ermöglicht, lich vom Polarkreis liegt und überdies Bahnen. Dr. Klein macht schließlich 
der Technik neue Freunde und tätige. außerordentlich schwach bevölkert ist, auch einen positiven Vorschlag zum 
Kräfte zuführen. J. das Gleiche gilt z B. von Turkestan. Wiederaufbau Rußlands vom Stand- 
— Auch dort fehlen die Voraussetzungen punkte des Elektrotechnikers. Im Ural- 
Wirtschaftliche Nachrichten. einer industriellen Entwicklung. Auch die gebiet, das die meisten industriellen An- 
Elektrisierung der Bahnen kommt in lagen in Rußland aufweist, wäre es mög- 

Rußlands Wiederaufbau und die Wirklichkeit nicht in Frage, denn es fehlt lich, durch Verwertung der ungeheuren 
Elektrotechnik. In Heft 33 des Jahrgangs der notwendige Verkehr, eine der Haupt- Wälder eine große Holzindustrie zu 
1922 der E. T. Z. nimmt Dr. M. Klein bedingungen der Wirtschaftlichkeit der schaffen. Hand in Hand damit müßte die 
Stellung zu den Projekten über die Elek- elektrischen Zugförderung.- Vergleicht Verbesserung und Modernisierung der 
trisierung Rußlands. Nach einer außer- man die Verhältnisse in Deutschland und Erzeugung der bestehenden Werke ge- 
ordentlich interessanten, wirtschaftsge- Rußland (die angebenenen Daten stam- hen. Bei einer solchen Entwicklung 
schichtlichen Einleitung wird zunächst men größtenteils aus dem Jahre 1910), würde sich für die Elektrotechnik ein 
der Ausbau der Woasserkräitte be- so ergibt sich z. B. bei nicht viel reiches Arbeitsfeld bieten. Ganz verkehrt 
sprochen. An solchen sollen über 20 Mill. größerem Liniennetz in Rußland, daß der aber wäre es, die Industrialisierung mit 
PS in Finzelleistungen mit über 10000PS Personenverkehr etwa nur 1/10 des dem Ausbau der elektrischen Anlagen zu 
vorhanden sein, wovon in erster Linie deutschen Verkehres betrug und daß auf beginnen, weil die russische Bevölkerung 
25 Mill. ausgebaut werden sollen. Be- einen km? Land in Deutschland rund dabei nur in geringem Maße Gelegenheit 


GESELLSCHAFT FUR WASSERWIRTSCHAFT M. B. H. 
Feraruf: 80-2-32 Wien, XV., Mariahlifergürtei 39—41 


Telegr. Adr.: Wasserkraft 


Moderne Wasserkraftanlagen 


mit allen Turbinensystemen einschl. Wasserbau, elektrischer Einrichtung und Rohrleitungen 


SPEZIALITAT: BANKI-TURBINEN 


Beste Referenzen! Verlangen Sie gratis Kostenanschläge und Prospekte ! 


Vertretungen: GRAZ, Ing. Josef W. Gaisberger, Grazbachgasse 7, INNSBRUCK, Ing. Alois llichmann, Museumstraße 5, LINZ, Oberring. 
Emil Föderl, Humboldtstraße 19. 


Eee und Eisenbahnschwellen 
Ba _ Guido Rütgers, Wien IX), = 
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Wir bitten die Fabriken, welche 
unsere Zeitschrift erhalten, diese 
auch ihren Angestellten lesen zu 
3-30 3 lassen. a u 5) 


Orig. Vulkan-Fibre 


inPlatten, Stäbenu.Röhren 
sämtl. Fibre-Formstücke, 
Mikanit, Preßspäne. 
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liefern sämtliches 


[4 ©, ELEKTRO- 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 
Elokfrovertit eb Zentralbäro: 


Lpz A) ' Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecher 624. 


Telegramme: Magazine: 
Elektros Linz. G oethestraße 10N Fernspreder 1393/V1. 
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Erich Prager Mandowsky 


Import und Fabrikation 
Wien, I., Sterngasse 13 
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Telefone 62615, 64010 
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„E. u. M.“ Heft 42 


hätte, zu den großen Errichtungskosten 
durch ihre Arbeit beizutragen. Wirksam 
und mıtzbringend kann die Elektrotechnik 


| Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 KW, bezw. 50 kVA 


en | 


15. Oktober 1922 


Metallmärkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 29. September „92. 


erst dann in Erscheinung treten, wenn bei Generatoren (bezogen auf 1000 Geld: Briet: 
Produktion und Verkehr, deren Hilfs- U/min.) - . . 11300 Zink ık prompt ; . 28500 29500 
ma < ee se nn. nn Für asp 3: Rene ag 20000 23000- 
wissen Stadium des Fortschritts befinden. $ | Ä enDblei . . . 2 . . . 16500 18000 
e TUDOEENETAIDT EN . 13000 Bankazinn . . 1180 1210- 
Teuerungszuschläge für ; Elektrizitäts- Für Gruppe 4: Kathoden-Kupfer . . . . 485 500 
zähler. Wire bars ....... 515 540: 


Die Zählerfabriken haben beschlossen, 
mit Wirkung ab 5. Oktober 1922 den 
Teuerungszuschlag auf Elektrizitätszähler 
samt Nebenapparaten wie folgt zu er- 


Tranformatoren bis 200 kVA (bezogen 
auf 50 Per/s) . . . . 11200 


Für Gruppe 5: 


Raffinade ...... 430 450 


Londoner Börse, 


Freu Fi v. 6.Ökt, er 


ri een, ne 200 kVA (bezogen i 
n: auf 50 Per/s . . . . 12000 : 
Neuer Grundpreis (100facher Blectroiytie ` nesae 5 5 T2 00 
Mindestpreis) . . . . . 1200% Für Gruppe 6: Kassa | -62 10 0 62 126 
Alter Grimdpreis (einfacher Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- Standard | 8 Monate 63 26 8 50 
Mindestpreis) . . . . . 129900% stände, besonderes Kran-, Aufzugs- Zinn: 
ERBE RERG: und Bahnmaterial ; . 11800 Engl.i da 
Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- aa ogon . s 0. rn z 3 
gruppe der Maschinen- und Apparate- Für Gruppe 7: Standard 3 Monate 164 I2 6 164 17 6 


fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 


Schaltapparate und Material für Schalt- : 
industrie Österreichs hat nachstehende anlagen . . . 2 2 . . . . 12800 EngLpigcommon . .26 5 0 — —— 
Ausgłeichszahlen nach den Anhängen L Pür Gruppe 8: . Zink: 
und M zu den Lieferungsbedingungen Ordinary brands . . . 33 00 32 7 6- 
mit Giltigkeit ab 5. Oktober 1922 fest- Akkumulatoren in Glas- me Hoiz- Remeited ......3100 = 
gesetzt: Kästen . . 2» . . . . . . 3200 English Swansea .. 3 56 — —— 


Für Gruppe 1: 

Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 KVA 
bei SASEA DEER (bezogen auf 1000 
U/min.) BE u ae u A 10700 


Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummikästen 3100 


San: ars p. t Pf 93 Home 


Nickel: 98-99°/, p. iocieandessoriht 140: 
Platin: 22 Pf p. Unze nom 


KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung von 


Tischventliatoren 


Quaßtäts-Schaltern 


und elektrotechnischen 


Priseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 
und Warmwasser-Apparate j 


sind die Fabriken 


E. MANDL & Co, WIEN Mil. 


PERLFRANGEN 


Halbschalen, Lusterbehang etc. 
Luster-, Steh- und Kipplampen 


ELEKTROMATERIAL 


VERKAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ 


Rechte Banngasse 18 
Niederlage: 1. Riemergasse 16 Telephon 274/1V, 


Wien IX, Lazarettgasse 11 
EXPORTVERBINDUNGEN nach allen Kulturstaaten. 


Telephon 12-3-89 Tel.-Adr. Hakollarz Wien 


Fee 


TRETEPITTTT 
a0sSdıtıaaaa 


DE A ] j 


b o ò Me ei mn a$ y 


rg ae 
li 22227? 


088 Vwsase.oo 


m 


2% TEY 


mmo ANZEIGER e-rne 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“ 


INHALT: Die Elektrotechnik auf der drit 
— Wirtschaftliche Nachrichten. S. 


und Projekte. S. 229. 


, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


= 


ten Wiener Internationalen Messe. 227. — Anlagen 
230. Metallmfarkt. S 230." 


en eier 


Die Elektrotechnik auf der dritten Wiener Internationalen Messe. 


Von den elektrotechnischen Groß- 
firmen war diesmal nur der Siemens- 
Konzern vertreten. Die Österreichi- 
schen ‚Siemens - Schuckert- 
Werke zeigten außer den auf der 
Frühjahrsmesse vorgeführten - Ausstel- 


‚ lungsgegenständen’) eine Anzahl beach- 


tenswerter Neuheiten. 


Außer Kohlenbürsten für elek- 
trische Maschinen, bezw. Kohlen für 
Sonderzwecke, zum Beispiel als Ab- 
-dichtungsmittel bei Turbinen, Kinolampen, 
Beleuchtungskohlen u. dgl. m. wären 
zwei 2 m lange Kohlenelektrodem zu 
erwähnen, die eine von quadratischem, 
die andere von kreisrundem Quer- 
schnitt. Ein fahrbares Schweißumformer- 
aggregat ist zum Ausbessern großer 
Gußstücke bestimmt, die entweder beim 
Guß oder durch ungünstige Einwirkung 
irgendwelcher Art unbrauchbar gewor- 
den waren, wenn zum Beispiel ein 
großes Stück von dem Gusse abge- 
brochen war. Die Filmaufnahmelampe 
Bauart Czikowsky, ist außer für den 
angegebenen Zweck auch für photogra- 
phische Aufnahmen verwendbar. Neben 
einer elektrisch angetriebenen großen 
" Schraubenwasserpumpe, welche einen 
etwa 130 mm starken Wasserstrahl aus 


einem großen Wasserbehälter ansaugte 


und durch einen Rohransatz wieder Ins 
Wasserbecken zurückleitete, war ein 
Schmiedefeuergebläse zu sehen und zwar 
in Verbindung mit einer Rohrleitung, die 
vier Düsenansätze hatte, um zu zeigen, 
daß man mit einem Gebläse durch eine 
gemeinsame Rohrleitung einer größeren 


Anzahl von Schmiedefeuern Wind zu-: 


führen kanm Ein fahrbarer Kompressor 
dient dazu, mittels verdichteter Luft 
Staubansammlungen und sonstige Ver- 
unreinigungen von schlecht zugäng- 
lichen Stellen in den Maschinen wegzu- 
blasen, wie beispielsweise bei Wicklun- 
gen u.s.w. Zu erwähnen ist weiters die 
praktische Verwendungsmögfichkeit von 
Stromabnahmeklemmen;, welche an einem 
Stücke blanker Drehstromleitung ge- 
zeigt wurde. Diese Stromabnahme- 
klemmer können unmittelbar auf die 
Drehstromlichtleitung aufgesetzt werden 
und dienen daher als Ersatz für eine 
Wandsteckdose; mit Hilfe dieser Klem- 
men kann von jedem Punkte der Frei- 
leitung Strom entnommen werden, bei- 
spielsweise zur Inbetriebsetzung eines 
landwirtschaftlichen Motors u. dgl. Eine 
Wandtafel, mit 72 Glimmlampen mit 
Stromzeiger und Spannungszeiger ver- 
sehen keigte den geringen Stromver- 
brauch der Glimmlampen. 


Die Siemens - Halske A.-G. 


hat, wie bei den vorhergegangenen 
Mustermessen auch diesmal zusammen 
mit den Österr. Siemens - Schuckert 


1) Vgl. E, u, M. 1922, Heft 19, Anz Seite 104. 


‚ Siemens & Halsk 


Werken ihre Erzeugnisse in dem monu- 
mentalen Rundbau des Siemens-Konzerns 
den Besuchern vor Augen geführt. Dre 
Wahl der ausgestellten Fabrikate wuıde 
in der Weise getroffen, daß den Interes- 
senten nicht nur Apparate allein gezeigt 
wurden, sondern deren Anwendungsge- 
biet bezw. deren Zweckmäßigkeit in den 
verschiedensten Arten von Betrieben. 
Auf dem Gebiete der „Wärmewirtschaft“ 
wurden Fern-Thermometer und thermo- 
elektrische Pyrometer samt den Tempe- 
raturschreibapparaten vorgeführt. Ferner 
wurden optische Pyrometer 
(Ardometer), welche auf der Mes- 
sung der Gesamtstrahlung glühender 
Körper beruhen und deren Temperatur 
bis zu 2400°C und höher noch bestim- 
men lassen, gezeigt!). Zur Feststellung 
des Prozentgehaltes an Kohlensäure in 
den Abgasen von Feuerungen und zur 
Verwertung dieses Ergebnisses für- die 


Bemessung der Ökonomie der Feuerung 


dient ein elektrischer Rauch- 


gasprüfer, von welchem ein Geber 


und ein Empfänger zu sehen waren. 
Die hohen Prämien für Feuerver- 


sicherungen, gegen Einbruch eta haben 


die größeren industriellen Unterneh- 
mungen bewogen, die Überwachung der 
Gebäude, Lagerplätze etc. strenger zu 
handhaben und einen Wächterdienst ein- 
zuführen. Um nun eine Kontrolle über den 
vorgeschriebenen Rundgang des Wäch- 
ters zu besitzen, werden an den vor- 
schiedensten Stellen des Komplexes 
Kontrollmelder angebracht, die nach 
ihrer . Betätigung m einem Empfangs- 
apparat die Zeit der Begehung, sowie 
die Nummer. des Melders auf einem 
Papierstreifen verzeichnen. Bei Feuer- 
meldungen wird die Feuerwehr ver- 


ständigt und zugleich ebenfalls die . 


Nummer des betreffenden Melders ver- 
zeichnet. Die Melderanlage kann noch 
durch eine Fernsprechanlage ergänzt 
werden. Von den vorerwähnten Appara- 
ten wurde eine Feuermeldeanlage für 
zwei Schleifenleitungen nach dem Zei- 
gersystem ausgestellt und im Betriebe 
vorgeführt. Auf dem Gebiete der neu- 
zeitlichen Fernsprechtechnik wurde eine 
selbsttätige Linienwähleranlage im Be- 
triebe gezeigt, in Verbindung ınit einer 
Nebenstellen-Zentrate; ferner Zentral- 
umschalter nach dem -Drehschalter- 
system für O. B.- und Z. B.-Betrieb 
samt den zugehörigen Stationsapparaten. 
Für die Verwendbarkeit von Fernsprech- 
und Signalapparaten im Gruben- und 
Hüttenbetriebe zeugten die ausgestell- 
ten gas- und wasserdichten Apparate wie 
selbsttätige Linienwähler- und Induktor- 
stationen, Tasten, Wecker, Hupen u. s. w. 
Aus den sonstigen Erzeugnissen der 
e A.-G. waren noch 
ausgestellt: elektr. Uhren und zwar eine 
Hängehauptuhr mit einigen Nebenuhren 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 1, Seite 9. __ 


und eine Signal-Nebenuhr; ferner diverse 
Messinstrumente für Laboratorien- 
und :Montagezwecke, sowie Schalttafel- 
instrumente, schließlich verschiedene 
Wassermesser und Wasserstandsfern- 
melder. - | 

Sprecher Schuh & Co. Fa- 
brik elektrischer Apparate Ges. m. b. H. 
m Linz, a/D. (Vertreter Ingenieurbüro 
„„Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann 
& Co., Wien, VIL) stellten ebenso wie 
auf der vergangenen Herbstmesse ihre 
bekannten Hochspannungs-Apparate, wie 
Trennschalter. Hörnerblitzschutzvorrich- 
tungen, Ölschalter, Motorschaltkästen aus. 
Besondere Aufmerksamkeit erregte ein 
einpoliger Ölschalter für 55000 V, 
200 A 150000 KVA Abschakleistung- 
Die Schalter dieser Type sind für die 
Ausrüstung der Uhnterstationen Zirl, 
Roppen und Flirsch (Tirol) der Arlberg- 
strecke der Ö. B. B. bestimmt. Mit be- 
sonderer Rücksicht auf die große Ab- 
schaltleistung sind sie als einpolige 
Kesseltype durchgebildet. Die Zusam- 
menkupplung der einzelnen Ölschalter zu 
mehrpoligen 'Aggregaten (in vorgenann- 
ten Unterstationen gelangen zweipolige 
zur Aufstellung) geschieht mittels Ketten- 
rädern und Gestängen. Zu ihrer Be- 
tätigung sind Fernsteuerungen vorge- 
- sehen. Der Ölkessel aus starkem Blech 
ist derart geformt, daß er sich bei vor- 
kommenden Druckbelastungen nicht de- 
formieren kann. Eine besondere Beach- 
tung verdient die neuartige Konstruk- 
tion der Schalt-Kontakte, welche tief 
unter Öl liegen und als Schlaufkontakte 
ausgebildet sind, wodurch die Unab- 
hängigkeit der Kontaktwiderstände von 
der Abnützung gewährleistet ist. Das 
Aufschneiden des Stromkreises geschieht 
durch eine Vielfach-Unterbrechung, 
welche ihrerseits wieder die Anwendung 
einer hohen Abschaltgeschwindigkeit und 
damit eine energische Kühlung des Licht- 
bogens gestattet. Die Konstruktion des 
Ölschalters ist ferners derart durchge- 
bildet, daß im Bedartsfalle ein einge- 
bauter Schutzwiderstand zum stoss- 
freien Einschalten von Transformatoren 
ohne weiters vorgesehen werden kann. 
Jede Gefährdung von Konstruktionsteilen 
infolge der hohem Abschaltgeschwindig- 
keit ist vermieden, indem Porzellan nmur 
bei unbeweglichen Teilen zur Anwendung 
kommt, während der Baustoff der be- 
weglichen Teile durchwegs aus. Bakelit 
besteht. Der Schalter ist ferner absolut 
explosionssicher, da eine besondere Vor- 
richtung das Auftreten von Potential- 
differenzen im Ölausdehnungsraum ver- 
hindert und dadurch die Bildung von 
Zimdfunken, die etwa ein sich bildendes 
Luft-Ölgemisch zur Explosion bringen 
könnten, hintangehalten wird. 

Von den Neuerungen der Hoch- 
spannungsapparate - Bau - 
Gesellschaft m. b.]H. in Dresden 
(Vertr.) Inga J.Riedeh Wien VII.) wären 
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hätte, zu den großen Errichtungskosten 
durch ihre Arbeit beizutragen. Wirksam 
und mitzbringend kann die Elektrotechnik 
erst dann in Erscheinung treten, wenn 
Produktion und Verkehr, deren Hilfs- 
mittel sie ist, sich bereits in einem zc- 
wissen Stadium des Fortschritts befinden. 


Teuerungszuschläge für ; Elektrizitäts- 
zähler. 

Die Zählerfabriken haben beschlossen, 
mit Wirkung ab 5. Oktober 1922 den 
Teuerungszuschlag auf Elektrizitätszähler 
samt Nebenapparaten wie folgt zu er- 


höhen: 

Neuer Grundpreis (100facher 
Mindestpreis) . . . . . 1200% 

Aiter Grundpreis (einfacher 
Mindestpreis) . . . . . 129900% 
Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 


gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichszahlen nach den Anhängen L 
und M zu den Lieferungsbedingungen 
mit Giltigkeit ab 5. Oktober 1922 fest- 
gesetzt: ; 
Für Gruppe 1: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei EN STAIOTEN bezogen auf 1000 
U/min.) ß . . . .« 10700 


„E. u. M“ Heft 42 
Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 KW, bezw. 50 KVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U/min.) . 11300 
| Für Grupp 3: 


Turbogeneratoren . 13000 


Für Gruppe 4: 


Tranformatoren bis 200 kVA (bezogen 
auf 50 Per/s) . 11200 


Für Gruppe 5: 


Transformatoren über 200 kVA en 
auf 50 Per/s) : 12000 


Für Gruppe 6: 


Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- 
stände, besonderes Kran-, Aufzugs- 
und Bahnmaterial . 11800 


Für Gruppe 7: 
Schaltapparate und Material für Schalt- 


anlagen . . . . . . 12800 
Für Gruppe 8: f 

Akkumulatoren in Glas- und Hok- 

kästen . 2. 2 2 2 2.2. > 3200 


Für Gruppe 9: 
Akkumwatoren in Hartgummikästen 3100 


Ben: 


15. Oktober 1922 


Metallmärkt. 


Hamburger Metallbörse 
. vom 29. September 1922. 


` Geid: Briet: 
Zink prompt ...... 28500 29500 
Remelited ...... . 20000 23000- 
Hüttenblei . . . . . . . 16500 18000 
Bankazinın ....... 1180 1210- 
Kathoden-Kupfer . . . . 485 500 
re bass ..... x 515 540° 
Baffinade ee a 430 450 
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dard Kas $ 
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ei: 


Engl. pigcommon . .5 5 0 — — — 
Zink: 


Ordinary brands . . . 33 00 32 76 

Remeilted ......31 00 

English Swansea . . 3 56 — 

Aluminium: is ‘p. t Pf 93 Home 
and 

Nickel: 98-99°/ p. t Homèandéion Pt 140 

Platin: 22 Pf p. Unze nom 
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Die Elektrotechnik auf der dritten Wiener Internationalen Messe. 


Von den elektrotechnischen Groß- 
firmen war diesmal nur der Siemens- 
Konzern vertreten. Die Österreichi- 
schen ‚Siemens - Schuckert- 
Werke zeigten außer den auf der 
Frühjahrsmesse vorgeführten Ausstel- 
‚ lungsgegenständen!) eine Anzahl beach- 
tenswerter Neuheiten. 


Außer Kohlenbürsten für elek- 
trische Maschinen, bezw. Kohlen für 
Sonderzwecke, zum Beispiel als Ab- 
-dichtungsmittel bei Turbinen, Kinolampen, 
Beleuchtungskohlen u. dgl. m. wären 
zwei 2 m lange Kohlenelektrodem zu 
erwähnen, die eine von quadratischem, 
die andere von kreisrundem Quer- 
schnitt. Ein fahrbares Schweißumformer- 
aggregat ist zum Ausbessern großer 
Gußstücke bestimmt, die entweder beim 
Guß oder durch ungünstige Einwirkung 
irgendwelcher Art unbrauchbar gewor- 
den waren, wenn zum Beispiel ein 
großes Stück von dem Gusse abge- 
brochen war. Die Filmaufnahmelampe, 
Bauart Czikowsky, ist außer für den 
angegebenen Zweck auch für photogra- 
phische Aufnahmen verwendbar. Neben 
einer elektrisch angetriebenen großen 
"Schraubenwasserpumpe, welche einen 
etwa 130 mm starken Wasserstrahl aus 


einem großen Wasserbehälter ansaugte 


und durch einen Rohransatz 'wieder Ins 
Wasserbecken zurückleitete, war ein 
Schmiedefeuergebläse zu seher und zwar 
in Verbindung mit einer Rolırleitung, die 
vier Düsenansätze hatte, um zu zeigen, 
daß man mit einem Gebläse durch eine 
gemeinsame Rohrleitung einer größeren 
Anzahl von Schmiedefeuern Wind zu- 
führen kann Ein fahrbarer Kompressor 
dient dazu, mittels verdichteter Luft 
Staubansammlungen und sonstige Ver- 
unreinigungen von schlecht zugäng- 
lichen Stellen in den Maschinen wegzu- 
blasen, wie beispielsweise bei Wicklun- 
gen u.s.w. Zu erwähnen ist weiters die 
praktische Verwendungsmöglichkeit von 
Stromabnahmeklemmen, welche an einem 
Stücke blanker Drehstromleitung ge- 
zeigt wurde. Diese Stromabnahme- 
klemmen können unmittelbar auf die 
Drehstromlichtleitung aufgesetzt werden 
und dienen daher als Frsatz für eine 
Wandsteckdose; mit Hilfe dieser Klem- 
men kann von jedem Punkte der Frei- 
leitung Strom entnommen werden, bei- 
spielsweise zur Inbetriebsetzung eines 
landwirtschaftlichen Motors u. dgl. Fine 
Wandtafel, mit 72 Glimmlampen mit 
Stromzeiger und Spannungszeiger ver- 
sehen feigte den fgeringen Stromver- 
brauch der Glimmlampen. 


Die Siemens - Halske A.-G. 
hat, wie bei dem vorhergegangenen 
Mustermessen auch diesmal zusammen 
mit den Siemens - Schuckert 


Österr. 
1) Vgl. E, u. M. 1922, Heft 19, Anz Seite 104. 


Werken ihre Erzeugnisse in dem monu- 
mentalen Rundbau des Siemens-Konzerns 
den Besuchern vor Augen geführt. Die 
Wahl der ausgestellten Fabrikate wuıde 
in der Weise getroffen, daß den Interes- 
senten nicht nur Apparate allein gezeigt 
wurden, sondern deren Anwendungsge- 
biet bezw. deren Zweckmäßigkeit in den 
verschiedensten Arten von Betrieben. 
Auf dem Gebiete der „Wärmewirtschaft“ 
wurden Fern-Thermometer und thermo- 
elektrische Pyrometer samt den Tempe- 
raturschreibapparaten vorgeführt. Ferner 
wurden optische Pyrometer 
(Ardometer), welche auf der Mes- 
sung der Gesamtstrahlung glühender 
Körper beruhen und deren Temperatur 
bis zu 2400°C und höher noch bestim- 
men lassen, gezeigt‘). Zur Feststellung 
des Prozentgehaltes an Kohlensäure in 
den Abgasen von Feuerungen und zur 
Verwertimg dieses Ergebnisses für- die 
Bemessung der Ökonomie der Feuerung 
dient ein elektrischer Rauch- 


gasprüfer, von welchem ein Geber 


und ein Empfänger zu sehen waren. 
Die hohen Prämien für Feuerver- 
sicherungen, gegen Einbruch eta haben 
die größeren industriellen Unterneh- 
mungen bewogen, die Überwachung der 
Gebäude, Lagerplätze etc. strenger zu 
handhaben und einen Wächterdienst ein- 
zuführen. Um nun eine Kontrolle über den 
vorgeschriebenen Rundgang des Wäch- 
ters zu besitzen, werden an den vor- 
schiedensten Stellen des Komplexes 
Kontrollmelder angebracht, die nach 
ihrer . Betätigung in einem Empfangs- 
apparat die Zeit der Begehung, sowie 
diè Nummer: des Melders auf einem 
Papierstreifen verzeichnen. Bei Feuer- 
meldungen wird die Feuerwehr ver- 
ständigt und zugleich ebenfalls die 
Nummer des betreffenden Melders ver- 
zeichnet. Die Melderanlage kann noch 
durch eine Fernsprechanlage ergänzt 
werden. Von den vorerwähnten Appara- 
ten wurde eine Feuermeldeanlage für 
zwei Schleifenleitungen nach dem Zei- 
gersystem ausgestellt und im Betriebe 
vorgeführt. Auf dem Gebiete der neu- 
zeitlichen Fernsprechtechnik wurde eine 
selbsttätige Linienwähleranlage im Be- 
triebe gezeigt, in Verbindung mit einer 
Nebenstellen-Zentrate: ferner Zentral- 
umschalter nach dem -Drelischalter- 
system für O. B.- und Z. B.-Betrieb 
samt den zugehörigen Stationsapparaten. 
Für die Verwendbarkeit von Fernsprech- 
und Signalapparaten im Gruben- und 
Hüttenbetriebe zeugten die ausgestell- 
ten gas- und wasserdichten: Apparate wie 
selbsttätige Linienwähler- und Induktor- 
stationen, Tasten, Wecker, Hupen u. s. w. 
Aus den sonstigen Erzeugnissen der 


` Siemens & Halske A.-G. waren noch 


ausgestellt: elektr. Uhren und zwar eine 
Hängehauptuhr mit einigen Nebenuhren 


— 


1) Vgl, E. u. M. 1922, Heft 1, Seite 9. 


„„Prometheus“ 


und eine Signal-Nebenuhr; ferner diverse 
Messinstrumente für Laboratorien- 
und Montagezwecke, sowie Schalttafel- 
instrumente, schließlich verschiedene 
Wassermesser und Wasserstandsfern- 
melder. | 

Sprecher Schuh & Co. Fa- 
brik elektrischer Apparate Ges. m. b. H. 
m Linz, a/D. (Vertreter. Ingenieurbüro 
Ing. Arthur Hofmann 
& Co. Wien, VII) stellten ebenso wie 
auf der vergangenen Herbstmesse ihre 
bekannten Hochspannungs-Apparate, wie 
Trennschalter, Hörnerblitzschutzvorrich- 
tungen, Ölschalter, Motorschaltkästen aus. 
Besondere Aufmerksamkeit erregte ein 
einpoliger Ölschalter für 55000 V, 
200 A 150000 kVA Abschaktlleistumg- 
Die Schalter dieser Type sind für die 
Ausrüstung der Uhnterstationen Zirl, 
Roppen und Flirsch (Tirol) der Arlberg- 
strecke der Ö. B. B. bestimmt. Mit be- 
sonderer Rücksicht auf die große Ab- 
schaltleistung sind sie als einpolige 
Kesseltype durchgebildet. Die Zusam- 
menkupplung der einzelnen Ölschalter zu 
mehrpoligen Aggregaten (in vorgenann- 
ten Unterstationen gelangen zweipolige 
zur Aufstellung) geschieht mittels Ketten- 
rädern und Gestängen. Zu ihrer Be- 
tätigung sind Fernsteuerungen vorge- 


- sehen. Der Ölkessel aus starkem Blech 


ist derart geformt, daß er sich bei vor- 
kommenden Druckbelastungen nicht de- 
formieren kann. Eine besondere Beach- 
tung verdient die neuartige Konstruk- 
tion der Schalt-Kontakte, welche tief 
unter Öl liegen und als Schlaufkontakte 
ausgebildet sind, wodurch die Unab- 
hängigkeit der Kontaktwiderstände von 
der Abnützung gewährleistet ist. Das 
Aufschneiden des Stromkreises geschieht 
durch eine Vielfach-Unterbrechung, 
welche ihrerseits wieder die Anwendung 
einer hohen Abschaltgeschwindigkeit und 
damit eine energische Kühlung des Licht- 
bogens gestattet. Die Konstruktion des 
Ölschalters ist ferners derart durchge- 
bildet, daß im Bedarfsfalle ein einge- 
bauter Schutzwiderstand zum stoss- 
freien Einschalten von Transformatoren 
ohne weiters vorgesehen werden kann. 
Jede Gefährdung von Konstruktionsteilen 
infolge der hohen Abschaltgeschwindig- 
keit ist vermieden, indem Porzellan nur 
bei unbeweglichen Teilen zur Anwendung 
kommt, ‚während der Baustoff der be- 
weglichen Teile durchwegs aus Bakelit 
besteht. Der Schalter ist ferner absolut 
explosionssicher, da eine besondere Vor- 
richtung das Auftreten von Potential- 
differenzen im Ölausdehnungsraum ver- 
hindert und dadurch die Bildung von 
Zündfunken, die etwa ein sich bildendes 
Luft-Ölgemisch zur Explosion bringen 
könnten, hintangehalten wird. 

Von den Neuerungen der Hoch- 
Spannungsapparate - Bau - 
Gesellschaft m. b. -HI in Dresden 
(Vertr: Ang; J Riedel, Wien VIIL) wären 
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die Mast-Transformatoren zu erwähnen. 
Sie sind bei Stichleitungen am Platze, bei 
Spannungen bis 10000 V und Leistungen 
bis etwa 20-25 KVA und machen oft erst 
ländliche Anschlüsse durch Fortfall der ge- 
mauerten Häuser ausführbar. 'Eine starke 
auf einem kräftigen Profileisenrahmen ru- 
hende Blechkabind mit beiderseitgen Dop- 
peltüren enthält die drei regensicheren 
Mochspannungseinführungen im Dach ein- 
gesetzt, mit unten im. Gehäuse ge- 
bauten Flachbanddrosselspulen. Im Inne- 
ren befindet sich ein nach Lösen von 
vier Schrauben als ganzes mit den 
Apparaten herausnehmbarer Einsatz, 
welcher auf einer Seite die drei Hoch- 
spannüngsröhrensicherungen und auf der 
anderen Seite drei Niederspannungs- 
röhrensicherungen bis 500 V und. drei 
Niederspannungskugelableiter mit Er- 
dungswiderständen trägt. Hoch- und 
Niederspannung sind somit von ver- 
schiedenen Seiten zugänglich. In jeder 
Schmalseite st eine vierpolige Aus- 
führungspfeife für die abgehende Nieder- 
Spannung eingesetzt, so daß die weg- 
führenden Leitungen hei der Bedienung 
nicht stören. Nach unten ist das Mast- 


gehäuse durch eine Blechplatte ge-` 


schlossen, die durch den Transformator 
selbst gegen die Unterseite des Rahmens 
gehalten wird, so daß Schmutz, Heu u. 
Ss. w. nicht in die Kabine kommen können. 
Der Transformator steht auf zwei Schie- 
nen, welche durch Hängestangen und 
Muttern. unter den Schienen an den 
längsträgern der Kabine hängen. Eine 
Traverse mit den drei Freileitungstrenn- 
schaltern ist etwa 1,2 m über dem Ka- 
binendach angebracht, auf einer noch 
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höher angeordneten Traverse sitzen die 
Isolatoren für die ankommende Hoch- 
spannungsleitung. 

technische Büro Ing F. 
Proksch, 


„Motortragsessel“, der Spannschienen, 
Spannrollen u. a w. erübrigt- Der Motor 
ist auf einer wagrechten Platte ange- 
schraubt, die auf 4 lotrechten Stangen 
gleiten kann. Auf die Platte wirken von 
beiden Seiten um die Stangen gelegte 
Federn, die sich gegen Muttern auf den 
Stangen stützen. Außerdem steht die 
Platte unter dem Einfluß eines umleg- 
baren Gegengewichtes, welches den 
Riemen gespannt hält. Durch Umilegen 


- des Gewichtes wird der Riemen auf die 


einfachste Weise entspannt. Die Anord- 
nung eignet sich auch sehr gut für kurze 
vertikale Riementriebe. Die gleiche Firma 
führte auch eine sehr zweckmäßige 
Prüflampe mit Schutzhaube vor, so- 
wie eine einfache elektrische Bandsägen- 
lötvorrichtung. 

Die Fabrik elektrischer 
Apparate Dr. Joseph C. Pole, 
Wien V. zeigte Beleuchtungsvorrichtun- 
gen mit Quecksilberkampen für Licht- 
druckzwecke. Damit entfallen die Nach- 
teile der Bogenlampen, auch wird gegen- 
über diesen und auch Halbwattlampen 
Strom gespart. 

Die „Frewa“ G. m. b. H. in Wien 
IX. führte einen Wärmestrahlapparat für 
medizinische Zwecke vor, der zur Er- 
wärmung einzelner Körperstellen durch 
Strahlung dient. Auf einen Ständer ist 


der Reflektor derart angebracht, daB er 


in jede beliebige geneigte .Lage gebracht 
werden kann. 


Wien VL, zeigte einen’ 


-r 
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Besonders zahreich waren auch 
diesmal die elektrischen Heiz- und 
Kochapparate vertreten. 


Die „Gesellschaft für Elek- 
tro -Heizungstechnik m. b. H“ 
Wien V. stellte nebst einem betriebs- 
fertigen Elektro-Kleindampfkessel und 
Elektro-Warmwasserapparaten, ihre 
Universal-Heizrohre und verschiedene 
Ofenausführungen unter Verwendung 
derselben. darunter auch einen elektrisch 
beheizten Kachelofen aus. An Kleinappa- 
raten wäre außer dem bekannten Tor- 
pedo-Tauchsieder ein neuer elektrischer 
Lötkolben sowie eine neue elektrische 
Kochplatte zu erwähnen. Der Lötkolben 
zeichnet sich dadurch aus, daß der Heiz- 
körper im Innern des Kupferkolbens 
selbst angeordnet ist und daher sehr ge- 
ringen Stromverbrauch hat: Als Heiz- 
körper verwendet die Firma dieselbe 
Konstruktion wie beim Torpedo-Tauclı- 
sieder. Die neue Kochplatte besitzt Cha- 
motteheizkörper. Die runde Platte wird 
ohne Befestigungsschraube gebaut und 
ist mit einem Griff zerlegbar und in 
einfachster Weise wieder zusammenzu- 
stellen. Diese Konstruktion ist daher für 
Exportzwecke für den getrennten Ver- 
sand von Heizkörper und Armatur 
zwecks Zollersparnis besonders geeig- 
net. Ferner wurden ähnliche Koch- 
platten mit keramischem Uhntersatz in 
quadratischer Form gezeigt. Nebst einem 
elektrischen Spezialdrahtglühofen für 
Durchzugsbetrieb war ferner noch ein 
Muffelofen kleinster Ausführung mit 
40mm 1 W und 200 mm Länge im Be- 
trieb zu sehen, 


bleichsfromdynamos 
bleichstrommoforen 
- Drehstrommoforen | 
- Drehstromgeneratoren 
blühlampen 


für alle Stromstärken und Spannungen, 
liefert aus bedeutenden Lagerbeständen 


des. m. b. H. 


Wien, VI 


Telefon 34231 


Fillale: Wien, lil., Mörnesgasse 1 
Tel, 44-0-72, 131/VI  Telegr.-Adr.: Inggarffein 


Ing. Garfein & Co. 


l.. Burggasse 21 


ROBERT BOSCH Ges.m.b.H. 


Wien, Ill. Untere Welßgärberstraße 20. 


22. Öktober 1022 


„Eu. M.“ Hoeft 43 


Anlagen und Projekte. 
Wasserkraftausnätzung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im August 1922 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 


Wasserkraftanlagen. 


Gewässer 
Hauptflußgebiet, Politischer Bezirk, 
Land 


Enns 
(Donau, Steyer, O.-Ö.) 
Sababach 
(Donau, Reutte, Tirol) 
Traun 
(Donau, Linz, O.-Ö.) 

Lassnitzbach i 


ing. f 
(Mur, Deutschlandsberg. Stmk) Gustav N hab 308 307 


Veitschbach 
(Mur, Mürzzuschlag, Stmk.) 


Alm 
(Donau, Wels, O.-Ö. 


Die Wasserkräfte Finnlands’). Fian- 
land ist außerordentlich reich an Wasser, 
das ungefähr 10 vH seiner Fläche be- 
deckt, doch sind die geringen Fallhöhen 
und Niederschlagsmengen für die Kraft- 
ausnützung ungünstig, während die vie- 
len Seen ausgezeichnete natürliche Spei- 
cherbecken abgeben, so daß das Verhäkt- 
nis zwischen Hoch- und Niederwasser im 
Durchschnitt 2 bis 3 beträgt. Da der 
Granit, aus dem das Land besteht, sich 
erst in junger Zeit über das Meer ge- 
hoben hat, sind die Gefälle noch sehr un- 
ausgeglichen und drängen sich in kurzen 
Stromschnellen zusammen, so daß meist 


1) (Aus Edv. Blomqvist, sv. tekn. vetens- 


 kapakad i. Finnland, medd. Nr. 1, 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Qlimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

Ggı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Kohien- und Dynamobürsten, 


Hatert prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82805 


J.W Hofmann ,Köizschenbroda Dresden 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15. 


Hih 
Wh 
LE ar 


“ 


Total- 
Konzessionswerber Gefälle 


Oberöst. Wasser- 
kraft- u. Electr.- 15:3 
A. G, L 


Georg Schretter 


Simon Baumann 152 144 


Ludwig 
Hinterschwaiger 


Due VADES in 
sek./ilt. 

m m ý Höchst Mindest- 
121 bis zu u 


120 000 
3133 306:8 600 = 


Kleinmünchner 
Akt.-Spinnerei 
J. M. Rädler 


121 4'8u.5°9 40000 = 


t400 wen 
menge 
200  — 


240 bis 
32-9 26-5 13 000 — 


die größte der Fallhöhen noch wirt- 
schaftlich ausgebaut werden kann. Das 
südliche Flußsystem wird aus der 70 m 
ü. d. Meere liegenden Seenplatte gespeist, 
sein Hauptfluß ist der Wuoksen der aus 
dem Saimasee in den Ladogasee fließt. 
Sein Gefälle drängt sich in ganz kurze 
Stromschnellen zusammen, deren bedeu- 
tendste, der Imatrafall mit 100-000 PS 
zur Stromversorgung von Petersburg 
hätte herangezogen werden sollen!). Mit 
seiner 475 m? betragenden 9 monatlichen 
Wassermenge können 400.000 PS ge- 
wonnen werden, von denen erst 18000 
ausgebaut sind. Der Staat will nun die 
Fälle für die Elektrisierung der Eisen- 


1) E. u. M. 1917, Anz, $. 196. 
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bahnen ausbauen. Der Kymentluß, em- 
wässert in den finnischen Meerbusen und 
kann in seinen Stromschmellen 144.000 PS 
liefern, während an den in den bottni- 
schen Meerbusen fließenden Kumofluß 
80.000 PS ausbauwürdig sind, von denen 
25.000 bezw. 4000 ausgebaut sind. Im 
mittleren Finnland kann der Ulefluß bei 
122 m Gefälle 150.000 PS (4400 ausge- 
baut) lieferm In den nördlichen Teil des 
bottnischen Meerbusens mündet der 
Kenufluß, der wenig Seen durchiließt und 
daher stark schwankende Wassermenge 
hat. Er kann 156.000 PS liefern, von qe- 
nen noch fast gar nichts ausgenützt ist. 
in das Eismeer mündet der Pasvikfluß 
mit dem Enare See und 77.000 PS bei 
120 m Gefälle, auch er ist noch unausge- 
nützt. Alle Leistungen beziehen sich auf 
die 9 monatliche Wassermenge bei unre- 
gulierter Wasserführung, doch lassen 
Sich an den ausbauwürdigen 13 
Mill. PS durch Kunstbauten, insbesondere 
an den Seen leicht um 50 vH höhere 
Leistungen erreichen. Entwürfe und 
Gesetze über die künftige Elektrizitäts- 
wirtschaft sind noch in Beratung, so ins- 
besonders die Frage der Elektrisierung 
der Bahnen. Die elektrischen Maschinen 
werden aus Deutschland und Schweden 
bezogen, in neuerer Zeit bemüht sich 
auch Frankreich, insbesonders um die 
Finanzierung der Kraftwerke. Da die 
Brennstoffrage, es wird fast ausschließ- 
lich Holz verfeuert, bei den Bahnen und 
auch bei der Industrie, soweit sie nicht 
ohnehin schon die Wasserkraft aus- 
nützt, zur Elektrisierung drängt, andrer- 
seits die Finanzlage bei der Stabilisierung 
der Währung nicht ungünstig ist, ist 
mit bedeutenden Aufträgen für die Elek- 
troindustrie in dem nächsten Jahren zu 
rechnen. | V, H. 


ACO- 


Klingeltransiormatoren 
Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, Iil., Fasangasse 18 
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Generalvertreter für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., Wien, IVa Starhemberggasse 4-6. 
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wirtschaftliche Nachrichten. 
‚Zur Elektrizitätsversorgung Groß- 


Berlins. Infolge des ständig wachsenden 


Verbrauches an elektrischer, Kraft in 
Berlin ist die 60.000 kW Reserve, die bis- 
her von den Golpawerken geliefert 
wurde, nahezu erschöpft und es müssen 
neue Transformatoren aufgestellt wer- 
den. Aus finanziellen Gründen kann die 
Stadt nur eine Neuanlage für 20.000 kW 
statt, wie es zweckmäßig wäre, für 
100 000 kW errichten. Im Zusammenhang 
damit ist, wie das „Berliner Tageblatt“ 
berichtet, der Plan eines Verkaufes der 
städtischen Elektrizitätswerke an die 
Flektrowerke erörtert worden, einer dem 
Reiche gehörigen Aktiengesellschait, de- 
ren eine Haupterzeugungsstätte Golpa 
selbst ist. Der Verkauf der Werke wüde 
sowohl Berlin als auch den Elektro- 
werken Vorteile bringen. Die Stadt als 
Zwischenhändler würde ihre Einnahmen 
aus dem Verkauf des Stromes behalten 
und dabei ihre finanzielle Handlungs- 
freiheit erhöhen, die Elektrowerke wür- 
den durch den Zuwachs der drei großen 
Berliner Zentralen vief leistungsfähiger 
werden und könnten im Verein mit ihren 
Stammwerken die Berliner Werke spar- 
samer verwalten.: Der Gedanke einer 
Verpachtung der Werke, der ebenfalls 
erörtert wurde, wird kaum zur Ver- 
wirklichung kommen, da keiner der Be- 


Telephon 37025 


Spezialtypen 


‘Nennen Sie 
bitte immer die E. u. M. 


wenn Sie eine Adresse 
daraus entnehmen. 


Massenfabrikation von 


ANLASSER 


. Verlangen Sie 
unser Angebot! 


„HUTTE“ 


Elektro-Appa 
‚ Leoben, 


aratebau-O.m.b.H, - 
ngegasse Nr. 9 


Karl Krötlinger 
Wien, VI. Bezirk, Halbgasse 3 
| | Gegründet 1880 
KRAFT- UND LICHTANLAGEN 

für Gemeinden, Müblen etz. 


| Komplette Fabrikseinrichtung | 
Erzeugung von Motoren, Dynamos und 


| Reparaturwerk. für elektrische Maschinen 


teiligten dadurch einen besonderen, dau- 
ernden VorteH erreichen würde. 


50 jähriger Bestand der Linke-Hof- 
mannwerke A.-G. in Breslau. Eine aus 
diesem Anlasse kürzlich erschienene, 
Festschrift schildert die Entwicklungs- 
geschichte des auf dem Gebiete des Lo- 
komotiv- und Waggonbaues bekannten 
Unternehmens, die heutigen Werkstätten 
und die Erzeugnisse. Die Firma, hat sich 


- u. a. auch in hervorragender Weise an 


der Lieferung des mechanischen Teiles 
der Fahrbetriebsmittel für elektrische 
Voll-Bahner beteiligt. 
für Stadt- und Vorortbahnen hat die 
Firma für die Strecken Berlin-Lichter- 
felde — Ost und Ohlsdorf-Hamburg-Bilan- 
kenese ’ geliefert, schließlich eine Reihe 
der bekannten Akkumulatorentriebwagen 
der preussischen Eisenbahnen. In der 
letzten Zeit sind die Linke-Hoimann- 
Werke, den in der ganzen deutschen 
metallverarbeitenden Industrie aufgetre- 
tenen Konzentrationsbestrebungen fol- 
gend, in enge Beziehungen zur A. E. G. 
und der A.-G. Lauchhammer, getreten, 
um in der Rohstoffversorgung möglichst 
unabhängig zu sein!). 


1) E. u. M. 1921, Anz. S. 64, 148, 200; 1922, 


- Heft 3, S. 372, 


Wagenmaterial, 


 SEBRZERTRAUKENBRETZERREREEN 


Elektromotoren 


E 
F- — U, Dynamos —— 

aller Spannungen und Stärken 
| S 
T 


mtl. Elektromaterial 


INGENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


; “Belen chtungskörper 
aus Cdelholz! 


Stehlampen, 
2 Luster, Ständerlampen, 
Kipplampen 


Auch nach eigenen Entwürfen des Bestellers 


„Lichtholz“, G. m. b. H. 


Wien, Il., Obere Donaustraße 89a 
(bei der Marienbrücke) 


Fernruf 43-3-63 


Sonderpreise für Wiederverkäufer! 


Metallmarkt. 


Hamburger Metallbörse 
vom 13. Oktober 1922. 
eiad: 


Geld Briet 
Zink prompt ......» 48500 50500 
Remelted . ...... 36500 42500 
Hüttenblei . . .. .. 28000 31000 
Bankazinın . .....:.» 1980 
Kathoden-Kupfer . . . . 785 810 
Wire bars .....a’ 815 840 
Raffinade ....... 720 745 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal" v. 13. Okt. 1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) PL. sb d Pi. ebd 


Kupfer: 

Electrolytic ..1 00 71100 
Wire bars ..... 5 00 — —— 
12 6 62150 

Standard Í 5 Mas 8 Monate 63 50 6&3 76 

Zinn: : 

Engl. igota . u A 167 50 
assa . 1 167 15 0 
Standard | EA Monate 168 12 6 168 15 0 
.26 7 6 — —— 


Engl. pig common 
Zink: 


Ordinary brands . . . 33 2 6 32 

Remelted . . . ... 3l 00 — 

English Swansea . . 3 26 — 

Aluminium: 98-99 “p. t Pt 92, 10 sh 
Home and Export 

Nickel: 98-99°/, p. t Homeand export Pf 140 

Platin: 21 Pf p. Unze nom 


00 
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Wien, 29. Oktober ANZEIGER 
FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen_ Vereines in Wien 


un om m m u 


aus Aluminium. S. 231. — Das Elektrizitätsgesetzin Polen. S. 231. — 
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INHALT: Steckvorrichtun 


weist folgende charakte- 


Anlage enund Projekte. S. 234. 


Steckvorrichtung aus Aluminium. i 


Die derzeit üblichen Steckdosenmo- 
delle kranken an dem Übelstande, daß 
die Anschlüsse überaus schwer herzu- 
stellen und nicht zu kontrollieren sind. 
Diesen Nachteil vermeidet eine neuar- 
tige von der Firma Scheiber & 
Kwaysser G. m. b H, Wien XIII 
konstruierte Steckvorrichtung aus Alu- 
minium (ges. geschützt), die sich sowohl 
wegen ihrer technischen 
Vorzüge als auch infolge 
des durch Präzisions- 
Massenfabrikation er- 
möglichten billigen Prei- 
ses in ganz kurzer Zeit 
bereits eingeführt und 
mit Vorteil in rauhen Be- 
trieben und in der Land- 
wirtschaft als Kraft- 
stecker etc. verwendet 
wird. Die neue Steckdose 


ristischen Merkmale auf: 

Sowohl die Steck- 
dose als auch der Stecker 
sind zweiteillg ausge- 
führt. Nach Lösen der 
Halteschrauben kann die 
Kontaktvorrichtung nicht 
pur aus dem Stecker her- 
ausgenommen werden, So 
daß der Anschluß der Zuleitung sowohl 


wie des Steckerkabels leicht und bequem 


erfolgt und jederzeit kontrolliert werden 
kann. Nach dem Einlegen der Kontakt- 
vorrichtung in die entsprechenden Aus- 
sparungen im Steckdosen- und: Stecker- 
gehäuse können die Leitungen ausgerich- 
tet und die Gehäuse endlich verschraubt 
werden. Die Montage ist daher eine über- 


Das Gesetz vom 21. März 1922, 
(Gesetzblatt der Republik Polen vom 
16. Mai 1922, Nr. 34, Pos. 277) bestimmt 
das Folgende :!) 2 


Art. 1. Für die Erzeugung, Um- 
formung, rtragung oder Verteilung 
elektrischer Energie, zwecks gewerbs- 
mäßigen Verkaufes, oder wenn auch 
ohne Verkauf jedoch zum Zwecke der 
Speisung öffentlicher Verkehrsmittel, 
welche Starkstrom benützen, st eine 
staatliche Genehmigung (Konzession) er- 
forderlich. 

Art. 2. Die Genehmigung wird nur 
auf eine begrenzte Zeit erteilt, die Ge- 
nehmigung kann auf eine bestimmte Zeit 
verlängert werden. Die Übertragung der 
Genehmigung auf eine andere Person 
kann nur mit behördlicher Zustimmung 
erfolgen. 

Art. 3. Die Genehmigung kann un- 
gültig erklärt werden, wenn der Beginn 
der Arbeiten, oder die Inbetriebsetzung 
der Anlagen durch Verschuklen des 
Konzessionsinhabers nicht in der be- 
stimmten Zeit erfolgt ist. 

Art. 4. Die Genehmigung soll ent- 
halten: die Bezeichnung des Versorgungs- 


1) Nach , ‚Elektrotechnischer Anzeiger" vom 
vom 27. September 1923, Nr. 154. 


dieses Gesetzes ist 


aus einfache. Die Leitungs-Ausführungen 
in der Steckdose und im Stecker besitzen 
innen eine ausgebauchte Erweiterung. 
Durch Umwicklung der Zu- und Ablei- 
tungsdrähte an diesen Stellen mit Isolier- 
band wird nicht bloß eine Abdichtung er- 
zielt, sondern auch noch das Herauszie- 
hen der Drähte verhindert. Die Steckdose 
ist auch für JRohreinführung ;geeignet. 


Werden die am Umfang ange- 
brachten Vertiefungen im der Steckdose 
mit Hanf, Werg u. ä. ausgelegt, so ist 
sie spritzwasserdicht abgedichtet. Das 


 Ableitungskabel hängt bei eingestecktem 


Stecker ohne jede Abknickung in natür- 
licher Weise herunter, wird also nicht 
beansprucht. Der eingeführte Stecker ist 
gegen Herausziehen durch eine Nase ge- 
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gebietes, die Dauer der Konzession, den 
Termin der Inbetriebsetzung, die Strom- 
lieferungsbedingungen,. Ablösungsbedin- 
gungen (Art. 7), sowie die Aufzählung 
besonderer Rechte und Pflichten, die 
mit der Konzession verbunden sind. 


Art. 5. Die Erteilung, Verlängerung 


und Aufhebung von Konzessionen, sowie 


die Erteilung der Bewilligung zur Über- 
tragung von Konzessionen kommt dem 
Minister für öffentliche Arbeiten zu. Der 
Minister erteilt die Genehmigung auf 
Grund von Erhebüngen, welche von den 
Woiwoden im Wege eines in der Voll- 
zugsverordnuug bestimmten Verfahrens 
durchgeführt wird. 


Art. 6. Elektrische Anlage im Sinne 
eine Einrichtung, 
welche zur Erzeugung, Umformung, 
Übertragung oder Verteilung elektrischer 
Energie dient. 


Art. 7. Eine jede elektrische Anlage 
auf Grund der Genehmigung (Art. 1) 
wirkend, kann im öffentlichen Interesse 
durch den Staat zu den im Vertrage mit 
dem Konzessionär vorgesehenen Bedin- 
gungen abgelöst werden. Das Ablösungs- 
recht kann über Antrag des Ministers 
für öffentliche Arbeiten im Einvernehmen 
mit dem Minister des Innern mit Beschluß 
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sichert; erst nach Heben der Verschluß- 
klappe wird die Nase freigegeben und 
kann der Stecker herausgezogen wer- 
den. Ein am Stecker angebrachter 
Bügel ermöglicht ein bequemes Heraus- 
ziehen des Steckers Zur Befestigung 
des Zugentlastungsseiles ‚(Traglitze) ist 
eine Schraube im Stecker angebracht, 
welche bei metallischer Armierung des 
Kabels gleichzeitig als 
Erdungsschraube dient. 
Die Steckerstifte sind ge- 
‚zen Verbiegen (beisp. bei 
Fallen lassen) durch einen 
Metallmantel geschtitzt. 

Die Steckdose be- 
sitzt eine selbsttätig 
schließende Verschluß- 
klappe, sodaß die Kon- 
takte bei Nichtbenützung 
- abgedeckt sind. Diese ° 
Klappe kann auch plom- 
biert werden. Die Kon- 
taktmufien in den Steck- 
dosen sind mit Isolier- 
material überzogen, hie- 
durch wird die unachtsa- 
me Berührung strom- 
führender Teile unmög- 
lich gemacht. 

Bei den Steckdosen 
mit eingebauter Gewindesicherung ist der 
Verschlußdeckel über den Sicherungen 
derart verriegelt, daß er nur bei heraus- 
gezogenem Stecker geöffnet und der 
Stecker nur bei geschlossenem Ver- 
schlußdeckel eingeführt werden. kann. 

Die Steckdösen werden zwei- und 
dreipolig für 25 und 60 A bis 500 V aus- 
geführt. 


des Ministerrates auf, kommunale Kör- 
perschaften oder deren Verbände über- 
tragen werden, was aber letztere von 
der Pflicht der Konzessionserwerbung 
im Sinne der Bestimmungen der Art. 
1—5 nicht befreit. 

Art. 8. Elektrische Anlagen, welche 
auf Grund der Genehmigung nach Art. 1 
wirken, sowie staatliche elektrische Anla-. 
gen. sind berechtigt öffentliche Wege, so-. 
wohl Fahrwege, als auch Wasserstraßen 
und Eisenbahnlinien. öffentliche Straßen 
und Plätze sowie gegen Entschädigung 
Staats-, Gemeinde- und Privatbesitz zum 
Zwecke der ober- oder unterirdischen 
Leitungsführung, Aufstellung von Trans- 
formatorenstationen und anderen der- 
artigen Einrichtungen, zur Befestigung 
von Leitungen und Leitungsstützen an 
Gebäudewänden und Dächern, sowie zur 
Beschneidung der Äste von Bäumen, die 
in der Nähe der Leitungen wachsen, zu 
benützen, und zwar übereinstimmend mit 
den vom Ministerium für öffegtliche Ar- 
beiten genehmigten Plänen. Mangels 
eines Einvernehmens betreffs der Ent- 
schädigung wird deren Höhe durch das 
Gericht festgesetzt. Der Mangel an Ein- 
vernehmen hält aber die Ausnützung der 
oben vorgesehenen Rechte „nicht auf. 
Allen anderen‘ elektrischen Anlagen 
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kann das. Recht der Benützung von 
öffentlichen Wegen, Straßen und Plätzen 
auf bestimmte Zeitdauer, sei es durch 
den Woiwoden, ser es — wenn es sich 
um Wege, Straßen oder Plätze, die un- 
ter der Verwaltung anderer Organe, 
stehen handelt — durch diese Organe mit 
Zustimmung des Woiwoden erteilt wer- 
den. Bei der Genehmigung der Pläne ist 
die Begutachtung der autonomen Kör- 
perschaften, insbesondere in Bezug auf 
ästhetische Rücksichten, einzuholen. 
Art. 9. Für Schäden und Unglücks- 
fälle, welche durch elektrische Einrich- 
tungen verursacht worden sind, kommt 
der Unternehmer, welcher die Anlagen 
betreibt, auf, wenn er nicht beweisen 
‘ xann, daß der Schaden oder Unglücks- 
fall durch die Schuld des’ Beschädigten 
oder durch eine dritte Person, oder 


durch höhere Gewalt verursacht 
worden ist. 
Art. 10. Liegenschaften, welche 


zeitweise oder ständig zum Bau und zur 
Erhaltung von gemeinnützigen elek- 
trischen Anlagen benötigt 
können im Enteignungswege erstanden, 
oder zeitweise belegt werden. Das Gut- 
achten über die Enteignung bezw. 
zeitweise Belegung, welches auch die 
Festsetzung der von nicht interessierten 


werden,. 
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Fachleuten geschätzten Entschädigung 
für dem. Enteigneten oder zeitweise 
belegten Gegenstand enthalten soll, er- 
teilt auf Grund der Konzessionsurkunde 
(Art. 4) der Woiwode. Der Beteiligte, 
welcher mit der von der Verwaltungs- 
behörde festgesetzten Entschädigung 
nicht zufrieden ist, kann sich binnen 30 
Tagen, vom Tage der Zustellung des 
Gutachtens ab gerechnet, an das kom- 
petente Gericht wenden und die Höhe 
der Entschädigung im Wege des Qe- 
richtsverfahrens festsetzen zu lassen. Die 
Zuerkennung des Enteignungsrechtes 
gibt aber dem Beteiligten das Recht, den 
enteigneten Gegenstand in Besitz zu neh- 
men, wenn er die in der Urkunde der 
Verwaltungsbehörde bestimmte Ent- 
schädigungsquote im Gericht deponiert. 


Art. 11. Elektrische Anlagen, welche 
bereits vor der Inkrafttretung des vor- 
liegenden Gesetzes bestehen, können 
elektrische Energie erzeugen, umformen, 
übertragen und verteilen, ohne die in 
Art. 1 vorgesehene Genehmigung. Aber 
auch diese Anlagen müssen die erwähnte 
Genehmigung für die Gesamtheit ihrer 
Einrichtungen einholen, wenn der Unter- 
nehmer den Charakter ihrer Tätigkeit 
ändert, oder das Versorgungsgebiet, 
vergrößert, oder — wenn es: sich 
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um kommunale Unternehmungen handelt 
— über das eigene Verwaltungsgebiet 
hinaus breitet. Für schon bestehende 
elektrische Anlagen, welche bereits 
staatliche Genehmigung (Konzession) 
oder Konzessionsverträge mit autonomen 
Körperschaften oder deren Verbänden 
besitzen, muß die im Art. 1 vorgesehene 
Genehmigung über die Gesamtheit ihrer 
Anlagen auch dann eingeholt werden, 
wenn nach Erlöschen derartiger Kon- 
zessionen bezw. Verträge diese Anlagen 
auf den durch diese Konzessionen bezw. 
Verträge vorgesehenen Gebieten weiter- 
hin wirken. sollen. Ausgenommen sind 
hierbei jene Fälle, in welchen die be- 
treffenden Anlagen auf Grund einer 
solcher Konzession oder Vertrages 
Eigentum des Konzessionsgebers werden. 


Der Minister für öffentliche Ar- 
beiten ist ermächtigt, in besonderen 
Fällen, mit Rücksicht auf das gemein- 
nützige Wohl, wenn eine Erweiterung 
des Versorgungsgebietes durch ein zur- 
zeit der Inkraitretung des vorliegenden 
Gesetzes schon bestehendes Elektrizi- 
tätswerk beabsichtigt wird, die im Art. 1 
vorgesehenen (Genehmigungen nur auf 
diese Erweiterung zu erteilen. 

Art. 12. Fristlose, staatliche Kon- 
zessionen und fristlose Konzessionsver- 


Bi 


Tel. 94901. 


Orig, Vulkan-Fibre 


in Platten, Stäben u. Röhren 


Heizkörper £ Büoeleisen zum Selbsteinbanen 


passend für jede Größe und Form. 
finstährung in Glimmermaterlal und hochwertigem 
| Chromnickelband. 


Größe I, A=60 mm, B= 130mm, ca. 320 Watt 
Größe Il, A =70 mm, B = 160mm, ca. 360 Watt 
Größelll, A=70 mm, B= 180mm, ca. 420 Watt 
Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpfe und 


Kochplatten. 
ES” Verlangen Sie Preisliste. “%8 


August Hummel, Wien XIX, Hofzeile 7. 


EGON STULZ 


" Telefon: 


Lager. 
Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


Elektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an “Maschinen, 
Heiz- und Koch- 
apparate sofort 


Neue Apparate billigst ab 
großen 


EEE 
Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


Verkaufsbüro : Wien, VII., Sieb 
Betrieb: Wien, XII. nen 


Telephon 30310 


Wien XIIL, 


Winkelmannstr. 10. 


sämti. Fibre-Formstücke, 81:5:97 


Mikanit, Preßspäne. 


f Flektromoioren 


Maschinen 
Te chn. 


Erich Prager Mandowsky 


Import und Fabrikation 
Wien, 1., Sterngasse 13 


| = AKKUMULAT OR. 


aaa HAND-.UND FAHRRADLAMPEN 


AUTO UND KLEINBELEUCHTUNGANLAF 


Telefone 62615, 64010 SERBATTERIEN. N LADEEINRICHTUNGEN. ETZ | 


Telegr. Pragermandowsky 


“TRANSITE ITÄTSCE 
FABR IK TRANSPOR TABLER ELEKT EINRICHTUNGEN 
WIEN.VIMARIAHILFERSTRASSE MITEL SNEI 


en um - m Mm mm mn mg — Zune mm me mm nun dm nn — nenne Um nm = m 


= Imprägnierte = 


Leitungsmaste aa Eisenbahnschwellen 
ge Guido Rütgers, Wien IX/, === 
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träge mit autonomen Körperschaften 
oder deren Verbänden, welche noch vor 
der Inkrafttretung dieses (Gesetzes er- 
teilt bezw. abgeschlossen wurden, er- 
löschen rechtskräftig am°1. Januar 1922. 
Dieses betrifft aber nicht kommunale 
Elektrizitätswerke. 


Art. 
sowie Konzessionsverträge mit autono- 
men Körperschaften oder deren Verbän- 
den, welche noch vor Inkraftretung dieses 
Gesetzes erteilt bezw. abgeschlossen 
wurden, erlöschen am 1. Januar 1923, 
wenn bis zu diesem Tage die Inbetrieb- 
setzung der 
bezw. Verträgen vorgesehenen EFinrich- 
tungen nicht erfolgen wird. 


Art. 14. Jede elektrische Anlage 
kann durch Beschluß des Mimisterrates, 
über Antrag des Ministers für öffentliche 
Arbeiten dazu verhalten werden, über- 
schüssige elektrische Energie gegen 
entsprechende Vergütung einem gemein- 
nützigen Elektrizitätswerke abzugeben. 
Mangels einer Verständigung wird die 
Höhe der Vergütung durch das Gericht 
bestimmt. Der Mangel einer Verständi- 


sind die Fabriken 


13. Staatliche Konzessionen 


in diesen Konzessionen‘ 


KONKURRENZLOS 


‚ in der Erzeugung von 


Tischventllatoren 


Qualitäts-Schaltern 


und elektrotechnischen ' 


Friseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 
und Warmwasser-Apparate 


E. MANDL & Co, WIEN Ill. 
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gung stundet nicht die Pflicht der Strom- 
lieferung. 

Art. 15. Verordnungen betreffend 
die Gründung neuer und die Aufhebung 
bestehender staatlicher elektrischer An- 


lagen, welche die im Art. 1 genannten _ 


Ziele verfolgen, sowie betreffend die Er- 
weiterung des durch solche Anlagen ver- 
sorgten Gebietes oder die Änderung 
deren Charakters. ebenso der Verordnun- 
gen betreffend die Übernahme durch den 
Staat anderen Personen gehörender elek- 
trischer Anlagen, sollen im Einvernehmen 
mit dem Minister für öffentliche Arbei- 
ten erlassen werden, 

Der Gründung derartiger Anlagen 
sollen Erhebungen im Sinne des Art. 5 
vorangehen. 

Art. 16. Für den Bau und zur In- 
betriebsetzung elektrischer Anlagen muß 
eine polizeitechnische Bewilligung einge- 
holt werden. Alle elektrischen Finrich- 
tungen sind gemäß dem durch den Mi- 
nister für Öffentliche Arbeiten bestätigten 
technischen Vorschriften und Normen 
auszuführen und zu erhalten. 


Art. 17. Jede elektrische Anlage hat 
über Forderung des Ministers für öffent- 
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liche Arbeiten jegliche technische Daten 
betreffend ihres Baues und Betriebes zu 
erteilen. 

Art. 18. Der Minister für öffent- 


liche Arbeiten ist ermächtigt, für amt- 


liche Handlungen, welche auf Grund des 
vorliegenden Gesetzes vorgenommen 
werden die Gebühren zu bestimmen. 

Art. 19. Die Übertragung der elek- 
trischen Energie über die Grenzen des 
Staates hinaus erfordert die Genehmigung 
des Ministerrates. 

“Art. 20. Elektrische Energie wird 
rechtlich als mobile Sache aufgefaßt. 

Art. 21. Der Minister für öffent- 
liche Arbeiten: ist berechtigt, zur Begut- 
achtung elektrischer Angelegenheiten be- 
ratende Fachorgane einzuberufen. 


Art. 22. Der Vollzug dieses Gesetzes 
obliegt dem Minister für Öffentliche Ar- 
beiten im Einvernehmen mit den interes- 
sierten Ministern. 

Art. 23. Dieses Gesetz tritt in Kraft 
nach Verlauf von 30 Tagen ab Veröffent- 
lichung- auf dem Gesamtgebiet der Re- 
publik Polen mit Ausnahme der Woiwold- 
schaft Schlesien. 


PERLFRANGEN| 


Halbschalen, Lusterbehang etc. 
Luster-, Steh- und Kipplampen 


ELEKTROMATERIAL 


VERKAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ 


Wien IX, Lazarettgasse 11 
Telephon 12-3-89 Tel.-Adr. Makollarz Wien 


Reohte Bahngasse 18 | 
Niederlage: I. Riemergasse 16 Telcphon 2734/ IV, 


EXPORTVERBINDUNGEN nach" allen Kulturstaaten. 


Wegen Auflassung des 


Elektrohaus saan | SETT | Motoren-Lagers 
„itan _Flektrizitätsgesellschaft m. b. H. fen: 
i B. F ki OLHER Wien, XVI., Thaliastraße 146 u 


Telephon 3865/ VIII Telephon 3865/VIII 


Prompt ab Lager: 
ELEKTROMOTOREN für Gleich- und Dreh- 


strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 
Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafeln etc. 


Drehstrom m. Schleifring- | 
anker 220,380 Volt, !/s, U | 
a 1, 2, 3, 5, 5'8, 6, 10 PS 


Gleichstrom-Dynamo- 
Motoren 110, 220, 440 V, 
ile Un 1, 1 tas 2, 3, 3th, 
4,5,6, 10 PS sowie Klein- 
Motoren, Ventilatoren. 


ALFRED SCHMIDT 


Elektrotechnisches Büro 


Wien VII, Neubaugasse 29 


Telephon 35281. 


ELEKTROMATERIAL 


zu günstigen Preisen bei 


MANS BRUCKENSTEIN, Wien, 1X., Kolingasse 6 


Teil. 16322 Tei.-Adr. Elektrobrauck Wien 


ien., 
Büro: IV., Schwindg. 19 
Telephon 59-0-59 


Materiallager und Ans- 
stellungsräume 


IV., Prinz Eugenstr. 16 


bssgernd: Motore u. Dynamos, 
Elektrabügeleisen 110, 150 und 
220 Dolt, 3 u. 35 kg. Kraft- 
stedkontakte wasserdidt 15 bis 
60 fimp., 2 n. 3 polig. Hebel- 
ans- n. Umschalter bis 120 Amp. 
Normales Elektromaterial. 


„EREMA“ 
GES. M. B. MN. ‚ . 
WIEN, XVIII, GENTZGASSE NR. 1 


Fabrikation elektrischer Helz- und Koch- 
apparate, Engros - Erzeugung von Meiz- 
körpern für sämtliche industrielle Zwecke 


AXV 
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Anlagen und Projekte. 


Drahtlose Großstationen in Amerika. 
Die Radio Corporation of America 
profektiert 3 Großstationen für Zentral- 
amerika, die bei einer Reichweite vor 
3200 km in den Ecken eines Dreieckes 
aufgestellt werden sollen, das Honduras, 
Nicaragua und Panama einschließt. Die- 


se Stationen werden mit der U. S. A. - 


Station in Almiriante, Panama, in Ver- 
bindung stehen. 


- 


Eine drahtlose Großstation bel 


Brügge. Wie das „Jahrbuch drahtloser 
Telegraphie‘ erfährt, wird die Soc. 
{Indépendante Belge de T. s. F. 


in Ruyssolede im Auftrag der Regierung 
eine Großstation für eine Tagesleistung 
von 60000 Worten im Verkehr mit dem 
Kongo und dem amerikanischen Konti- 
nent errichten. Auf acht 275 m hohen 
Masten werden sich die 1200 m langen 
und 400 m breiten Antennen erstrecken. 
Als Stromquelle soll ein Poulsenbogen 
und ein Hochfrequenzgenerator dienen. 
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Die Antennenleistung wird 500 kW 
(650 A) betragen, Wellenlänge 20 bis 
25 km, Stationsleistung 1000 kW. -t. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Österreichs Außenhandel. Über den 
Außenhandel Österreichs in der ersten 
Jahreshälfte 1922 liegen — wie der han- 
delsstatistische Dienst bekanntgibt — 
vorläufig nur die Mengenziffern vor, 
während die Ermittlung der Wertergeb- 
nisse noch nicht abgeschlossen wurde. 
Im Vergleiche zum ersten Halbjahr 1921 
ist die Einfuhr in den ersten sechs Mo- 
naten des laufenden Jahres von 388 auf 
362 Millionen Meterzentner zurückge- 
gangen, während die Ausfuhr von 7 auf 
9-3 Millionen Meterzentner gestiegen ist. 
Das Verhältnis der Ausfuhr zur Einfuhr 
hat sich sonach gebessert, wenngleich die 
Ausfuhr auch gegenwärtig nur ein Vier- 
tel der Einfuhrmenge erreichte. Pro- 
zentuell unverändert blieb bei der Ein- 
fuhr der Anteil von Brennstoffen (25 
Millionen Meterzentner = 69 vH) 
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und jener industrieller Rohstoffe (2-1 
Millionen #Meterzentner = 6 vH), 
während die Einfuhr von Nahrungs, und 
Genußmitteln von 63 auf 57 Millionen 
Meterzentner, das ist von 17 auf 16 vH 
gesunken und die Einfuhr industrieller 
Halb- und Fertigfabrikate von 3 auf 3-3 
Millionen Meterzentner oder von 8 aui 
9 vH gestiegen ist. Dazu gibt der lran- 
delsstatistische Dienst im Bundesmini- 
sterium für Handel und Gewerbe, Indu- 
strie wnd Bauten, ‚Erklärungen, KWie- 
ner Zeitg. v. 27. Sept.) aus denem wir 
das nachfolgende entnehmen: Von in- 
dustriellen Rohstoffen weisen insbeson- 
dere Ölsaaten, Felle un& Häute, tech- 
nische Fette und Öle sowie Tonerden 
erheblich geringere Einfuhrziffern auf, 
wogegen bei Baumwolle, Jute, Gerb- 
stoffen und Erzen eine größere Mehrein- 
fuhr zu verzeichnen ist. Holz zeigt eine 
Ausfuhrsteigerung von rund 1:87 Millio- 
nen Meterzentner auf 3:25 Millionen. Me- 
terzentner und Magnesit eine solche von 
0:399 Millionen Meterzentner auf 0:635 
Millionen Meterzentner, während die 
Ausfuhr von Erzen infolge verringerter 
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XXVI 


Hans Leissner 


e 


Wien Ill/z Löwengasse 2a. 
Telephon 43-8-23 


Generaiveritreter der :: 
Elektrotechnischen Fabrik 


BLAU & LUKACS, Budapest. 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 


jeden Umfanges, Neu- und 
Umwicklungen für alle 
Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sawie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prüffeld 

für alle Stromarten. 
Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 


Leop. Sennech, Wien VI. 


Webg. 37. Tel. 273/VIIl. 


Die Inhaberin des öst. Patentes 
Nr. 67225 vom I. Juni 1914, betr.: 


„Käfig für zweireihige 
Radialkugellager“ 


wünscht behafs Fabrikation 
des patentierten Gegenstandes 
mit österr. Fabrikanten in Ver- 
bindung zu treten. Dieseibe ist 
gerne bereit, das Patent zu 
verkaufen, sowie Lizenzen zu 
erteilen oder andere Vorschläge 
zur Ausführung d. Gegenstandes 
des in Frage stehend. Patentes 
entgegenzunehmen. — Anträge 
unter „H. B. 636“ befördert die 
Eu M. 3542 
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Erzeugung und größeren Eigenbedarfes 
von rund 0659 Millionen Meterzentner 
auf 0'163 Millionen Meterzentner zurück- 
ging. Die erhöhte Bautätigkeit verur- 
sachte eine erhebliche Mehreinfuhr an 
Zement und Ziegeln. Die Erzeugnisse der 
. Textilindustrie, ‘der Papierindustrie, der 
Eisenindustrie, dann Leder-, Holz- und 
Glaswaren weisen einen erheblichen 
Rückgang ihrer Einfuhrziffern auf, wäh- 
rend. sie andererseits, eine erfreuliche 
Zunahme der Exportmengen zu verzeich- 
nen haben. In der Papierindustrie betrug 
die Ausfuhr 715.000 ‚Meterzentner im 
Halbjahr 1922. gegen: 480.000 Meterzent- 
ner in der gleichen Periode des Vor- 
jahres. Ferner hat sich die Ausfuhr von 
Holzwaren, Kautschukwaren, Wachs- 
tuchen, Leder und Lederwaren stark ge- 
hoben. In der Eisenindustrie hat die schon 
im ersten Jahresviertel verzeichnete 
auf eine gute Beschäftigung der inlän- 
dischen Industrie hinweisende Außen- 
handelsbewegung auch im weiteren Ver- 
laufe angehalten. Die Maschinenindustrie 


zeigt bei beträchtlicher Finfuhrzunahme 


ginen auffäligen Ausfuhrrückgang von 
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Vulkan-Pib'e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit ana 

agı.. Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzeisior-Ölleinen, -Seide 

and -Papler sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Datart Prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 
F Di - GroBhandlung u. Fabrikation techn. 
r anz es, u. elektrotechn. Spezialartikel 
Telephon 82387. 82805 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., 


Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15. , 


TELEPHON 93-1-29 


VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 


-e 
A 


Lacknergasse 862. 
BBEZZIERDLESEHEBRZELZEHE 


Nennen Sie 
bitte die „E. u. M.“ 


PN? N? 


NINEN LN AN? DN AN 


2. xt . x .® 


wenn Sie eine & 
Adresse aus ihr & 

entnehmen. X 
ERSBzuzeaummauuuunen DR 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


‘ Alle Oxydationen auf alle Metalle 
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260.600 auf 193.900 Meterzentner. Etek- 
trotechnische Bedarfsartikel und Fahr- 
zeuge zeigen im Import wie im Export 


einen Rückgang. Eine starke Abnahme 


der Ausfuhr ist auch bei Firnissen und 
Farben. Auf die einzelnen Länder, mit 
welchen Österreich hauptsächlich seinen 
Warenaustausch vollzog, entfallen in der 
Einfuhr zu je 1000 Tonnen: Tschecho- 
slowakei 1458 {403 vH), Deutsches Reich 
1293 (35:7 vH), Ungarn 255 (7 vH), Polen 
114 (3°2 vH), Jugoslawien 116 (3'2 vH), 
Vereinigte Staaten von Amerika 109 
(3 vH), Italien 90 (25 vH), Niederlande 
30 (0'8 vH), Frankreich 29 (0'8 vH), Ru- 


‘ mänien 16 (05 vH), Schweiz 9 (0-2 vH), 


Großbritannien 8 (0'2 vH), andere Länder 
93 (2:6 vH). Inder Ausfuhr: Deutsches 
Reich 252 (27:2 vH), Italien 199 (21-5 vH), 
Ungarn 111 (11:9 vH), Tschechoslowakei 
88 (95 vH), Jugoslawien 69 (74 vH), 


‚Schweiz 55, (6 vH), Vereinigte Staaten 


von Amerika 45 (4'8. vH), Polen: 32 (3-5 
vH), Frankreich 15 {1:6 vH), Niederlande 
14 (1:5 vH), Rumänien 11 (1-2 vH), Groß- 
britannien 6 (07 vH), andere Länder 29 
(32 vH). 


VERGOLDUNGEN 


in allen Nuancen aller 
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ungs- NG BAM 
Gr: 1949777777702 
A bis 96%, DR e | 
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U 
Baer z 
` 
Stleban & Röhrer, Wien, XVIN., 5 í 


Glekitovertnieb 
Lmz eD 


Telegramme : 
Elektros Linz. 
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PERES, STANZEN u. SCHNITTE: 


GEDRUCKTER, GESTANZTER 
und GEZOGENER MASSENARTIKEL 


ALLE REPARATUREN 


liefern sämtliches P 
: ELEKTRO- ;$§ 
prompt ab Lager Linz. i 9 


- Bismarckstraße 18 ` Fernspredier 624. 


Goethestraße 10 Feritspremiiijvi. H 
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| Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouraal* v. 21. Okt. 1922.) 
Preise für I t (1016 kg) © Pf. sh d Pt eb 4 
Kupfer: 


Electrolytic .....70 00 70 10 0 
Wire bars ......70 10 0 — a — 
g | Kassa . .61 176 62 00 
Standard | 3 Monate 62 12 6 62 15 0 
Zinn: 
ee nn 00 171 100 
sa. 171156 172176 
Standard | 3 Monate 172 15 5 1792 176 ` 
Blei: 
Engl.pigcommon . .26 50 — —— 
Zink: 
Ordinary brands . . . 35 15 0 34 50 
Remelted ......300 — —_ 
English Swansea . . 35 7 6 — in 
Aluminium: 98-994, p. t Pf 92, 10 sh 


Home and Export 
Nickel: 98-99°/, p. t Homeandexport Pf 140 
Platih: 21 Pf p. Unze nom 


ACO- 


Klingeltrausformatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


+ 
Wien, ili.. Pasan ; 
, „ Fasangasse 
; i 5 


Wien XIX, Lichtenwerderpl. $ 
TELEPHON 93-1-3& 
Darchfüurung aller PATENTE u. NEUHEITEN 


EUR RETUR 
E 
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Zentralbäro: 


Magazine: 
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Anlagen und Projekte. 


Drahtlose Großstationen in Amerika, 
Die Radio Corporation of America 
projektiert 3 Großstationen für Zentral- 
amerika, die bei einer Reichweite vor 
3200 km in den Ecken eines Dreieckes 
aufgestellt werden sollen, das Honduras, 
Nicaragua und Panama einschließt. Die- 
se Stationen werden mit der U. S. A. 
Station in Almiriante, Panama, in Ver- 
bindung stehen, 


- 


Eine drahtlose Großstation bei 


Brügge. Wie das „Jahrbuch drahtloser 
Telegraphie‘‘ erfährt, wird die Soc. 
{Indépendante Belge de T. s. 


in Ruyssolede im Auftrag der Regierung 
eine Großstation für eine Tagesleistung 
von 60000 Worten im Verkehr mit dem 
Kongo und dem amerikanischen Konti- 
nent errichten. Auf acht 275 m hohen 
Masten werden sich die 1200 m langen 
und 400 m breiten Antennen erstrecken. 
Als Stromquelle soll ein Poulsenbogen 
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Die Antennenleistung wird 500 kW 
(650 A) betragen, Wellenlänge 20 bis 
25 km, Stationsleistung 1000 kW. -t. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Österreichs Außenhandel. Über den 
Außenhandel Österreichs in der ersten 
Jahreshälfte 1922 liegen — wie der han- 
delsstatistische Dienst bekanntgibt — 
vorläufig nur die Mengenziffern vor, 
während die Ermittlung der Wertergeb- 
nisse noch nicht abgeschlossen wurde. 
Im Vergleiche zum ersten Halbjahr 1921 
ist die Einfuhr in den ersten sechs Mo- 
naten des laufenden Jahres von 38°8 auf 
362 Millionen Meterzentner zurückge- 
gangen, während die Ausfuhr von 7 auf 
9-3 Millionen Meterzentner gestiegen ist. 
Das Verhältnis der Ausfuhr zur Einfuhr 
hat sich sonach gebessert, wenngleich die 
Ausfuhr auch gegenwärtig nur ein Vier- 
tel der Einfuhrmenge erreichte. Pro- 
zentuell unverändert blieb bei der Ein- 
fuhr der Anteil von Brennstoffen (25 
Millionen Meterzentner = 69 vH) 


35. Öktober 1922 


und jener industrieller Rohstoffe (2:1 
Millionen Meterzentner = 6 vH), 
während die Einfuhr von Nahrungs, und 
Genußmitteln von 63 auf 57 Millionen 
Meterzentner, das ist von 17 auf 16 vH 
gesunken und die Einfuhr industrieller 
Halb- und Fertigfabrikate von 3 auf 33 
Millionen Meterzentner oder von 8 auf 
9 vH gestiegen ist. Dazu gibt der han- 
delsstatistische Dienst im Bundesmini- 
sterium: für Handel und Gewerbe, Indu- 
strie und Bauten, ‚Erklärungen, KWie- 
ner Zeitg. v. 27. Sept.) aus denem wir 
das nachfolgende entnehmen: Von in- 
dustriellen Rohstoffen weisen insbeson- 
dere Ölsaaten, Felle und Häute, tech- 
nische Fette und Öle sowie Tonerden 
erheblich geringere Einfuhrziffern auf, 
wogegen bei Baumwolle, Jute, Gerb- 
stoffen und Erzen eine größere Mehrein- 
fuhr zu verzeichnen ist. Holz zeigt eine 
Ausfuhrsteigerung von rund 187 Millio- 
nen Meterzentner auf 3:25 Millionen Me- 
terzentner und Magnesit eine solche von 
0:399 Millionen Meterzentner auf 0:635 
Millionen Meterzentner, während die 
Ausfuhr von Erzen infolge verringerter 


und ein Hochfrequenzgenerator dienen. 


Allererste Qualitäten 


Einzige Fabrik elektrogr 


Tei. 13657. 


Dynamo- u. Motor-Kohlen | 


elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u, Gewebehürsten 


Etapa nerta 
Dynamo- u. Motorkohlen 


Wien, XVII., Antonig. 65 
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Hans Lelssner 


Elektromateriai en gros 


Wien Iil/2, Löwengasse 2a. 
Teiephon 43-8-23 


Generaivertreter der :: 
Elektrotechnischen Fabrik 


BLAU & LUKACS, Budapest. 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und-Dynamos 


jeden Umfanges, Neu- und 
Umwicklungen für alle 
Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sowie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prüffeld 

für alle Stromarten. 
Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 


Leop. Sonneck, Wien WI. 


Webg. 37. Tel. 273/Vlil. 


Die Inhaberin des öst. Patentes 
Nr. 67225 vom I. Juni 1914, betr.: 


„Käfig für zweireihige 
Radialkugellager“ 


wünscht behufs Fabrikation 
des patentierten Gegenstandes 
mit österr. Fabrikanten in Ver- 
bindung zu treten, Dieseibe ist 
gerne bereit, das Patent zu 
verkaufen, sowie Lizenzen zu 
erteilen oder andere Vorschläge 
zur Ausführung d. Gegenstandes 
des in Frage stehend. Patentes 
entgegenzunehmen. — Anträge 
unter „H. B. 636‘ befördert die 
E. u,M. 3542 


Er 
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Erzeugung und größeren Eigenbedarfes 
von rund 0659 Millionen Meterzentner 
auf 0'163 Millionen Meterzentner zurück- 
ging. Die erhöhte Bautätigkeit verur- 
sachte eine erhebliche Mehreinfuhr an 
Zement und Ziegeln. Die Erzeugnisse der 
. Textilindustrie, der Papierindustrie, der 
Eisenindustrie, dann Leder-, Holz- und 
Glaswaren weisen einen erheblichen 
Rückgang ihrer Einfuhrziffern auf, wäh- 
rend: sie andererseits, eine erfreuliche 
Zunahme der Exportmengen zu verzeich- 
nen haben. In der Papierindustrie betrug 
die Ausfuhr 715.000 .Meterzentner im 
Halbjahr 1922. gegen 480.000 Meterzent- 
ner in der gleichen Periode des Vor- 
jahres. Ferner hat sich die Ausfuhr von 
Holzwaren, Kautschukwaren, Wachs- 
tuchen, Leder und Lederwaren stark ge- 
hoben. In der Eisenindustrie hat die schon 
im ersten Jahresviertel verzeichnete 
auf eine gute Beschäftigung der inlän- 
dischen Industrie hinweisende Außen- 
handelsbewegung auch im weiteren Ver- 
laufe angehalten. Die Maschinenindustrie 
zeigt bei beträchtlicher Einfuhrzunahme 
‚ginen auffäligen Ausfuhrrückgang von 


ISOLIER-MATERIAL - 


„EB. u. M.“ Heft 44 


260.600 auf 193.900 Meterzentner. Elek- 
trotechnische Bedarfsartikel und Fahr- 
zeuge zeigen im Import wie im Export 
‘einen Rückgang. Eine starke Abnahme 
der Ausfuhr ist auch bei Firnissen und 
Farben. Auf die einzelnen Länder, mit 
welchen Österreich hauptsächlich seinen 
Warenaustausch vollzog, entfallen in der 
Einfuhr zu je 1000 Tonnen: Tschecho- 
slowakei 1458 {403 vH), Deutsches Reich 
1293 (35:7 vH), Ungarn 255 (7 vH), Polen 
114 (32 vH), Jugoslawien 116 (3:2 vH), 
Vereinigte Staaten von Amerika 109 
(3 vH), Italien 90 (25 vH), Niederlande 
30 (0:8 vH), Frankreich 29 (0'8 vH), Ru- 


- mänien 16 (05 vH), Schweiz 9 (02 vH), 


Großbritannien 8 (0:2 vH), andere Länder 
93 (2-6 vH). Inder Ausfuhr: Deutsches 
Reich 252 (27:2 vH), Italien 199 (21:5 vH), 
Ungarn 111 (11:9 vH), Tschechoslowakei 
88 (95 vH), Jugoslawien 69 (7:4 vH), 
‚Schweiz 55. (6 vH), Vereinigte Staaten 
von Amerika: 45 (4'8. vH), Polen 32 (3-5 
vH), Frankreich 15 (1'6 vH), Niederlande 
14 (1:5 vH), Rumänien 11 (1:2 vH), Groß- 
britannien 6 (0:7 vH), andere Länder 29 
(3:2 vH). 


English Swansea . . 3 76 — 


79 
240- 


l Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal’ v. 31. Okt. 1922.) 
Preise für I t (1016 ke) ‘ Pl. sb d Pi: bq 
Kupfer: 


Electrolytic .. ...70 00 70100 
Wire bars i e o » 70 00 — —— 
z assa ..61 17 6 62 00 
Standard | 8 Monate 62 12 6 62 150 
Zion: 
ER no»: n E 171 10 0 
l sa . 1711 17217 6 
Standard | 3 Monate 172 15 5 172 176 ` 
Biel: 
Engl. pigcommon . .26 50 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 35 15 0 34 50 


Remelted ...... 3 00 — 


Aluminium: 98-99%, p. t Pf 92, 10 sh 
Home and Export 

Nickel: 98-99°/, p. t Homeand export Pf 140 

Platih: 21 Pf p. Unze nom 


ACO- 


Klingeltransformatoren 
Arie & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
| und Elektromechanik 


wi im 
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Vulkan-Fib'e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

sud -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschiäuche aus Baumwolie, 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickei- 

bänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
waren, Koblen- und Dynamobürsten, 


Vatart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 
F DI - Großhandlung u. Fabrikation techn. 
r anz es, u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien, XII. Ehrenielsgasse 15. . Telephon 82387, 82805 


[METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. mb. H., Wien XIX, Lichtenwordorpl. & 


TELEPHON 93-1-29 TELEPHON 93-1- 2 


VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG | ME Durchführung aller PATENTE ©. NEUHEITEN 
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Säleban & Röhrer, Wien, XVIII., 
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NR 
è An p 
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Cahak & Söhne 


Fabrikation von 
Holz-Massen- 
artikeln 


ii, Fruethstr. 5 | für technische 


. 
“u 


aus Holz und 
Metall in 


erstklassiger 
Ausfährung 


Elektromaterial 
Bergmannmaterial 
Porzellanmaterial 
Leitungsmaterial 


wie Drähte, Schnüre, 
Dynamo- und Wachsdrähte 


Motoren u.Dynamos 


liefert preiswert ab Lager 


Beleuchfungshaus WALTER 
Wien, VI., Gumpendorterstrahe 68h 


Eisktramaterial-Ahfellung 


| Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


- Flaschenzüge, Froschklemmen, Steigeisen, Sicherbeits- 
gürtel, Lötlampen, Lötkolben, Zangen aller Art, 
Mauerbobrer, Bobrapparate etz. sowie 
sämtliche Werkzeuge für Werkstätten und 
Montage-Betrieb. 


Pik & Mautner, Wien 


VI., Gumpendorferstraße 124, Telefon}4120 


Preisliste E und Offerte auf Verlangen, 


TE FEIERTE EEE EEE i E E o S a 
da 


Tooo g „E. u. M.“ Heft 44 
Birn- und Tisch- 
Druckschaiter 


Beleuchtungshaus WALTER 
Wien, VI., Gumpendorferstrahe 88h 


| 


p 
|, 


Tel. 33302 u. T 


tür Starksirom 


führung lief 


üsklehner 


für Freileitungen 


in Friedensaus- 


t, ’ 
’ XIV., Grenzg. 5 
Tel. Nr. 39-1-29 


ert 


Patent-Drahtspanner 


Sicherheitsgürtel 
Steigeisen 


Elektro-Installationswerkzeuge 


Meßwerkzeuge 


Kreis- u. Gattersägen 


liefert preiswert ab Lager 


N 


e e ai 
3 1400 „ 


m 1300 $ 

. Mm. A. È. G. 

Kleinmotoren 1/10-1/5 PS sowie sämtl. Drehstrom-Motoren 
Hand- und Tischbohrmaschinen für Gleich- und Drehstrom. 


j er ro „Treusikoes‘ ing À. Hofmann & Co. 


ugasse 
Tel.-Adr.: ah Wien", 


Werkzeug-Abtellung 


i x 820, ges 


40 Volt: 


Gleichstrom-Motoren 
110 Volt: 220 Volt: 

W 500 T. S. S. W. gekaps. 1/2 P®. 1600 T. Eit. & Sch. 
S 870, A. E.G. ô . Sachsenw 
„ 800 , Engl. F. gesch. 35 „ 1850. Deutsch. F 

170 „ Elin 6 „ A. E. G. 

1680 . Bergmann a 45 KW 1200. S.S.W. 

c 


l > 1570 T. B. B. W. 
„ 1350 „ Eli 
136 » 1600 


in 
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Wien, 5. November 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


‘, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: Einetene Drehschalter-Konstruktion. Von Oskar Orgel, Wien. S, 236. — Wirtschaftliche 
Nachrichten. S. 238. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 238. — Aus dem Handelsregister. S. 239. — 


Metallmarkt. S. 239. 


Eine neue Drehschaiter-Konstruktion. 


Aus der Fülle der seit Jahren be- 
kanntgewordenen unzähligen Konstruk- 
tionen von ÜDrehschaltern, deren Fa- 
brikation in der weitaus größeren Zahl 
nur die Erzielung eines möglichst nied- 
rigen - Verkaufspreises selbst unter 
Außerachtlassung bestehender Vor- 
schriften!) zum Leitstern hat, ragt nur 
äußerst selten ein Fabrikat hervor, 
welches wirklich als einwandfrei und 
den Anforderungen der Praxis entspre- 
chend bezeichnet werden kann, was im 
Interesse der Sicherheit elektrischer 
Anlagen aber unbedingt geboten er- 
scheinen sollte. 

Schuldtragend an der Über- 
schwemmung des Marktes mit minder- 
wertigen Fabrikaten war in erster Linie 
der während des [Weltkrieges infolge 
der Blockade und des gesteigerten Be- 
darfes der Heeresverwaltungen sich auf 
allem Gebieten empfindlich fühlbar ma- 
chende Materialmangel, welcher auch 
geraume Zeit nach Kriegsende andauer- 
te und viele spekulative, vorher 
branchefremde Elemente veranlaßte, die 
Fabrikation elektrotechnischer Installa- 
tionsmaterialien, speziell von Drehschal- 
tern und Sicherungsmaterial, aufzu- 
nehmen, worin, begünstigt durch den 
Umstand, daß die Abnehmer gerade 
mit Rücksicht auf die obwaltenden Ver- 
hältnisse nicht wählerisch waren, loh- 
nende Arbeit gefunden wurde. 


In 'Fachkreisen wurde es daher 
freudig begrüßt, als der V. D. E im 
Jahre 1920 an die Errichtung einer 
Prüfstelle und an die Einführung der 
Zuerkennung eines Prüfzeichens?) für 
solche Fabrikate schritt, welche in allen 
Belangen den von ihm unter Mitwirkung 
der Behörden aufgestellten Vorschriften, 
Normen, Regeln oder Leitsätzen in jeder 
Beziehung entsprechen — somit als Er- 
zeugnisse angesehen werden können, die 
Sicherheit gegen Unfälle bieten — da 
ernsten Fabrikanten dadurch eine Mög- 
lichkeit geboten wird, ihre Erzeugnisse 
‚nach erfolgter Prüfung seitens der Prüf- 
stelle des V. D. E. im Falle des Ent- 
sprechens schon rein äußerlich durch 
Anbringen des Prüfzeichens als solche zu 
kennzeichnen. 

Neuerdings hat die auf dem Gebiete 
‘der Erzeugung von Schaltapparaten be- 
kannte Voigt & Haeffner A-G, 
Frankfurt a/M, die in jahrzehntelangem, 
rastlosen Schaffen unausgesetzt bemüht 
ist, u. a. auch in der Fabrikation von 
Drehschaltern bahnbrechend und vorbild- 
lich zu wirken, für ihren Drehschalter 
kleinster Type 4 D für 4 A bei 250 V 
das Prüfzeichen des V- D. E. erworben 
und als ein die Beschaffenheit der Mehr- 
zahl der auf dem Markte befindlichen 
Schaltertypen kennzeichnendes Kuriosum 
sei hier die Tatsache erwähnt, daß die 


1) Siehe „Vorschriften und Normen des Ver- 
bandes deutscher Elektrotechniker‘, herausgegeben 
ven Prof. Dr. Ing. e. h. Georg Dettmar, Ver- 
lag Julius Springer, Berlin 1921. 

2) Siehe E. T. Z. 1920, Seite 881. 


Von Oskar Orgel, Wien. 


Prüfstelle des V. D. E. bis zum Februar 
d. J- nur in zwei Fällen’) in der Lage 
war, Drehschalter-Konstruktionen das 
Prüfzeichen zuzuerkennen, was schließ- 
lich nicht verwunderlich ist, wenn man 
die schweren Prüfungsbedingungen, 
welche in den Vorschriften und Normen 
des V. D. E. im Interesse der Sicherheit 
elektrischer Anlagen im Einvernehmen 
mit den kompetenten Faktoren festgelegt 
erscheinen. kennt. 

In Abschnitt 23, § 11, der Vorschrif- 
ten für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial, dessen Wort- 
laut erst auf der Jahresversammlung 
1920 des V. D. E. verschärft wurde, 
heißt es unter Anderem wörtlich: „Zur 


Abb. 3. 


Abb. 1. 


Prüfung der mechanischen Haltbarkeit ist 
der Schalter ohne Strom zu führen, ab- 
satzweise 10.000 mal einzuschalten und 
10.000 mal \auszuschalten, bei 700 bis 
800 Ein- und Ausschaltungen pro Stunde 
Drehschalter für- Rechts- und Links- 
drehung sind in jeder Drehrichtung mit 
5000 Schaltungen zu prüfen“. Diese 
Schaltzahl wurde von dem neuen Dreh- 
schalter, der Voigt & Haeffner A.-G. nicht 
nur erreicht, sondern auf einen längeren 
Zeitraum vorgenommene Versuche, die 
zunächst mit Mustern, später mit aus der 
normalen Fabrikation entnommenen 
Schaltern angestellt wurden, zeigten, daß 
die Vorschrift des V. D E. in Bezug auf 
die mechanische Festigkeit wesentlich 
überschritten wird- Es konnten mit je 
einem Schalter dauernd bis über 26.000 
Schaltungen vorgenommen werden. Nach 
diesen Schaltungen haben die Schalter 
die mach den §§ 12, 13 und 14 vorge- 
schriebene Überschlagsprüfung bei 1500 V 
Wechselstrom, die einstündige Be- 


3) Siehe P. T. Z. 1922, Heit 3, Seite 99. 


' Kügelchen 


lastungsprobe mit dem 125 fachen des 
Nennstromes (bei diesen kleinen Schal- 
tern lti Vorschrift mindestens 6 A) — 
wobei bei geschlossenem Gehäuse und 
bei einer Raumtemperatur von ca 20°C 
die Kontaktteile keine solche Temperatur 
annehmen dürfen, daß an irgend einer 
Stelle ein vor dem Versuch angedrücktes 
reinen Bienenwachses von 
etwa 3 mm Durchmesser nach Beendi- 
gung des Versuches geschmolzen ist — 
ferner die Belastungsprobe in der Ge- 
brauchslage bei 1:1 facher Nennspannung, 
und 1’25fachem Nennstrom unter Vor- 
nahme von 90 Schaltungen in 3 Min., 
ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen 
bilden darf, glänzend bestanden und es 
wird daher interessieren, den Aufbau der 
Schalter kennen zu lernen. 

Bei einem Sockeldurchmesser von 
50 mm und einer Gesamthöhe inkl. Griff 
von 46 mm, welche Abmessungen sowohl 
bei Aus- und Umschaltern dieselben sind. 
beherbergt die glatte, keine staubfangen- 
de Verzierung oder Beschriftung auf- 
weisende Schalterdose') eine in Bezug 
auf die vorstehenden Ausführungen ver- 
hältnismäßig sehr einfache Mechanik- 


Durch eine eigenartige Kombination des 


Sprungwerks, welches mit gerincen Än- 
derungen das durch viele Jahre be- 
währte der Voigt & Haefiner‘schen 
Schaltertype 6 d ist. mit dem Schaltwerk. 
erscheint die Zahl der Einzelteile auf ein 
Mindestmaß beschränkt. Das Schaltwerk 
hat Links- und Rechtssprung, also keinen 
toten Linksgang. wodurch eine stets ein- 
deutige Griffstellune erzielt wird. Die 
Schalterachse weist einen größeren 
Durchmesser wie bisher auf. was die 
Verwendung einer stärkeren Spannfeder 
gestattet. Die Anschlußbüchsen sind aus 
dem Vollen gedreht, entsprechend dem 
anzuschließenden maximalen Drahtquer- 
schnitt gebohrt und ist die Klemm- 
schraube nicht senkrecht auf die Boh- 
rung gestellt, sondern winkelig zu der- 
selben angebracht, wodurch beim Mon- 
tieren ein Absprengen von Porzellan- 
teilen mit dem Schraubenzieher ver- 
mieden und die Befestigung der An- 
schlußdrähte bedeutend erleichtert wirdı 

Wesentliche Unterschiede gegen- 
über den bekannten Konstruktionen sind 
bei der Herstellung und Anbringung der 
Kontaktfeder zu verzeichnen. Bei den 
bisherigem Konstruktionen wurde die 
Kontaktfeder stets in irgend einer Weise 
durch Anschrauben oder zum Beispiel 
durch Uhnterlegen mter die Anschluß- 
büchse befestigt. Auch sind Konstruk- 
tionen bekannt, bei denen die Feder in 
einen Schlitz des Anschlußbüchsenkon- 
taktes eingelegt wurde. Alle diese An- 
ordnungen haben den Nachteil. daß ent- 
Baer 


4) Nach den unter Anmerkung 2) erwähnten 
Vorschriften und Normen des V. D. E. dürfen Be- 
schriftungen,. wie zum Beispiel Angabe über Strom- 
stärke und Spannung bei Drehschaltern nicht mehr 
am Deckel oder Griff, sondern ausschließlich nur 
am ortsfesten Teil des Schalters (Sockel), so an- 
gebracht werden, daß sie auch nach Entfernung 
der ‚ersterwähnten- Teile leicht und demtlich les- 
bar sind: 
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weder die Anpressung durch die 
Schraube nicht gleichmäßig ist oder sich 
an der ıAustrittstelle der Kontaktieder 
eine Knickung derselben ergibt. die auf 
die Dauer für das gute Federn und somit 
auch für eine gute Kontaktgabe nach- 
teilig ist, 

Wie in Abb. 1 ersichtlich, besitzt der 
Anschlußbüchsenkontakt der neuen 4 D- 
Schalter zwei übereimanderstehende pris- 
matische Vorsprünge. Der untere ist zum 
einwandfreien Befestigen und Fixieren 
am Sockel bestimmt, was eine Ver- 
drehung des Anschlußkontaktes verhin- 
dert. sodaß letzterer zur Schalterachse 
stets die gleiche Stellung einnimmt. Am 
zweiten oberen Vorsprung wird die eine 
entsprechende Lochung besitzende Kon- 
taktfeder aufgehängt, welche so gebogen 
ist, daß sie den Anschlußkontaktteil mehr 
als halbkreisförmig federnd umschließt, 
wodurch eite Verschraubung überflüssig 
wird und eine Knickstelle nicht auftreten 
kann. Ein Hauptvorteil der neuen Kon- 
struktion liegt jedoch darin, daß die Her- 
stellung der Feder aus einem Band von 
durchaus gleicher Breite durchführbar ist 
und die Biegung der Feder daher in der 
für eine dauernd gute Federung einzig in 
Betracht kommenden Faserrichtung er- 
folgen kann. 

Der Schaltmechanismus, zentrisch 
auf der Schalterachse isoliert gegen die- 
selbe angebracht, besteht aus einem 
kreisrunden Schaltstein, welcher ent- 


sprechend dem jeweiligen Schaltungs- 
schema (der verschiedenen Umschalter- 
arten) eine Anzahl Einkerbungen besitzt, 
die mit Kontaktplättchen belegt werden. 
Letztere sind durch Umbiegen der oben 
und unten an ihnen angebrachten. La- 
schen. welche in Vertiefungen an der 


ROBERT BOSCH Ges.m. b. H. 
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Ober- und Unterseite des Schaltsteines 
zu liegen kommen, auch bei stärkster 
Beanspruchung des Schalters unlösbar. 
Zur Veranschaulichung dient Abb. 2, eine 
Spezial-Umschaltertype mit 3 Kontakt- 
federn zum Finbau in Apparate (zum 
Beispiel Heißluftduschen) darstellend. de- 
ren Schaltungsschema in Abb. 3 ersicht- 
lich ist und deren Dreitaktsprungwerk 


- eine besondere Art darstellt. Abb. 2 zeigt 


auch, wie die Kontaktfedern gegen die 
am Kontaktstein angebrachten Kontakt- 
plätichen drücken. bezw. in bewegtem 
Zustand auf denselben schleifen (Schleif- 
kontakte)- Der Schaltergriff besitzt an 
seiner Unterfläche eine vertikale Versen- 


kung zur Aufnahme der Schalterachse 


und eine horizontale Bohrung für die Be- 


Abb. 4. Abb. 5 


festigungsschraube, die gleichzeitig auch 
durch eine Bohrung am oberen Achsen- 
ende hindurchgeht, sodaß das Griffma- 
terial wenig beansprucht wird. 

Die äußere Form (Abb. 4) der neuen 
4 D-Schalter ist eine sehr ansprechende 
und wird durch einfache Linienführung 
unter Weglassung aller Verzierungen er- 
zielt. Das bei vielen Schalterfabrikaten 
sich unangenehm bemerkbar machende 
Klappern der Deckel bei Gebäudeer- 
schütterungen beim Vorbeifahren schwe- 
rer Fuhrwerke ist durch eine auf die 
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Schalterachse aufgesteckte Spiralfeder 
verhindert, weiche !zwischen: Schalter- 
kappe und Schaltergriff liegt und er- 
steren leicht gegen den Sockel drückt. 
Normalerweise ist letzterer mit einer 
Aussparung für Litzeneinführung ver- 
sehen, jedoch kann jeder Schalter durch 
einfaches Aufstecken einer das Rohrende 
abdeckenden Messingschelle (Abb. 5) für 
Rohrinstallationen verwendet werden, 
was die Lagerhaltung vereinfacht. 

Der neue 4 D-Schalter der Voigt & 
Haeffner A.-G., Frankfurt a/M°), ist mit 
Recht als ein Modell zu bezeichnen, bei 
welchem alle Teile genau durchdacht und 
mit größter Präzision hergestellt sind, 
woraus die weiter oben angeführte lange 
Gebrauchsdauer resultiert. Leider_werden 
die Vorteile hochwertiger Installations- 
Kleinapparate aber gerade in Österreich 
nur von Wenigen gewürdigt und es wäre 
Aufgabe eines jeden standesbewußten 
Elektrotechnikers, die Konsumenten dahin 
aufzuklären, daß bei der Errichtung elek- 
trischer Anlagen in erster Linie nicht die 
Kosten, sondern die Sicherheit, welche 
nur durch Verwendung den bestehenden 
Vorschriften entsprechender Qualitäts- 
fabrikate erreicht werden kann, entschei- 
dend sein sollte. Dabei dürfte nicht ver- 
gessen werden darauf hinzuweisen, daß 
bei den heutigen Meterpreisen für iso- 
lierte Kupferdrähte und Isolierrohr, die 
etwas höheren Auslagen bei Wahl von 
Qualitätsschaltern bei der geringen An- 
zahl derselben in einer Anlage, im Ver- 
hältnis zu den hohen Gesamtanlagekosten 
gar keine Rolle mehr spielen. 


5) In Österreich vertreten durch Dr. Paul 
Holitscher & Co. Wien IV., Starhemberg- 
gasse 4 bis 6. 


Elektrische Bügeleisen 
Elektrische Reisebügeleisen 
Elektrische Wasserkocher 
Elektrische Teekannen 
Elektrische Kaffee- 


maschinen 


Elektrische Mocca- 


becher 


Serienfabrikation erstklassiger Erzeugnisse 


ELEKTRO-UNION 


Wien, Ill. Untere Weißgärberstraße 20. 
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Fabrik elektr. Heiz- und Kochapparate 


| Wien, Il, Ausstellungsstr. 5 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die gegenwärtige Lage der öster- 
weichischen Glühlampenindustrie behan- 
- delt F. L. Hartmann in einem Artikel 
des „Handelsmuseum“ vom 21. Sept. d. J. 
Die Österreighische Glühlampenindustrie 
leidet wie die anderen Industrien unter 
-den Valutaschwankungen, den Arbeits- 
verhältnissen und nicht zuletzt unter der 
"Zollpolitik der Siegerstaaten, da sie be- 
sonders auf die Ausfuhr angewiesen ist. 
Die Beschaffung des Rohmateriales aus 
dem Ausland wird außerdem durch die 
fortschreitende Entwertung der Krone 
:außerordentlich erschwert. Der Inlands- 
markt kommt nur in schwachem Ausmaß 
in Betracht. In Wien betrug Ende April 
1922 die Zahl der an das Netz der 
-städtischen Flektrizitätswerke ange- 
:schlossenen Glühlampen unter 500 Watt 
rund 2°8 Millionen. Rechnet man eine 
einmalige Auswechslung der in Gebrauch 
stehenden Lampen des Wiener Netzes, 
denen noch dieselbe Ziffer für die Glüh- 
‘lampen zuzuschlagen ist, so ergibt sich, 
«da die österreichische Industrie im Jahr 
rund 27 Millionen Stück herstellt, nur 
etwa ein Viertel des Gesamtumsatzes für 
‚das Inland. Hievon liefern aber Tochter- 
gesellschaften deutscher und ungarischer 
Firmen ein Fünftel, so daß sich der In- 
landsbedari mit etwa einem Fünftel der 
zesamten heimischen Erzeugung anneh- 
wen läßt. Die Ausfuhr des Restes ist 
durch Schutzzölle sehr erschwert, die be- 
deutend höher sind als der Wert der 
Lampe oder aber gegenüber dem Ver- 
kaufspreis so hoch sind, daß der erübrigte 
Betrag nicht einmal die Rohmaterial- 
kosten deckt. Spanien zum Beispiel 
hat in letzter Zeit auf den Zollsatz von 12 
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Pesetas in Gold für 1 kg Glühlampen 
für österreichische Waren noch einen 
monatlich entsprechend dem Kurs der 
österreichischen Krone festgesetzten 
Geldentwertungszuschlag vorgeschrie- 
ben. Dadurch ist die Ausfuhr nach Spa- 
nien vollständig unterbunden worden. 


Der Verkaufspreis einer 110 voltigen, 10 


bis 50 kerzigen Lampe beträgt 1'22 Pese- 
tas, der Zollsatz derzeit 25:85 Pesetas 
für 1 Kilogramm. Bei einem Gewicht vor 
36 g für eine Lampe betragen die Un- 
kosten an Zoll sowie Fracht und Ver- 
packung (0:12 Pesetas) zusammen 113 
Pesetas, sodaß zur Bedeckun,; der Ūe- 
stehungskosten 0'14 Pesetas, üas sind 
rund 1500 Kronen verbleiben, ein Betrag 
der selbstverständlich nur einen Bruch- 
teil der Gestehungskosten darstellt. Auch 
in Frankreich muß Österreich bei 
der Finfuhr von Glühlampen viermal so 
hohe Zollsätze bezahlen, als zum Beispiel 
Holland und die Schweiz. Daß es Frank- 
reich dabei nicht zu tun ist, die Einfuhr 
zu unterbinden, beweist die Tatsache, 
daß- zum Beispiel Holland im ersten 


Halbjahr 1921 Metalliadenlampen im Ge- ‘ 


wicht von rund 260000 kg mit einem 
Werte von 2:4 Millionen Gulden einführ- 
te. Trotz dieser außerordentlich schwie- 
rigen Verhältnisse war die österreichi- 
sche Gkühlampenindustrie bemüht, den 
Inlandspreis um rund 40 v H unter den 
Gestehungskosten zu halten, der durch 
die Inlandsverbilligung bewirkte Verlust 
soH durch Ausfuhrlieferungen hereinge- 
bracht werden. Dies wird aber erst mög- 
lich sein, wenn die Zollerschwerungen 
verschwunden sind. Außerdem muß auch 
hier durch schärfere Arbeit eine Vermin- 
derung der Gestehungskosten herbeige- 
führt werden. 
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Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


A. E. G. Union-Werke Aktien-Ge- 
sellschait. In Ausführung des vom Di- 
rektionsrate der A.-E.-G. Union Elektri- 
zitäts-Gesellschaft, in der Sitzung vom 


5. Dezember 1921 und 10. April 1922 ge- 
iaßten Beschlusses, wurde wie wir er- 


fahren, kürzlich die konstituierende Ge- 
neralversammlung der „A--E.-G.-Union 
Werke Aktien-Gesellschaft‘ abgehalten‘). 
Das Aktienkapital beträgt K 500 Millio- 
nen — In den Verwaltungsrat wurden ge- 
wählt, die Herren: James Birnholz, Vor- 
standsmitglied der A.-E.-G. Berlin, Gh. 
Rat Dr. h. c. Felix Deutsch, Vorsitzen- 
der des Direktoriums der A.-E.-G. Ber- 
lin, Ing. August Elfes, Vorstandsmitglied 
der A.-E.-G- Berlin, Dr. t. et mont. hc. 
Georg Günther, Gen.-Dir. der österr- 
Berg- und Hüttenwerksges.,. Wien, 
Ing. Edmund Heller, Gen--Dir. der A.-E.- 
G.-Union Elek. Ges. in Wien, Direktor 
Paul Lechner der österr. Credit-Anstalt 
für H. u Gew. in Wien, Hugo Noot, 
öffentl. Gesellschaiter der Fa. Vogel & 
Noot, Wien-Wartburg, Heinrich Peierls, 
Vorstandsmitglied der A.-E.-G. Berlin, 
Emanuel Raumann, Direktor der österr- 
Credit-Anstalt für H. u. Gew. in Wien, 
non Roos, Vorstandsmitgkied der 

A.-E.-G. Berlin und Rudolf Steiner, Di- 
rektor der allg. österr- Boden-Credit-An- 
stait in Wien. 

In der darauf anschließenden ersten 
Sitzung des Verwaltungsrates wurde 
Herr Hugo Neot zum Präsidenten, zu 
Vizepräsidenten die «Herren Geh.-Rat 
Dr. h. c. Felix Deutsch und Gen. Dir- 


Ing. Edmund Heller gewählt. Das Exutiv- 


1) Vgl. Heft 21 d. J., Anz. S. 122. 


Gleichstrommotoren / 
Drehstrommotoren 
Gleichstromdynamos 
Gleichstromgeneratoren 
Transformatoren 


i Elektromaterial 


ab Lager 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VI, Burggasse 21 


Telephon 34231 
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ELERTRO-UNIDERSAL-ARBEITSMOTOR 


Zahnärzte, Zahntechniker, Elektro- u. Fein- 
mechaniker, Uhrmacher, Juweliere, Gold- 
arbeiter, Graveure, Optiker, Bildhauer u. 
kunstgewerblicher Betriebe 


Glänzend bewährt u. fachmännisch 
hervorragend begutachtet. 


Der 


für 


aller Art. 


Der 


ELERTAD- UNIVERSAL- ARBEITSMOTOR 


mehreren Arbeitern gleichzeitig zu 
verschiedenen Arbeiten verwendbar 


und als 1/8 PS-Motor an Jede nellebige Licht- 
leitung in sogleich betricbsfertigem Zustand 


Polier- und Bohrmaschine, 
und Druckpumpe, Venti- 
und Schmirgelmaschine von 


anzuschließen. 


Lieferbar prompt in jeder Stromart und 
Spannung ab Lager Wien! 
Offerte und Voriührun >; unverbind!ich uud 


kostenlos. 


Vertreter für alle Plätze des Ir- und Aus- 


landes esucht! 


Ingenieurbureau Smoll & Co. 
Wien, Xlli., La Rochegasse Nr. 17 


Alleinvertrieb für Steiermark: 
Franz Possack, Graz, Herrengasse 7. 
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Komitee besteht aus den Herren Geh.- 
Rat Dr. Felix Deutsch, Direktor August 
Elfes und Gen. Dir. Edmund Heller. Der 
Verwaltungsrat hat die Herren Ing. 


Eduard Salzer und Emil Bode zu Vor- 


standsmitgliedern ernannt und schließlich 
den Herren Ing. Alexander Holzner, Dr. 
Artur Mandl, Ing. Ludwig Thalmayer und 
Richard Bleschke die Kollektiv-Prokura 
erteilt- | | 
Aus dem Handelsregister. 
Eintragungen: 
Österreichische Gtimmer- 
Werke, Gesellschaft m. b. Æ 
Wr-Neustadt. Gegenstand des Un- 
ternehmens: Die Gewinnung, Verarbei- 


tung und Verwertung von Glimmer und 


anderen dem Bergregale nicht vorbehal- 
tenen Mineralien. sowie der Handel mit 
diesen Produkten, weiters der Erwerb 
von Lagerstätten solcher Mineralien und 
deren Ausbeutung oder sonstige Ver- 
wertung Geschäftsführer: Dr- Fritz 
Hafner, Rechtsanwalt in Graz und Simon 
Valeskini, Kaufmann in Wr.-Neustadt. 


Triedrich Pervesler & Co. 
Gesellschaft m. b. H. Wien. Ge- 
genstand des Unternehmens: Die Erwer- 


ISOLIER-MATERIAL - 
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bung und Fortführung des gegenwärtig 
von Friedrich Pervesler ınd Else Perves- 
ter als I. des unter der Firma Friedrich 
Pervesler & Co. in Wien, VIL, Kirchen- 
gasse 44, betriebenen Unternehmens des 
Handels mit elektrotechnischen Bedarfs- 
artikeln: Geschäftsführer: Friedrich 
Pervesler, Kaufmann in Wien und Lud- 
wig Neumann, Ingenieur in Wien. 


Metallmarkt. | 


Hamburger Metallbörse 
vom 20. Oktober 1922. 


Geld: Briet: 

Zink prompt ...... 66000 70000 

Remeilted . ...... 49000 55000 

- Hüttenblei . ...... 42000 4400) 
Bankazinın ....... 2880 2990 

Kathoden-Kupfer . . . . 1150 1200 

Wire bars ....... 1150 1210 

Raffinade ....... 1025 1060 
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Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" v. 27. Okt. 1922.) 
Preise für 1 t (1016 ke) Pi. sb d Pi. eag 


70 15 0 


62 176 
63 10 0: 


Wire bars ......%90ı 


Kassa e o 62 1 
Standard | 8 Monate 63 


Zinn: 
Engil. ingots .... 


Kassa . 
Standard .| 3 Monate 181 


Blei: 
Engl. pig common 
` Zink: 
Ordinary brands . . 
Remelted ...... 00 
English Swansea . . 3 0 0 —— 
Aluminium: 98-994, p. t Pf 92, 10 sh 


Home and Export 
Nickel: 98-99%, p.t Homeand export Pf 137 


| 1 Sh 
Platin: 21 Pf” p. Unze nom 


SD ao 
QO O O 


179 10 0 180 00 


180 10 O 18015 0° 
50 181 7& 


.. 28 50- — — 


.37 0 O 35 10 


"e 0 u m. 
— 


£ 


Aco] 
Klingellransformaloren 
Arie & Co. Ä 


Werkstätten für Maschigenbau 
und Elektromechanik 


Vulkan-Fib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 

dgı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzeisior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 

Qummi und Metall, Isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Kiebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobiürsten, 


lataret prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Franz Dies, Großhandlung u. Fabrikation techn. 


u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien, XII. Ehrentelsgasse 15. Telephon 82387. 82805 


 Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


llefert 
kokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 
Schnellaufende Dampfimasdinen (Kapreitype) tar elektrische 


e len 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 
lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 
Sidherheils-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 
Dampfkessel aller Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Orig. Vuikanfiber 


Preßspäne, Isollerspäne, Cellon, 
Gummold, Hartgummi, Glimmer, 
Mikanit, Oeilleinen, Jakonetbänder 


ilefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 


Wien, l, Schottenring 33. Tel.: 16279, 3608,Vill. 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. Tel. 1078. 


Hans Leissner 


Elektromaterial en gros 
Wien Ili/a, Löwengasse 2.. 


Telephon 43-8-.23 


:: Generaivertreter der :: 
Elektrotechnischen Fabrik 


BLAU & LUKÁCS, Budapest. 
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Die Steuerbegünstigungen des letzten Jahres). 


In dem im Vorjahr über denselben 
Gegenstand gehaltenen Bericht auf 
dem Salzburger Verbandstag biklete 
die Schaffung steuerfreier Abschreibun- 
gen nach dem Uegenwartswert bezw. 
Anlegung von Erneuerungsreserven im 
größeren Ausmaße als die ursprünglichen 
Auiwengungen, eine brennende Frage, 
die unbedingt der gesetzmäßigen Lösung 
harrte. Wenn auch Abschreibungen bloß 
von den Buchwerteı vorzunehmen sind, 
so müssen doch die Erneuerungsrückla- 


gen unbedingt unter Berücksichtigung: 


der Gegenwartswerte erfolgen. In dieser 
Beziehung hatte die Steuergesetzgebung 
bis vor kurzem keine Möglichkeit gebo- 
ten, steuerfreie Rücklagen anzusammeln, 
um für. notwendig werdende Erneuerun- 
gen und Auswechslungen bestehender 
Betriebseinrichtungen vorzusorgen. 

Schon auf der vorjährigen Ver- 
bandstagung wurden die Steuerbegün- 
stigungen, welche auf diesem Gebiete 
in den Nachbarstaaten gewährt werden, 
ausführlich geschildert und gleichzeitig 
angekündigt, daB die Österreichische 
Gesetzgebung eine ähnliche Regelung 
dieser Frage plant. Mittlerweile ist ja 
bekamntlich bereits das österreichische 
Gesetz über die Schaffung von Erneue- 
rungsrücklagen, welche zur Hälfte steu- 
erfrei passiert werden erflossen, 
während bis dorthin die österreichische 
Gesetzgebung nur den sogenannten ver- 
lorenen Bauaufwand. steuerfrei inner- 
halb einer Frist von längstens 15 Jahren 
zu tilgen erlaubt Da diese Steuerbe- 
günstigung sich in erster Linie auf Was- 
serkraftwerke und nur nach besonderer 
Entscheidung des Finanzministers auch 
auf sonstige volkswirtschafitlich wich- 
tige Investitionen erstreckte, konnten 
Wasserkraftunternehmungen wohl für 
ihre Neuanlagen in der vorgeschilderten 
Art den Mehraufwand steuerfrei ab- 
schreiben, kalorische Betriebe durften 
sich aus Anlaß der Auswechslung und Er- 
newerung unbrauchbar gewordener An- 
lageteile keine steuerfreien Rücklagen 
schaffen. 


Während nach der Novelle zum 


Wasserkraftförderungsgesetze den durch‘ 


dasselbe begünstigten Unternehmungen 
nicht bloB für den Zinsaufwand der 
Hypothekardarlehen und Prioritätsanlei- 
hen die volle Steuerfreiheit bis zum Ab- 
laufe des 20. Betriebsiahres zugestanden 
wird, (ganz abgesehen davon, daß der 
Bund unter bestimmten Verhältnissen 
eine Zmsengarantie übernimmt und sogar 
die Aktienzinsen als steuerfrei gelten 
läßt) somit also die Verzinsung nach dem 
Gegenwartwerte steuerfrei anerkannt 


wird, müssen sich die Elektrizitätsunter- - 


nehmungen aus der Vorkriegszeit mit der 


. finanzverfassungsgesetz vom 3, 


steuerpflichtigen geringen Verzinsung 
nach dem Friedensanlagekapitale begnü- 
gen. Während die Betriebsausgaben den 
Legenwartswerten sich angepasst haben, 
bleibt die Verzinsung immer noch per- 
zentuell von den Friedenswerfen gerech- 
net, bestehen. Ich habe schon im 
Vorjahre darauf hingewjesen, daß die be- 
stehenden Unternehmungen gegenüber 
den Neubauten durchaus stiefmütterlich 
behandelt erscheinen- 

Über die Neuerungen auf dem Ge- 
biete der steuerfreien Abschreibungen, 
Erneuerungsrücklagen. der Tilgung des 
verlorenen Bauaufwandes und über die 


sonstigen Steuerbegünstigungen it fol- 
gendes anzuiühren. 


Seit dem letzten Referate auf dem 
Salzburger Verbandstage hat die öster- 
reichische Gesetzgebung eine Reihe von 
nouen Steuergesetzen und Verordnungen 
erlassen. in erster Linie ist das a 

ärz 
1922, R. G. Bl. Nr. 124 bemerkenswert, 
laut welchem mit der bisherigen Gepflo- 
genheit der Einhebung von Zuschlägen 
bezw. Umlagen zur staatlichen Erwerb- 
steuer radikal gebrochen wird, während 
der Staat die gesamte Erwerb- 
steuer samt Umlagen einhebt und ver- 
teilt. Es war früher möglich, 
daß in der einen Gemeinde die Gemein- 
deumlagen so hoch waren, daß beispiels- 
weise durch die Erwerbsteuer samt Um- 
lagen 80 vH des Reinerträgnisses weg 
versteuert wurden, hingegen in der, in 
der nächsten Nähe liegenden Nachbar- 
gemeinde die Gemeindeumlagen niedri- 
ger waren und dadurch die Gesamtsteuer 
samt Umlagen bloß 50 — 60 vH des 
steuerbaren Reinerträgnisses betrug; es 
haben sich sogar Fälle ergeben, daß die 
gesamten Umlagen zur : Erwerbsteuer 
mehr als 1000 vH ausmachten, so daß 
das gesamte Reinerträgmis nicht nur mit 
100 vH von der Erwerbsteuer samt Um- 
lagen konsumiert wurde, sondern sogar 
zum Erträgnis noch Zuschüsse aus dem 
Vermögen für Zwecke der Erwerbsteuer 
samt Umlagen geleistet werden mußten. 
3 4 des Bumndesfinanzverfassungs- 
gesetzes vom 3. März 1922 bestimmt nun 
den Bundeszuschlag zu den in $ 100 P. 
St. G, angeführten Steuersätzen der Er- 
werbsteuer für Aktiengesellschaften nach 
der Rentabilität des Untermehmens mit 
320 vH bei einer Rentabiktät von 5 vH 
bis m vH bei einer Rentabilität von 
8 v 


Das Steuer- und Gebührenbegünsti- 
gungsgesetz Nr. 117, vom 17. Febr. 1922 
bedeutet einen großen Fortschritt in der 
Stwergesetzzebung, indem die Erneue- 
rungsrücklagen für die Ersatzanschaf- 


fungen bis zur Hälfte steuerfrei passiert 
werden, wenn diese Rücklagen in den 
Jahren 1920 bis einschließlich 1925 ge- 
macht wurden. Solche Rücklagen müssen 
ausschließich zur Deckung des sich ge- 
genuber dem Anschaffungswerte ergeben- 
den Mehraufwandes beim Ersatz jener 
Maschinen und Betriebseinrichtungen 
gewidmet sein, welohe in der Zeit bis 
zum 31. Dezember 1920 angeschafft wa- 
ren und können bis zum Jahre 1930 ver- 
wendet werden Außerdem werden die 
Mehraufwände für Ersatzanschaffungen 
in den Jahren 1920 bis einschließlich 1925 
als anrechenbare Ausgaben behandelt, 
falls sie zu Lasten der Betriebsrechnung 
verbucht wurden. Die Unternehmungen 
sind aber verpflichtet, im Zeitpunkte der 
Durchführung der Ersatzanschaffiungen 
der zuständigen Steuerbehörde glaub- 
würdig nachzuweisen, daß es sich um 
eine Ersatz- und nicht um eine Neu- 
anschafiung handelt. 

Die Begünstigungen, welche nach 
dem Wasserkraftförderungsgesetz ge- 
währt werden, sind aus dem Gesetze v. 
13. Jul 1921 B. GQ. Bi Nr. 409 bekannt 
und bestehen hauptsächlich in Steuer- 
begünstigungen für die Kapitalsbeschaf- 
fung, in der steuerfreien Abschreibung 
von 75 vH der Anlagekosten innerhalb 
3 bis längstens 15 Jahren und schließlich 
in der speziellen Gewährung einer Bum- 
desgarantie für die Verzinsung und Til- 
gung der von Wasserkraftunternehmun- 
gen ausgegebenen Schuldverschreibun- 
gen. Die Novelle zum Wasserkraitförde- 
runfsgesetz vom 17. Februar 1922 sieht 
außerdem die volle Steuerfreiheit bis 
längstens zum Ablaufe des 20. Betriebs- 
jahres für volkswirtschaftlich besonders 
wichtige und für gemeinwirtschaftliche 
Wasserkraftwerke vor. 

Ganz zweifellos ist es, daß die be- 
stehenden Unternehmungen gegenüber 


den neuen Unternehmungen weit in den 


Hintergrund gerückt erscheinen. 

Das Gesetz über die steuer- 
freie Währungsverlustrückage vom 
Z März 1922, trägt dem Umstande Rech- 
nung, daß sich nach alten Schulden aus 
Lieferungsgeschäften oder sonstigen 
Transaktionen Verluste ergeben, wenn 
solche Schulden in fremder Währung ab- 
gestattet werden müssen oder nach den 
Bestimmungen des Friedensvertrages zu 
tilgen sind. Im Gegensatz zu unserer Ge- 
setzgebung werden in der tschechoslo- 
vakischen Republik Wasserkrafitwerke 
gegenüber Kohlenwerken mehr belastet, 
was eine indirekte Begünstigung der 


Kohlenwirtschaft des tsch.-sl- Staates be- - 


zweckt. Dje- Grundsteuer beträgt 4 Hel- 
ler nebst einem Zuschlag von weiteren 
4 Hellern pro PS/h. ` C. 


1) Auszug aus einem Vortrag von Generaldirektor Ing. Ernst Egger, genalten auf der XIX. Jahresversammiung des Verbandes der Elektrizitäts- 


werke in Klagenfurt am 30. Juni 1922. 
Rundschau. 


Mehriach umschaltbare elektrody- 
namische Feinmeßgeräte, Die Meßinstru- 
menten-Abtellung des. Wernerwerks, 
Siemens & Halske A-Q, baut nach 
Mitteilung der „Siemens Zeitschrift“, 


Heft 9, 1922, Zeigerelektrodynamometer, 
die als Leistungsmesser. drei Strommeß- 
bereiche und als Spannungsmesser drel 
Spannungsmeßbereiche (1:2:4) erhalten. 
Die Spanungsspule des Leistungsmessers 
ist aus vier gleichen Teilen gewickelt, 
die mit drei Stöpseln alte in Reihe, ge- 


paart in Reihe oder alle parallel .geschal- 


tet werden können. Die Folge der Stöp- 


sel ist auf einem gravierten Schild auf 
der Kappe dargestellt und außerdem sind 
die für die drei Meßbereiche benutzten 
Stöpsellöcher durch. farbige Ringe be- 
zeichnet: Um die \Kontaktgabe an den 
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Bennerlen acier und unverdänderlich 
zu machen, sind die Kontaktstücke et- 
was elastisch und nachgiebig auf der 
Unterlage befestigt. Der Leistungsmesser 
ist für drei Stromstärkengruppen ver- 
wendbar: 05—1—2A, 25-5—10A und 
5—10—20 A. Für höhere Stromstärken 
müssen Instrumente mit nur zwei Meß- 
bereichen benützt werden. Um unnötige 
Wärmeentwicklung hintanzuhalten, sind 
von den Widerständen ‚des Spannungs- 
kreises nur 1000 & im’ Instrument ein- 
gebaut, der restliche Teil der Vorschalt- 
widerstände liegt außerhalb. Bei den 
Spannungsmessern ist die feste Feldspule 
in zwei Hälften geteilt. Die Enden dieser 
beiden Teile sind über Vorwiderständen 
zu den Kontakten des Schalters gefülırt. 
In der ersten Sclıialterstelluing sind die 
beiden Gruppen parallel, in der zweiten 
in Reihe geschaltet. In der dritten Schal- 
terstellung wird den in Reihe geschal- 
teten Gruppen noch ein weiterer Wider- 
stand vorgeschaltet. Der Wattverbrauchı 
ist für die beiden unteren Stufen 7 Watt, 
für die obere 14 Watt. Bei den Strom- 
messern, die dieselbe Form erhalten 
wie die Leistungsmesser, konnte die drei- 
fache Umschaltung nicht durchgeführt 
werden. Doch wurde bei der Neukon- 


struktion der Verbrauch auf 30 W herab- 


Haben Sie 


a Ee tt M.“ Heft 46- 


gesetzt; außerdem wird die Erwärmung 


der Feldspule durch eine Hilfsspule aus 
Kupfer kompensiert, die auf die Feld- 
spule gewickelt ist Ki. 


Ersparnisse bei elektrischen Back- 
öien. Die Entwicklung der elektrischen 
Backöfen ist bereits soweit fortge- 
schritten, daß die gleichmäßige Qualität 
der Produkte sichergestellt ist und Ar- 
beit, Zeit und Material erspart werden. 
In Amerika sind, wie El. World, 79, 18, 
1922 mitteilt, zwei Backoienbauarten 
weit verbreitet: Die Trommel- und die 
Conveyertype, beide mit automatisch 
konstant gehaltener, einstellbarer Tem- 
peratur. Der Leistungsverbrauch der 
Trommeltype beläuft sich auf 220 W für 
1 kg ausgebackenes Brot, während bei 
der Conveyertype, die für größere Pro- 
duktion gebaut wird (600 und 1000 Brote 
im der Stunde) nur 180 W für I kg ver- 
braucht werden. Ein großer Vorteil ist 
es, daß die Öfen auch so konstruiert 
werden können, daß die aus dem Brot 
austretende Feuchtigkeit zum Backen 
benützt werden kann; hiedurch erspart 
man sich die Aufstellung von Dampf- 
kesseln, was besonders für kleine 
Bäckereien von Bedeutung ist. . Wenn 
auch festgestellt ist, daß die eigentlichen 
Backkosten bei Vergleich eines elek- 


e] 


Clektromotoren, Dynamos 


A nn 


trischen mit einem Gasofen beim erst- 
genannten höher sind, so werden diese 
Mehrkosten durch den Umstand mehr 
als wettgemacht,daß der Mehlverbrauch 
bei elektrisch gebackenem Brot, wenn 
es, wie üblich 12 Stunden nach dem 
Backen auf sein: Normalgewicht über- 
prüft wird, um mehr als 3 vH geringer 
ist als bei dem im Gasofen gebackenen. 


Elektrische Kleinlastkraftwagen. In 


` Heft 17 von 1922 der „Fördertechnik und 


Frachtverkehr“ berichtet Winter- 
meyer über den Aufbau der sogenann- 
ten Flektrokarren. sow#e über einige deut- 
sche Ausführungen derselben. Unter den 
technischen Einzellreiten dieses bereits 
weitverbreiteten Transportgerätes für 
Lasten bis rund 2500 kg wäre die Aus- 
bildung der Führerplattform als Sicher- 
heitsschalter hervorzuheben. Das Fahr- 
zeug läßt sich nämlich erst dann in Be- 
wegung setzen, wenn der Führer die 
Plattform betreten hat, u. zw. wird durch 
sein Gewicht die Lage der Plattform 
verändert und eine Verriegelung des 
Steuerhebels zum Inzangsetzen des 
Wagenmotors aufgehoben. Verläßt der 
Führer die Plattform, so wird der Strom- 
kreis unterbrochen und die Bremse an 
die Räder angelegt. Bei den für eine 
Tragfähigkeit von 750, 1500 und 2500 kg 


12. November NY: ; 


reparaturbedürftige 
elektr. Bügeleisen 
Kochtöpfe 
Kochplatten 
Öfen etc.? 


Senden Sie dieselben an 


AUG. HUMMEL, WIEN, XIX., 
Hofzeile Nr. 7. — Telephon 94901. 


Auf telephon, oder schriftliche Verständigung werden die 
Apparate kostenlos abgeholt. 


in allen gangbaren Stromart>n und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- E 
apparate sofort ja ži 


Be 
Neue Apparate billigst ab" ——_ 
großen Lager. 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


En. 
EA 


Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


Verkaufsbüro: Wien, Vil, Siebensterngasse 37 
Betrieb: Wien, XII. Telephon 30310 


AB LAGER: 


15000 m G Draht 1 mm’, 15000 m 1°5 mm? 
3000 Stück Zugpenden, Fayence, Messing 
2000 Stück wasserdichte Porzellanarmaturen 
Glühlampen 110, 120 und 220 Volt 
Dreh- und Gleichstrommotoren bis 5 PS 


Sämtliches Elektromaterial 


EMMERICH FRANK 


Orig, Vulkan-Fibre 


in Platten, Stäben u. Röhren 
sämtl. Fibre-Formstücke, 
Mikanit, Preßspäne. 


Erich Prager Mandowsky 


Import und Fabrikation 
Wien, 1., 


Sterngasse 13 


$ AKKUMULATOR: 


Wien, VII j Kirchengasse 33 TAYCHEN:.HAND-UND FAHRRADLAMP 
rn . ` EN 
le 7 - aN AUTO UND 
osae 62615, 64010 Telephon 39-0-49 Telegramm-Adresse: Frankelektro JERBATTERIEN. LADEEINRICHTUNGEN.ETZ 
eleer. Pragermandowsk "TRANIIT” FLBCTRIZITÄTG GESELLSCHAFT 
Enere y ENGROS EXPORT ENGROS $ f ERIK TRANSPORTABLER 


wiEN.Vi. MARIAHILFERSTRASSEUT TEL ANM 


m un nt ie un 1 


—  —— 


== Imprägnierte = 


'Leitungsmaste ‚na Eisenbahnschwellen 
= == (Guido Rütgers, Wien IX), === 


=- 
= -iem amum P a o - 
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gebauten Karren der A. E. G. i 


gehängt: sie besteht normal aus 40 
Flementen und reicht für eine Fahrt von 
etwa 40 Nutzlast-tkm, d. à ungefähr eine 
Tagesleistung aus. Der Antrieb erfolgt 
durch zwei gekapselte Hauptstrommoto- 
ren über Zahnrädervorgelege auf die 
Hinterräder. Es sind je vier Geschwindig- 
keitsstufen für Vor- und Rückwärtsfahrt 
vorgesehen. Die auf die Hinterräder 
wirkende Bremse wird durch Nieder- 
treten eines Fußtritthebels gelüftet, der 
überdies mit einer Stromabschaltwalze 
verbunden ist. Beim Führerloswerden 
des Karrens findet einerseits eine Strom- 
unterbrechung, andererseits eine me- 
chanische Bremsung statt. Die Hansa- 
Lloyd werke verwenden zum Antrieb 
nur einen Hauptstrommotor von 2: — 
5 PS. Beim Verlassen der Plattform 
wird in der oben angegebenen Weise 
der Wagen abgebremst. Versuche der 
A. B G. zwischen der Förderung mit 
Elektrokarren und Handkarren haben 
für die ersteren bei Aufnahme einer 
Last von 1000 kg für die Hinfahrt und 
leere Rückfahrt eine Leistung von 6 tkm 
pro Schicht ergeben, für den Handwagen 
nur die Hälfte bei etwa vierfach höhe- 


ist die 
Batterie unter der Plattform federnd | 


4 ceme q -> — 


sE. u. M.“ Heft 46 


ren Kosten, sọ daß die Ersparnisse eines 
Jahres die Anschaffungskosten des Wa- 


zens und die etwaige Einrichtung einer . 


Ladestation reichlich decken- 


Anlagen und Projekte. 


Itallen. (Ausnützung der 
:Lignit Lager in der Provinz 
'Perugia). Die Societ& Lignitifera 
Umbra beabsichtigt ein Elektrizitätswerk 
für 15 000 kW, in 3 Einheiten zu 5000 kW 
zu errichten, welches 150000 t Lignit im 
Jahr verbrennen wird; die Regierung ge- 
währt eine einmalige Unterstützung von 
2 Mill. Lire 

Frankreich. (Wasserkraft- 
verwertung der mittleren 
Drodogne). Zu dem vom franz. Ar- 
beitsminister ausgearbeiteten Plan für die 
Sachlieferungen Deutschlands gehört die 
Errichtung von Kraftstationen an der 
Dordogne. Es sind 4 Wehrbauten anzule- 
gen, und beiijedem Wehr eine Generator- 
station zu errichten deren Größe zwi- 
schen 12500 und 21000 PS liegt. Die 
Kosten der Anlagen, die zur Hälfte 
Deutschland tragen soll, belaufen sich 
auf 65 Mill. Fr. 

Neuerdings ist ein Projekt zur Er- 
richtung eines Flutkraftwerkes an der 
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Küste der Bretagne ausgearbeitet wor- 
den. Es soll ein 150 m langer Damm er- 
richtet werden, der bis zu 4 Mill m’? 
Wasser zu speichern vermag. Die Atus- 
nützung der Energie der Flut soll in 4 
Turbmen zu 750 bis 1200 PS erfolgen. 


Literatur. 


Prüfung elektrischer Maschinen und 
Transformatoren, von Friedrich Weik- 
kert: 4 Aufl. 1922, Leipzig, Dr. Max 
Jänecke, Bibl. d. ges Techn. 50. Bd. 

Das Büchlein soll nach dem Vor- 
wort über Meßinstrumente und Messun- 
gen an elektrischer Maschinen kurz 
unterrichten. Die Vermittlung eines 
tieferen Verständnisses hiefür darf von 
ihm nicht erwartet werden. Der 20 
Seiten fillende Abdruck der „Normalien“ 
in einer schon überholten Fassung macht 
den kurzen Unterricht leider noch kürzer. 
Der Fehler, demzufolge auf Seite 95 
der Spannungabfall' im Metoranker 
la?. wa sein soll, hat sich zäh bis zur 
4. Aufl. erhalten. Abbildung 52 zeigt nicht 
die Stromwandler, die in ihr laut & 64 
dargestellt sein sollen. Wer die in 
den Schaltbildern Abb. 51 und 52 dar- 
gestellten Prüffeld-Leistungsmesser nicht 
kennt, wird darin die auf Seite 66 er- 


sind die Fabriken 


E. MANDL & Co, WIEN Ill. 


Rechte Bahngasse BD 


Niederlage: I. Riemergasse 16 


Telephon 59-0-59 
bagernd: Motore u. Dynamos, 
Elektrabügeleisen 110, 150 und 
220 Dolt, 3 o. 3°5 kg. Kraft- 
steckkontakte wasserdidt 15 bis 
60 fimp.. 2 n. 3 polig. Hebel- 
aus- n. Umschalter dis 120 Amp. 
Normales Elektromaterial. 


apparate, ros - Erzeu 
körpern ars s mtiiche i 


KONKURRENZLOS 


in der Erzeugung von 


Tischventilatoren 


Qualitäts-Schaltern 


und elektrotechnischen 


Friseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 
Warmwasser-Apparate 


. EXPORTVERBINDUNGEN nach allen Kulturstaaten, 


„EREMA“ 
H. 
WIEN, XVill., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation er Heiz- und Koch- 
ung von Helz«- 
ustrieile Zwecke 


PERLFRANDEN 


Halbschalen, Lusterbehang etc. 


Luster-, Steh- und Kipplampen , 


Telephon 2734 IV, 


Elektrohaus an ll san 1, | Motoren-Lagers | 
B Fl SCHER Mitan _Elektrizitätspesellschaft m. D. H. E | ningat zu verkaufen: | 
a Wien, XVI., Thaliastraße 146 B| ALOS SSW, Ea | 
Wien, Telephon 3865/ VIII Telephon 3865/VII | Drehstrom ım. Schleifri 
nn Prompt ab Lager: | 1, 2 A 5, 58,0, Ha 


ELEKTROMOTOREN tür Gieich- und Dreh- 
strom aller Spannungen und Größen. 


KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 


Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 


Schalttafelu etc. 


Tel. 16323 


Telephon 12-3-89 


EEE 


zu günstigen Preisen bei 


HANS BRUCKENSTEIN, Wien, 1X., Kolingasse 6 


ELEKTROMATERIAL 


VERKAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ, 


Wien IX, Lazarettgasse 11 


TeL-Adr. Makollarz Wien - 


Wegen Auflassung des | i 


| Gleichstrom-Dynamo- 
| Motoren 110, 220, 440 V, 
: 1 1/3» l, l t/a» 2, 3, 3th, 
, 5,6, 10 PS sowie Klein- | 
Motoren, Ventilatoren. 


ALFRED SCHMIDT | 


Elektrotechnisches Büro | 


Wien VII, Neubaunasse 29 | 


Telephon 35281. 


Tel.-Adr. Elektrobruck Wien 


243 i 


.-- ~r a an po - 


wähnten Umschalter nur mit Mühe fin- 
den. Die unvollständigen Bemerkungen 
auf den Seiten 102 und 103 können zu 
dem unrichtigen Schluß führen, die 
Bürsten wendepolloser Gleichstrommo- 
toren seien in der Drehrichtung zu ver- 
schieben, um funkenfreien Lauf zu er- 
zielen. Der in elektrischen Graden ge- 
messene Winkel zwischen benach- 
barten Polmitten eines Magnetrades 
wird ‘nicht in 360° sondern in 
180° geteilt. Bei der Beschreibung der 
Meßgeräte] wird . ausschließlich eine 
Erzeugerfirma berücksichtiet. | 

Wer ausreichende Vorkenntnisse 
hat, wird das Büchlein mitunter bei ein- 
fachen Messungen nachschlagend be- 
nützen können, Ruschowy. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Handelsaussichten auf dem Gebiete 
der Elektrotechnik In Südasien und im 
fernen Osten in amerikanischer Beleuch- 
tung. P. S Smith und R. A. Lind- 
quist weisen in „Electrical World“ 
2. Sep 1922 darauf him daß diese Län- 
dergruppen mit ihrer wachsenden indu- 
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striellen Entwicklung für elektrotechni- 
sche Artikel ein stetig głößer werden- 
des Absatzgebiet bilden. Wenn auch die 
Kulturstufe und daher der Verbrauch 
pro Kopf niedrig wird. so handelt es sich 
doch in Indien und China alkein schon 
um 700 Milfionen Menschen. Der Export 
der Vereinigten Staaten an elektrotech- 
nischen Artikeln nach Japan ist von 2-4 
Mill. im Jahre 1913 auf 97 Mill. Doll. im 
Jahre 1921 gestiegen. für China betragen 
die entsprechenden Zahlen 170000 und 
46 Mill, für Indien 46 000 und 37 Mill., 
für Australten 1'1 und 75 Mill und für 
Neu-Seeland 20000 und 19 Mil. 
Japans industrielle Erzeugung ist un- 
ter dem Einflusse des Krieges sehr ge- 
wachsen und der Ausbau der mächtigen 
Wasserkräfte sowie die elektrische Kraft- 
vertellung haben große Fortschritte ge- 
macht. Trotz der eigenen elektro- 
technischen Industrie ist es noch ‘ein 
gutes Absatzgebiet für schwere Appara- 
te, Schalter und Hochpsannungseinrich- 
tungen. Auch hat die japanische Regie- 


v. rung weitgehende Pläne bezüglich der 


Elektrisierung der Pisenbahlmen. Von 
kleineren Apparaten kommen für die 


Einfuhr Zähler, Heiz- und Kochworrich- 
tungen. elektrische Installationen für Au- 
tomobile und Kohlen in Betracht. weniger 
Telephoneinrichtungen, weil diese im 
Inland erzeugt werden. In China haben 
bereits die meisten größeren Städte elek- 
trische Zentralen und Telephonnetze, aber 
die Belastung der Werke fehlt. sodaß 
für die nächsten Jahre nur Einheiten 
unter 500 bis 1000 kW in Betracht kom- 
mer. In Rücksicht zu ziehen ist immer 
ein möglichst billiger Betrieb aller An- 
lagen und möglichst einfaches und nicht 
kostspteliges Material. Aus diesem Grun- 
de ist viel deutsches und Yapanisches 
Material in Verwendung gekom- 
men Die Ausbildung vieler 
ger Chinesen zu Ingenieuren in 
Amerika läßt aber erhoffen, daß nach 
deren Rückkehr nach China die Nach- 
frage nach erstklassigen amerikanischen 
Waren steigen wird- In Indien liegt 
die Hauptschwierixkeit für die amerika- 
nischen Fabrikanten darin, daß die Mehr- 
zahl der wichtigen Zentralen in engli- 
schen Händen ist. Auch in der indischen 
Textilindustrie, die als elektrotechnisches 
Absatzgebfet eine große Rolle spielt, 


Dynamo- u. Moter-Kohlan | 


elektrograpbitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u. Gewebebürsten 


Allererste Qualitäten 


Teil. 13657. 


Arbeiltszeil- 


Alle Arten 


Manometer 
Vakuummeter 


Wasser-u. 


XVIII., Lacknergasse 86 
Ersatzteile Beiden 


| Elektrotechn. Großhandlung | 
Stefan Navratil 


Wien, VI. Gumpendorferstraße 8. 


| Fernsprecher: 
1645 Interurb. 


$ liefert ab Lager in bester Ausführung und zu billigsten 
| Preisen sämtliches Elektromaterial, wie: 


Schalter, 


material etc. etc. 


Verlangen Sie in Ihrem Interesse unverzüglich kosten- 
Tu 


g~ lose Offerte! 


M. Fleischmann 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
Dynamo- u. Motorkohlen Österreichs 


Wien, XVH., Antonig. 65 
Vertreter gesucht. 


Pichler- hnlrollhren ZIG 


hm- Armaturen 
SCHLEHAN & RÜHRER, MIEN 


Reparaturen exakt 


Sicherungsmaterial, Rohre samt Zubehör, | 
Leitungsmaterial, Beleuchtungskörper aller Art, Klein- 


Billige Preise 


zuholen. 


Drahtanschrit: 
„Stena Wien“ 


Fassungen, | 


XXVI 


~ 


Hans Leissner 


Elektromaterial en gros 
‘Wien ili/2, Löwengasse 2a. 


Telephon 43-8-23 


Generalvaertreter der :: | 
Elaktrotechnischen Fabrik 


BLAU & LUKACS, Budapest. 


Bevor Sie kaufen 


nehmen Sie sich, bitte, so viel Zeit, Offerten 
auch von den Inserenten dieser Zeitschrift ein- 
Es sind die besten Firmen dieser 
Branche. Weitschauend und großzügig veran- 
lagt, wissen sie den Wünschen ihrer Abnehmer 
in jeder Weise nachzukommen. Beziehen Sie 


sich dann, bitte, auf die „E. u. M.“ 
KERBEEBESERERZDEBZBEERSBREZ 


Elektromotoren 
- U. Dynamos =- 


aller Spannungen und Stärken 


-Sämtl. Elektromaterial 


INSENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 3453.17 


12. November 1922 - 
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herrscht das britische Kapital vor, doch 
haben die Amerikaner /Anteit an den 
Jutepflanzungen und die Eingeborenen an 
den Baumwollspinnereien und Weberei- 
en, sodaß auf diesem Gebiete die Aus- 
sichten für Amerika besser sind. Ferner 
haben amerikanische Fabriken sich mit 
Erfolg an den Lieferungen für Wasser- 
kraft- und Hochspannımgsanlagen be- 
teiligt und hier ist auch weitere Beschäf- 
tigung zu erwarten. Auch für VentHlato- 
ren, Bügeleisen und andere Heizapparate 
herrscht Nachfrage. ‘Jedenfalls würden 
sich nach Ansicht des Verfassers die 
Errichtung von Niederlassungen in Indien 
empfehlen. Australien verfügt über 
Wasserkräfte und Kohlen. Außer für 
große Stromerzeuger ist es ein gutes 
Feld für Hoch- und Mittelspannungen 
und Verteiltransformatoren, welche 
letztere im allgemeinen viel größer als 
die m den Vereinigten Staaten üblichen 
sind. Auch Wechselstrommotoren samt 


Zubehör sind begehrt. Die Vereinheitli- 


chung zielt auf 50 periodigen Drehstrom 
mit 4 Leitern. Ebenso werden amerika- 
nische Telephoneinrichtungen viel ge- 
kauft. Es besteht eine Strömung, das vol- 
automatische System einzuführen. Auf an- 
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deren Gebieten, wie Leitungen, ist Eng- 
land vorherrschend Hingegen haben 
amerikanische Heizapparate einen gtuen 
Namen In Neuseeland beherrscht 
England den Markt fast vollständig. 


Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe 
der Maschinen- und Aparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat die ab 5. Oktober L J. 
giltigen Ausgleichszaflen nach den An- 
hängen L und M zu den Lieferungsbe- 
dingungen, mit Giltigkeit ab 1. Novem- 
ber L J. festgesetzt. Diese Ausgleichs- 
zahlen smd in Heft Nr. 42 vom 15. Ok- 


tober 1. J., Anzeiger S. 226, veröffent- 
licht 

' Metalimarkt. 

Hamburger Metallbörse 
vom 27. Oktober 1922. 
Geld: Rriet: 

Zink prompt ...... 8000 83000 
Remelted . ...... 62000 68000 
Hüttenblei ©. . .... 48000 51000 
Bankazinn . . ..... 3260 3350 
Kathoden-Kupfer . . . . 1260 1300 
Wire bars . . 2.2... 1290 1350 
Raffinade 


ISOLIER-MATERIAL 


Vaikan-Pib’e, Olimmer, Mikanit. Preßspan, Hartgummi. Stabilit. Monit und 

ormg den hieraus, . Exzeilsior-Ölleinen, 

asd -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschntzschläuche aus Baumwolle. f 

Qummi und Metall, Isolackierte Bonglerrohre, Jakonnet- und 

bänder, Kiebe-Isollerband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobürsten, 


Batart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82805 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Zu G. m. b. H., Wien XIX, Lich 


âg., Fabrikation von F 


Franz Dies, 


Wien, XI., Ehrenielsgasse 15. 


TELEPHON 93-1-29 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


as 
ER 
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Stleban & Röhrer, Wien, XVIII., 
Lackuergasse 86a. 
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Nennen Sie 
bitte die „E. u. M.“ 


wenn Sie eine & 
Adresse aus ihr %$ 

entnehmen. E 
L E E 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen aufalle Metalle 


I, IHN! ss 
BELLE, o KOPII NOI NII a NII ONTI SNOS a NIS e NIZ NIS N? 


Afris 
fhi Hageri 


-Seide 
uad Köper-Wickel- i 


ERZEUGUNG 


aller 


VERGOLDUNGE N 


in allen Nuancen 


DININI IN INAN’ 


re .0 e DIA ‚eu: eo. 


Etokfrovertrieb 
Linz -D 


Telegramme: 
Elektros Linz. 


x un! 4eN® eN’ IN’ GNI! I N’ BUN IN! IN! EIN! IN! IN De IN’ u IN 448° PN’ Dat un nt N 


DIN ZN NINE N ZEN ZEN NZ NZ N ZN N ZN N N 
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GEDRUCKTER, ER EREN Uyg 
und GEZOGENER MASSENARTIKEL 
ALLE REPARATUREN 


Nigan’ DANAN AN" 64 N PNN’ 48° 448 g 


NIIT P ZI N UN UN ANZ N x“, x, N 


‚liefern sämtliches 


„ELEKTRO- į 
MATERIAL § 
prompt ab Lager Linz. | 


Bismarckstraße 18 ~ Ferasprecier 624. Y 


Goethestraße 10™~ Fernsprecer 1393/VI. 
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Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.3.Nov. 1922.) 


Preise für I t (1016 kæ) Pl. eb d Pi. shg 
Kupfer: | 
Electrolytic . ....70 00 70100 
Wire bars e © ọọ è o .70 10.0 re CEA 
Kassa ..62 12 6 62 150 
Standard | 3 Monate "83 10 0 8126 
Zinn: o 
Engl.ingots .. .. 183 50 183150 
Kassa . 183 15 0 183 176 
Standard | 3 Monae 184 50 188 76 
5 Blei: | 
Engl. pig common .2] 0 0 - —— 
Zink: l 
Ordinary brands . . . 37 10 O 35 10.0 
Remelted © > o òo ò o 3 5 0 m — 
English Swansea . . 37 10 0 


Aluminium: 98-999, p. t Pf 92, t t0- 
- Home and Export 
Nickel: np: , t Homeandexport Pf 137 


- Platin: 21 Pf p. Unze nom 


Keo.. Pa. 
nr | 


Arje & Co. 


Werkstätten für ‚Maschinenbau 
und Elektromechanik e 
Wien, Ill., osses Te 


~ia a H 


wre] 


ee aia 


„„STANZ EN u. SCHNITTE 


an ReTUR 
Um Ä 


IN! 48° IN! AN! Zas’ IN f N I „Ne 


1, PN IN I NIS | 
RIESTER 
D 


Zentralbäro: 3 i | 


Magazine: 


Elektrizitäts- 

BEUTEL „TONZELLENELEMENTE | m | 

SÄMTLICHE ZB SCHWACH u) Zähler- 
Fabrik. 


ke Massenfabrikation von 


B 
ANLASSER h 
Verlangen Sie = 
unser Angetot!* 
HUTTE“ 


, H 
Elektro-Apparatebau-G.m.b.H 
Leoben, ‚angegasse Nr. DE 


STARKSTROMÄA! MATERIALIEN! 


JOSKAR WESSELY. WEN 


| VII GUTTENBERGG.23. TEL35273 


Modellfabrik 


Cahak & Söhne 
Gießerei- ©, Fabrikation von 


Modelle Holz-Massen- 


IN, Fruethstr. 5 | für technische 


erstklassiger Zwecke 


Ausführung Tel. 41183 


— [Tu Tu TE Ve Su En Ten er > = 


a Wasserdichte 
Porzellanarmaturen 


rein Messing 


Kellerfassungen, Steckerfassungen, Rohrdosen, 
Sicherungselemente 


nur für Engros 


liefert kurzfristig in allerbesier Ausführung 


Elektro-Engros-Haus Kormes 


u 

Wien, VII., Stolzenthalergasse 7 MH 
Telestiön 38715. g 

BUE MEE: OEA BUR ESS EUN A E DU ON S EN DED IN SO EN DTA a a 
ee er ee 


Dienstag | 350 PS, 500 ‚Drehstrom-Mol En jagerig; | REIMER 
14 Bi | & 


Fabrikat B. B. W., komplett. | 
Fabrikat B. B. W., komplett. z 


210 PS, 500 Volt, 725 Touren, 5) Perioden, 3-lagerig, 
Drehstrom-Transformatoren IISEIDEL 


| ‚ERG0“-Elektromaterial- 


Gesellschaft m. 5. H. 


P. Krait & Golker 


WIEN, HI. Baumgasse 1 
= Telephon 1020 1V 
Tel.-Adr.; Ergomaterial Wicn. 


Spezialfabrik für: 
Schalter aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
s:hlüssel, Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schme'zstöpsel, Silber- 
drahtlamellen, Porzellan- 
u. Gußarmaturen, Ampeln 

mit Glasbehang. 
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November 


Schluß = 3 Stück 800 kVA, 5000/30)0/514 Volt, mit Luftkühlung, | 


der 
Anzeigenannahme 
von kleinen Inseraten | 


für Heft 47. 


Elin, auf Rollwagen 


sehr preiswert abzugeben. | WIEN, XVII. 


| Ing. F. Proksch, Wien VI., Getreidemarkt 7 
Telefon 812, 2886. Telegr.: Prokschmotor, 


e | | | i 
Wien, 19. November ANZEIGER -~ 1922 we Heft 47 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


—— Beilage zu „E. u. U 


", Zeitschrift des Elektroterhnischen Vereines In ‚Wien_=——— 
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INHALT: Umwandlung eines Zahnrad-Antriebesin einen Spannrollen-Riemenbetrieb bei Verwendung 


von Atlas-Riemen. S. 245. — Wirtschaft 
ergebnisse S. 247. — Metallmarkt. S. 


Umwandlung eines Zahnrad-Antriebes in 


Einer der bedeutsamsten Fort- 


schritte der modernen Riementechnik ist 
zweifellos die sich stetig vertiefende und 
in immer weitere Kreise dringende Er- 
‘kenntnis von der Wichtigkeit großer 
Spannrollentriebe. Die Bedeu- 
tung der Spannrolen wirkt sich sowohl 
in wirtschaftlicher als in betriebstech- 
nischer Hinsicht aus. Sie bedingen kon- 
struktive Vorteile verschiedenster Art, 
die auch zur Reduktion der Anschaffungs- 
kosten der ganzen Triebwerks-Anlage 
führen, erhöhen den Wirkungsgrad durch 
Vergrößerung des Umschlingungswinkels, 
gewährleisten durch entfallende Notwen- 
digkeit der Nachspannung die Kontinwität 
des Betriebes und wirken überdies als 
eine Art Anzeiger für die jeweilige Be- 
lastung des Übertragungselementes. 
Außerdem wirken richtig konstruierte 


Umwandlung eines Zahnradiriebes | 
in einen Spannrollen- Riement'ried 


miltells ATLAS” Riemen. 


fA IS, h 


und dem Zwecke angepaßte Spannrollen- 
triebe, wie vielfache "Erfahrung Iehrt, 
auch entschieden günstig auf die Lebens- 


N | Z 


dauer des Übertragungselementes — Rie- 


men oder Seile — ein. 
Das in vereinzelten Fällen gegen 
Spannrollentriebe noch auftaucherde 
Mißtrauen gründet sich in der Regel 
nicht auf konkrete Erfahrungen, sondern 
auf Vorurteile. Wird aber in speziellen 
Fällen über das Versagen von Spann- 
rollentrieben, über lästige Vibraticnen der 
Hebel, Erschütterungen, starke Remen- 
abnützung etc. geklagt, dann zeigt die 
Untersuchung fast ausnahmslos, daß die 
Schuld, bei fehlerfrei hergestellter Spann- 
rolle und richtiger Anordnung. stets in 
der Wahl eines in Bezur auf Material 
und Ausführung dem Zwecke nicht ent- 
sprechenden Übertragungselementes zu 
suchen ist. | 

Aus langjähriger Erfahrung und Be- 
obachtung läßt sich sagen. daß die klag- 
lose Arbeitsweise eines Spannrollentrie- 
bes weit mehr vom Material 
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Atlas-Riemen. 


und der Herstellung des Über- 
tragungselementes und von 
seinen physikalischen Eigen- 
schaften abhängt, als gemei- 
niglich angenommen wird. 
Es sei hier an einen der interessantesten 
Spannrollentriebe (bei deı Gelsenkirch- 
der Bergwerks A.-G.) erinnert, wo durch 
vier übereinander liegende über vier 
Spannrollen laufende von Heucken & Co 
ausgeführte Lederriemen 2000 PS über- 
tragen werden. Die Ergebnisse viel- 
jährigen Betriebes rechifertigten alle 
Erwartungen. 

Als beachtenswertes Beispiel, wie 
die Anwendung von Spannrollentrieben 
die Lösung schwieriger Auf- 
gaben erleichtert, ja in einzelnen 
Fällen überhaupt möglich macht, sei 
folgender Fall näher beschrieben: 


r-- 


ER 

te, 
7 
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In der Vöslauer Kamm- 
garnfabrik in Vöslau er- 
folgte früher die Kraftifßertragung von 
der 350 PS Dampimaschine mittels Zahn- 
radtriebes auf eine auf 3 m hohen 
Lagerböcken und Wandkonsolen gelager- 
te mit 180 U/min laufende Transmission, 
bei einer Entfernung der Wellenmittel 
von 3730 mm {siehe die Abbildung). Bei 


‘der für Zahnradtriebe großen Geschwin- 


digkeit von 17:5 m/sec war die Uber- 


tragung mit Stößen und starken in 


der ganzen Umgebung vernehmbaren 
Geräuschen und anderen . uner- 
wünschten Nebenerscheinungen verbun- 
den, die eine Änderung der Anlage not- 
wendig machten. | 

Die Maschinenfabrik J. Weipert 
& Söhne in Steckerau wurde mit der 
Änderung der Anlage betraut und nahm 
die Umwandlung des Zahnradtriebes m 
einen Riementrieb vor. Die Holzzähne des 
Dampimaschinen-Schwungrades wurden 


abgedreht und dadurch der Durchmesser 


von 5594 (Teükreis) auf 5560 mm redu- 


Da mpfmasch ine SJORS, soU,M. 
Schwungrad-Durch man SS 60 m. 
Riemenbreite 560 7a 
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liche Nachrichten. S. 246. — Geschäftsberichte und Betriebs- 


einen Spannrollen-Riemenbetrieb bei Verwendung von 


ziert. Das Stirnrad auf der Trans- 
missionswelle mit 1866 mm Teilkreis- 
durchmesser wurde durch eine Riemen- 
scheibe von 1800 mm Durchmesser: er- 
setzt. Um die dem Dampfmaschinen- 
schwungrade entgegengesetzte Drehrich- 
tung beizubehalten und den umspannten 
Bogen möglichst zu vergrößern, wurde 
unterhalb des getriebenen Stranges eine 
feste Leitrolle eingebaut. Zur Sicherung 
des Betriebes gegen die durch Nachspan- 
nung des Riemens bedingten Unter- 
brechungen wurde eine automatisch 
durch Gewichtsbelastung wirkende, 
schwingend gelagerte Spannrolle einge- 
baut, welche einen Spannzug von ca. 
1500 kg ausüben kann. Es liegt hier der 
in der Riementechnik höchst ‘selten vor- 
kommende Fall vor, daß bei rtragung 
großer Kräfte die Wellendistanz zwischen 


Be SI 


treibender und getriebener Scheibe bloß 
um ca. 100 mm größer ist, als die Summe 
der beiden Scheibenhalbmesser. 
Das klaglose Funktionieren der gan- 
zen Anlage war nunmehr an die Verwen- 
dung eines diesen schwierigen Antriebs- 
verhältn’ssen gswachsenen Treibriemens 
gebunden. Die Verwendung von Leder- 
riemen war von vorneherein ausge- 
schlossen, weil sowohl das 570 mm breite 
Schwungrad. als auch die Ger>---heiben, 
Leit- und Spannrollen eime Verbrei- 
terung auf ca 1000 mm hätten er- 
fahren müssen, wodurch der Umban 


der ganzen Auflage notwendig gc- 
worden wäre. Die Riemenbreite 
von 560 mn durfte aber nicht 


überschritten werden, wollte, man ohne 
überaus kostspielige bauliche Verände- 
rungen, welch e lange Betriebsunter- 
brechmg erfor@trt hätten und ohne Ver- 
breiterung des Schwungrades auskom- 
men, was überdies wegen der beschränk- 
ten Raumverhältnisse kaum durchführbar 
erschien; Die Stärke desRiemens war 
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durch die Betriebsverhältnisse nach oben 
begrenzt. Auch die Verwendung von 
Kamelhaarriemen etc verbot sich teils 
aus den für Lederriemen xreltenden Grün- 
den und überdies deshalb, weil. diese 
Riemengattungen eine staßfreie Verbin- 
dung angesichts der Lagerungs-Verhält- 
nisse nicht zuließen. Von besonderer Be- 
deutung war in diesem Falle mit Rück- 
sicht auf die enorme Biegungsbeanspru- 
chung und zur Vermeidung starker Vi- 
briationen die Verweindung eines sehr 
dünnen, außerordentlich geschmei- 
digen und vollkommen gleichmä: 
sig starken Ricmens, der dabei eine 
sehr hohe Bruchiestigkeit besitzt und der 
Gewähr bictet, daB seine Dehnung das 
durch den Ausschlag der Spannrolle be- 
grenzte Maß nicht überschreite. Auch 
war eine absolut verläßliche, an Ort und 
Stelle vorzunehmende stoßfrceie Ver- 
bindung des Riemens Bedingung. 

Allen diesen Anforderungen konnte 
aur durch Verwendung emes Atlas- 


Wirischaftliche Nachrichten. 


Die- schweizerische Maschinenin- 
dustrie im Jahre 1921. Dem Verein 
schweizerischer Maschinenindustrieller 
gehörten, wie aus dem Jahresbericht des 
Vereines hervorgeht. zu Ende 1921 163 
Werke mit 41217 Arbeitern an. Damit 
ist die Arbeiterzahl, die ihren Höchst- 
wert Ende 1917 mit 57314 hatte, sogar 
etwas unter dem Stand von 1912 (42 031) 


gesunken. Rund !/s der Werke und der- 


Arbeiter entfallen auf den Kanton Zürich. 
Der Bericht klagt. daß die Bedeutung der 
Exportindustrie für das gesamte schwei- 
zerische Wirtschaftsleben von den Be- 
hörden und der Allgemeinheit noch 


Riemens ertsprochen werden, dessen Zu- 
lässtge Querschnittsbelastung ‚bekanntlich 
jene der Lederriemen um ein Bedeutendes 
übersteigt und der überdies in Bezug auf 
Material und Herstellung für die gegebe- 
te Sachlage als allein in Betracht kom- 
mend erschien Es wurde demnach ein 
Atias-Riemen von 560 mm Breite und 
ca 31 Meter Länge in Verwendung ge- 
nommen und an Ort und Stelle stoßfrei 
verbunden’). Nach längerer Betriebs- 
dauer kannte festgestellt werden, daß die 
Kraftübertragung absolut geräusch- 
los, ohne die geringsten Stoßwirkungen 
bet minimalem Gleitverlust und einer 
kaum wahrnehmbaren "seitti 
chen Bewegung. des Riemens 
erfolgte. 

Die großen betriebstechnischen und 
wirtschaftlichen Vorteile, die der richtig 
terechnete Riementrieb bet Verwendung 


bewährter, der Leistung und den Be- 


1) Siehe E. u. M. 1622, Heft 8, Anzeiger. 


immer unterschätzt und die finanzielle 
Tragfähigkeit der Industrie überschätzt 
wird. Insbesonders müsse der Staat seine 
Steuerpolitik gegenüber der Industrie än- 
dern. Von emer Besserung der Verhält- 
nisse oder auch nur einer Aussicht da- 
rauf könne nicht gesprochen werden Zu 
begrüßen sei, daß die schweizerischen 
Bundesbahnen trotz ihrer schwierigen 
finanziellen Lage die FRlektrisierung 
prcgrammgemäß weiter führen und so 
der Industrie wertvolle Beschäftigung 
zukommen lassen. Für den Inlandmarkt 
sollte überhaupt allgemein der Grund- 
satz gelten, daß, was im Lande beschafit 
werden kann, wenigstens gegenwärtig 
bei einheimischen Fabrikanten bestellt 


triebsverhältnissen angepassten Treib- 
riemen gegenüber dem Zahnradtrieb in 
vielen Fällen bietet, ze:gen sich in. diesem 
Falle besonders einprägsam. Die Praxis 
der letzten Jahre lehrt, daß sich diese 
Erkenntnis immer mehr durchdringt und 
daß speziell in den mit Wasserkraft be- 
triebenen Industrien der Alpemlämder, 
deren Kraftäuelle meist noch Wasser- 
räder oder Turbinen älteren Datums sind. 
immer mehr und mehr vom Zahnrad- 
triebe auf demRiementrieb übergegangen 
wird. Auch die immer häufiger vorkom- 
mende Umwanktiung von Seil- 
trieben in Riementrrebe mit- 
tels Ummantelung der 
zeigt, daß das im letzten 
zehntt etwas herabgeminderte 
trauen "zum vollwertigeen Riemen als 
wirtschaftlich und betriebtechnisch best- 
geeignetes rtragungselement durch 
die Kraft der Erfahrung wieder zu er- 
starken beginnt. 
A. Schütz 


werden soll, um die Lage der Betriebe zu 
verbessern und ihnen das Dwurchhalten 
zu terleichtern Für dem Auslandmarkt 
kommt besonders die Steigerung der 
Qualitätsarbeit in Betracht. Einige Hof- 
nung bringe immerhin der Umstand, daß 
inden valutaschwachen Ländern, in erster 
Linie in Deutschland die Preise immer 
rascher sich den Weltmarktpreisen nä- 
hern. Sind diese erreicht, so ist auch der 
Augenblick gekommen, wo die schwei- 
zerische Industrie mit ihrer gesunden 
Währung wieder zu normalen Bedingun- 
gen arbeiten kann. Über die Einfuhr- 
und Ausfuhrverhältnisse in Maschinen 
und mechanischen Geräten, einschließlich 
Automobilen sei erwähnt: Die Gesamt- 


ROBERT BÖSCH Ges. m. b. H. 


Wien, Ill. Untere Welßgärberstraße 20. 


fel. 752 
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KARL RAMMEL & Co. Ges. m b, H. | 


Wien, I., Wollzeile 15 
GENERAL-VERTRETER von 


BENDER & WIRTH 
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Elektrotechnische Handelsgeseilschaft 


. REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
l Telegr: Reiscomp Wien 


Orig. Vuikanfiber 


rot und schwarz 


Preßspäne, Isollerspäne, Cellon, 
Gummold, Hartgummi, Glimmer, 
Oelleinen, 


liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 


Wien, l, Schottenring 33. 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. 


Tel.: 16279, 3608,VIll, 
Tel. 1078. 
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Tel. 63411 


Kierspe - Bahn- 
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49, November 1933 


einfuhrmenge betrug 28.550 t (gegen 
52.154 ji. J. 1920 und 31.391 i J. 1913, 
davon an dynamoelektrischen Maschi- 
nen 530 t {gegen 380, bezw. 751 t). 
Dam inen (-Turbinen) 521 t 
(bezw. 355 und 763 t), Verbrennungs- 
kraftmotoren 201 t (bezw: 326 und 192 t). 
Eine Hauptrolle dabei spielen Werk- 


zeugmaschinen, landwirtschaftliche Ge- 


räte und Automobile. An Kraftmaschinen 
aller Art und elektrischen Maschinen 
und Apparaten sind die |(Einfuhrzahlen 
bei der hochentwickelten Industrie auf 
diesen Gebieten sehr gering. Die Ge- 
samtausfuhrmenge betrug 49.397 t 
(66.778, bezw. 56.667). Davon an Dyna- 
momaschinen 7154 t (gegen 6657 bezw. 
7936 t), an Dampfmaschinen 3852 t (ge- 
gen 3249 bezw. 5595 t), an Verbrennungs- 
kraftmotoren 4769 t (gegen 7668 bezw. 
6372 t). Hier haben den Hauptanteil 
wieder jene Teile der Maschinenindustrie., 
bei denen eine Einfuhr nicht in Betracht 
kommt, außerdem aber auch Maschinen 
für die Textilindustrie und zur Nahrungs- 
mittelfabrikation, einschließlich Müllerei- 
maschinen. Etwa die Hälfte der Einfuhr, 
aber nur 1:8 vH der Ausfuhr entfallen 
auf Deutschland. Die Einfuhr von Roh- 
material ist begreiflicherweise ebenfalls 
stark gegen das Vorjahr bezw. gegen 
die Vorkriegszeit gesunken, sie beträgt 
bei Brennmaterial kaum die Hälfte der 
Vorkriegszahlen, bei Eisen sogar noch 
weniger. Der Bericht klagt schließlich 
noch darüber, daß für Rohstoffe und 
Halbfabrikate wesentlich höhere Preise 
bezahlt werden müßten als durch den 
deutschen Inlandsverbraucher, wobei die 
Schweiz ganz besonders ungünstig weg- 
komme, weil Deutschland die Preise 


- nach der Valuta der Absatzländer fest- 


setze. Bei Fertigerzeugnissen nütze 
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PEREAS 


Drehstrom-Motoren | 


-8350 PS, 500 Volt, 725 Touren, 50 Perioden, 3-lagerig 
Fabrikat B. B. W., komplett. 
210 PS, 500 Volt, 725 Touren, 53 Perioden, 3-lageri g 
; Fabrikat B. B. W., komplett. 


- Drehstrom-Transformatoren 
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„EREMA“ 


EN H. 
WIEN, XVIII., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 
apparate, Engros - Erzeugung von Neiz- 
mtliche industrielle Zwecke 


Eu M“ Heti 


aber Deutschland den Tiefstand seiner 
Währung gegen die Schweiz rücksichts- 
los aus. Es sei daher erforderlich. im 
Interesse der schweizerischen Industrie 
diesem Übelstand sobald als möglich, 
vielleicht durch besondere Abmachungen 
abzuhelfen. —k. 


Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Elektrizitätswerke Stern & Haiierl 
Aktiengesellschait. Bericht erstattet in 
der 16. ordentlichen General-Versamm- 
lung am 24; Juni 1922. Die von der außer- 
ordentlichen (General-Versammlung am 
29. September 1920 beschlossene Erhö- 
hung des Aktienkapitales auf 60 Mill. 
Kronen wurde durch Ausgabe von 75.000 
Stück Aktien zu K 200.— Nominale im 
Jänner und 100.000 Stück im Juli des Be- 
richtsjahres durchgeführtt Weiter wurde 
von der außerordentlichen General-Ver- 
sammlung am 21. November 1921 die Er- 
höhung des Aktienkapitals auf 120 Mill. 
Kronen beschlossen und hievon 200.000 
Stück Aktien, also 40 Mill. Kronen, im 
Dezember 1921 mit Dividendenberechti- 
gung ab 1. Jänner 1922 begeben. Es be- 
trägt daher das Aktienkapital der 
Gesellschaft mit Schluß des Berichts- 
jahres 100 Mill. Kronen, von denen 60 
Mill. dividendenberechtigt sind. Durch die 
günstige Begebung ist der Reservefonds 
auf 440°576 Mill. Kronen gestiegen. 

Uhr dem stetig wachsenden Bedarf an 
elektrischer Energie zu genügen, wurde 
wie im Vorjahre berichtet, die Koppen- 
trauner Wasserkraft ins ‘Auge 
gefaßt. Die Verhandlungen hierüber 
haben leider zw keinem günsti- 
gen Resultat geführt. Die Kon- 
zessionserwerbung im Verein mit dem 


_. Elektrisierungsamt der Bundesbahnen 


Herstellung von Propaganda-Indusirie-Filmen 


sowie wissenschaftlichen- und Archiv-Filmen 
vom Manuskript bis zur vorführungstertigen Kopie. 
Mit eigenen Apparaten in fachmännisch korrekter Weise führt durch 


Ingenieur KARL KÖFINGER 


Handelsgerichtlich beeidigter Sachverstäudiger und Schätzmeister 
für Kinotechnik — Wien. Il/ı, Springergasse 27. 3575 


Stück 800 kVA, 5000/3000/514 Volt, mit Luftkühlung 


‚sehr preiswert abzugeben. | 
ng. F. Proksch, Wien VI., Getreidemarkt 7 


Telegr.: Prokschmotor. 
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wird aber vorläufig aufrecht erhalten. 
Einen vollwertigen Ersatz hiefür hat die 
Erwerbung der Konzession der Ranna- 
Wasserkraft geboten, deren Ausbau auf 
vorläufig 6000 PS ehestens begonnen 
werden soll. Hiefür, sowie zur Vollen- 
dung der noch im Bau befindlichen An- 
lagen, sind beträchtliche weitere Mittel 
erforderlich. Die noch zur Verfügung 
stehenden 20 Mill. werden daher zu ge- 
legenem Zeitpunkt begeben und der Ge- 
neral-Versammlung vorgeschlagen, die 
Erhöhung des Aktienkapitales der Gesell- 
schaft auf 150 Mill. zu beschließen. Wie 
im Vorjahre berichtet, hoffte die Firma . 
die Wasserkraitanlage Lichtensteinklamm 
im ersten Halbjahr 1922 mit 6000 PS in 
Betrieb -zu setzen. Dies ist auch trotz 
aller Schwierigkeiten tatsächlich ’einge- 
treten, Am 29. Mai liefen die beiden Ma- 
schinen-Aggregate zum erstenmal. Der . 
normale Betrieb wurde im Juni aufge- 
nommen, Die Anlage ist hydrotechnisch 
für eine Leistung von 9000 PS ausgebaut. 
Die Aufstellung der weiteren Maschinen- 
Aggregate soll jedoch einer wirtschaftlich 
günstigeren Zeit vorbehatlen werden. 
Die Dampizentrale in Frankenburg wird 
im Laufe des Sommers vollendet werden. 
Im Gebiet der Gosauwerke wurde im 
Berichtsjahre der Bau des Staubeckens 
oberhalb Gosauschmied fortgesetzt und 
es wird die Nutzbarmachung der Ge- 
wässer des hinteren Gosausees im lau- 
fenden Jahre in Angriff genommen wer- 
den. Der Aufschluß des Kohlenschurfs bei 
Frankenburg wurde im Berichtsjahre vol- 
lendet, hat sich voll bewährt und steht 
bereits in normalem Betrieb. Die Kohle 
ist guter Qualität und die aufgeschlosse- 
nen Flötze so mächtig, daß sie den Be- 
darf der Werke auf Jahrzehnte hinaus 
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MOTOREN 
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WIEN, VII. BURGGASSE NR. 21 
IBEEFOEN EB 34-2-31, 39-4-71 
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sichern. Den Transport sowohl zur 
Dampizentrale als zur Bundesbahn nach 
der Station Redi-Zipf besorgt die eigen? 
Schmalspurbahn. Sie ist seit Herbst des 
Berichtsjahres in Betrieb, 10:5 km lang, 
nebst einer 05 km langen Abzweigung 
zur Dampfzentrale. Die Alumimiumfabrik 
erzielte einen befriedigenden Erfolg, ob- 
wohl sie wegen des Wassermangels im 
Berichtsjahre nur in beschränktem Maße 
arbeiten konnte, Eine weitere Schwierig- 
keit ergab das von Deutschland erlassene 
Ausfuhrverbot auf Tonerde. Es gelang je- 
doch einen vollwertigen Ersatz, allerdings 
auch aus dem Auslande, für die deutsche 
Ware zu finden. Die gesicherte Kohle aus 
eigenem Schurf wird es nun auch er- 
möglichen, die eigene Tcenerdefabrik m 
Steeg wieder in Betrieb zu setzen und 
dadurch vom Tonerdebezug aus dem 
Auland unabhängig zu werden Für die 
Elektrisierung der Bundesbahnlinie Stai- 
nach — Attnang wurde im Berichtjahr 
der Stromlieferungsvertrag abgeschlos- 
sen und die Arbeiten zur Vergörßerung 
der Zentrale Steeg begonnen; die Fertig- 
stellung der Arbeiten ist termingemäß zu 
erwarten. Für diese hat zwar die 
Firma die Kosten aufzubringen, die 
Bundesverwaltung hat aber die 
volen Zinsen und die Amortisa- 
tion derart zu tragen, daß sie bis zum 
Ablauf der Konzessionsdauer der Gosau- 


„E. u. M“ Hett z 


werke vollständig zetiigt pa Infolge der 
seit September vorigen Jahres eingetre- 
tenen Erhöhung aller Preise sind auch die 
Kosten der in Steeg zu schaffenden: An- 
lagen derart gestiegen, daB eine weitere 
Obfligationsaniehe von 350 Mill. Kronen 
aufgenommen werden muß. 


Die Betriebseinnahmen des Un- 
temehmens betrugen zuzüglich des 
Vortrages K _281.605.320.—, die 


Gesamtausgaben K 262,741.803.—, so 
daß sich ein Reingew imn von 
K 18,863.517.— ergibt. Auch im Berichts- 
jahre waren die Anfragen um elektrische 
Energie so groß, daß sie zum Teil erst 
nach Fertigstellung der neuen Anlagen 
befriedigt werden können Es wurden 
37 neue Gemeinden und Ortschaften mit 
11.800 Lampen, 180 Motoren und 504 
Metzapparate angeschlossen. Neu herge- 
stellt sind 45°5 km Flochspanmungsleitung, 
weitere 415 km noch im Banu. 
Der ausgewiesene Reingewinn plus Vor- 
tag von. K 18,642.217.—,, wird wie 
folgt verwendet: Ab 1 vH Amor- 
tisation . von K  60000002— ab 
5 vH Dividende d. i. K 3000 000.—, 
ab 10 vH Dividende des Verwaltungsra- 
tes d. i 1504 221.—, ab 15 vH Superdivi- 
dende d. i K 9 000 000.—, dem Pensions- 
fonds und dem Unterstützungsfonds je 
K 2.000 000.—. Der Rest von K 750 295.— 
wird auf neue Rechnung vorgetragen. 


19. November 1922 
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Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vcm 3 November 1922. 


Geld: Rriet 
Zink prompt ..... 125000 135000 
Remelted . ..... 10C000 120600 
Hüttenblei . . . .... 70000 7500u 
Bankazinn . ...... 4850 5100 
Kathoden-Kupfer . . . . 1775 1850 
Wire bars . . . 2... 1850 1950 - 
Raffinade . . ..... 1600 1708 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining jouroal* v. 10. Nov. 1922.) 


Preise für 1 t (1016 kg) P. st a PL end 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 70 10 0 71 00 
Wire bars ...... 71009 — —— 
.63 12 6. 63 15 0 
Standard Kr 8 Monate 64 10 0 64120 
Zinn: 
Eng!. goe - or. 184 6 184 10 0 
assa 184 5 184 10 0 
standard l 3 Monate 184 15 0 184 176 
ei: anl 
kuton common .2715 0 - —— 
ink: 
Ordinary brands . . . 39 20 33150 
Remelted ...... 34 50 — —— 
English Swansea . . 39 50 —— 


Aluminium: 98-99%, p. t Pi 92, 10 sh 
Home and Export 
Nickel: ROn Ep: t Home andexport Pf 137 


- Platin: 21 pr p. Unze nom 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Pib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit. Mosit usá 
J381.. Fabrikation von Formgegenstānden hieraus, Exzelsior-Ölleinen. -Seide 
Kabelschutzschläuche aus 


and -Papier sowie Bänder hieraus, 


Qummi und Metall, isolackierte Bongierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bäuder, Kiebe- Isolierband. Kalico- nnd Paragummi- 
| waren, Kohien- und Dyaamobäürsten, 


llatart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 
Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telephon 82387. 82808 


4‘ 


Franz Dies, 


Wien, Xli. Ehrenfelsgasse 15. 


TELEPHON 93-1-29 

VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


Bi ige 


Alleinverkauf fär 
Oesterreich 


Band, Asbest- und Qummi- 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASGHINEN 


Alle Oxydationen aufalle Metalle 


mit doppel- d i 
geitiger nur før Vibrationsmassage 
Nr u 
Vibrations- 
sa Beide Typen mit 
fruc 
Dr uck- und 7 verschiedenen Ansätzen in 


hocbelegantem Etul, 


Anerkanat handlichste und wiskangsvoliste Apparate 


Paul Schneider pn 


Baumwolle, 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Go., G. m. b, H., Wien XIX, Liehtenwer 


ERZEUGUNG 


aller 


VERGOLDUNGEN 


in allen Nuancen 


Heißluftdusche 


(gr. goldene Medaille) 
deutsch u,franz. Patent 
mit Heizk. D. R. QG. m 
mit doppelter glatter 
Wicklung (keineSpirale 
u. leicht zerbrechliche 
Porzellanteile) 


Sämti Apparate mit 
einer Hand bedien- 
barem Druckschalter. 
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INNSBRUCK 
Ludwigplatiz Nr. 8 


Klingeltransiormatoren 


Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


TELEPHON 93-1-79 
Darchführung aller PATENTE u. NEUHEITEN 


L i 
META 


GEDRUCKTER, esranzren CARET tenp, 


und GEZOGENER MASSENARTIKEL 
ALLE REPARATUREN 


Wegen Auflassung des 
Motoren-Lagers 


| billigst zu verkaufen: 


Fabriksneu 
A. E.G., S.S. W., Elin. 


| Drehstrom m.Schleifri 
anker 220/380 Volt, In iie 
Yer l, 2, 3, 5, 58, 6, 10 


nn 


| ae hg 110, 220, 440 V, 


Ho 3j 1 ’ l tja, 2, 8, 3th 
5,6, 10 PS sowie Klein- 
Motoren, Ventilatoren. 


ALFRED SCHMIDT 


Elektrotechnisches Büro 


Wien Vil, Neubaugassa 29 | 


Telephon 30281. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 
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Die Telephongebühren-Erhöhungen in Österreich. 


Ab 1. Oktober 1922 ist abermals 
eine Erhöhung der Telephongebühren 
mit dem Vierfachen der letztgeltenden 
Gebühren in Kraft getreten. 


Es wurde erst vor kurzem an dieser 
Stelle dargelegt‘), daß mit der mecha- 
nischen Erhöhung der reinen oder ge- 
staffelten Pauschgebührensätze dem 
Prinzipe der gerechten Preisbildung 
sowie der Wirtschaftlichkeit des Betrie- 
bes im erhöhten Maße entgegen gearbei- 
tetwird unddie Nachteile des Pauschge- 
bührensystenis gegenüber den Vorteilen 
des Einzelgesprächsgebührensvstems mit 
in angemessener Höhe zu haltenden 
Ortssprechgebühren verschärft zutage 
treten. Warum soll die Zugänglichkeit zum 
Telephonverkehr den Wenigsprechern 
nur noch weiter erschwert und vielmehr 
nicht erleichtert werden und dabei die 
Bevorzugung der Vielsprecher weg- 
fallen, die auf Kosten der We- 
nigsprecher für das Einzelgesrräch zu 
wenig belastet werden und deshalb we- 
gen nicht genügender Gegenleistung zur 
Leistung der Verwaltung deren Verlust- 
wirtschaft im Telephonbetriebe bei 
gleichzeitiger Erschwerung des Dienstes 
verursachen? Mit der Einführung der 
Emzel-Ortssprechgebühr wird eine von 
Verwaltung und Publikum gleich sehr 
erwünschte fühlbare Erleichterung mit 
rascherer Abwicklung des Betriebs- 
dienstes Hand in Hand gehen, denn die 
gewohnheitsmäßizen Vielsprecher vor- 
aus, aber auch die Wenixsprecher wer- 
den gewiß mit den Ortsgesprächen, 
wem jedes einzelne voll bezahlt 
werden muß, nach Möglichkeit Haus zu 
halten trachten, so daß überflüssige Orts- 
gespräche überhaupt aufhören. 

Daß sich der Einführung des Ein- 
zelgesprächs-Gebührensystem gewisse 
Schwierigkeiten betrefis der not- 
wendigen nicht nur zeitweisen sondern 
fortlaufenden Gesprächszählung sowohl 
beim manuellen als auch beim voll- und 
halb- (automanuellen) automatischen 
Betrrebsdienste entgegenstellen, ergibt 
sich aus der Natur der Sache ganz von 
selbst. So lange nämlich ein einwand- 
freier automatischer Gesprächszähler 
nicht vorhanden ist, der die Gespräche 
bei der Teilmehmer-Sprechstelle selbst 
aufzeichnet, werden sich allerdings viele 


1) E. u M. Seite 12832. 
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1922. Anz. 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


Teilnehmer, voran die Vielsprecher, 
übervorteilt halten oder - fühlen und 
wahrscheinlich werden sich auch die 
Streitfälle über zu viel berechnete Ge- 
spräche vermehren, wobei nicht zustan- 
degekommene Gespräche eine Rolle 
spielen können. 

Versuche zur Herstellung solcher 
(jesprächszähler {sowie Gesprächs- 
dauer zähler) sind seit einiger Zeit nun 
auch bei einer Autzentrale in Wien im 
Gange und ist es daher von besonderer 
Wichtigkeit, daß sie zum günstigen Ab- 
schlug führen mit tunlichst bakdiger Ein- 


führung bei den Teilnehmer-Sprech- 
‚stellen, womit dem Übergange vom 
Pauschal- zum Einzelgesprächs-Ge- 


bührensystem mit Aussicht auf guten 
Erfolgs Bahn gebrochen und damit die 
Verlustwirtschaft im Österreichischen 
Tedleplıionbetriebe wenn überhaupt mög- 
lich völlig beseitigt werden kann. 


._ 


Einzelsprechgebührensatz von 100 oder 
80 Kronen der gegenüber den niederen 
Pauschgebührensätzen für Gesellschafts- 
und Landanschlüsse jedenfalls nicht 
niederer sondern eher höher angenom- 
men und geschätzt werden kann, wenn 
auch den Gesellschafts- und Landan- 
schlisssen ein etwas größerer Prozent- 
satz der geführten Gespräche in Ab- 
rechnung gebracht wird, als den Ein- 
zelanschlüssen. 

Vergleicht man nun den Gesamt- 
ausfall nach II, der sich bei dem den 
erhöhten Oktober Pauschgebührensätzen 
angepaßten FEinzel-Gesprächsgebühren- 
satz von 400 oder 300 Kronen auf rund 
41 oder 34 Milliarden im Jahre stellt. 
mit den nach I, so tritt die Verschärfung 
der Verlustwirtschaft mit Allem, was 
drum und daranhängt, um so deutlicher 
zu Tage und nimmt einen geradezu er- 


 schreckende Höhe an. 


Die Verlustwirtschaft. 
(Berechnet nach Tab.Ila, IIb, zusammengefaßt in Tab.Ill; E. u. M. 1922, Anz. S.128—132.) 


— a 


Einzel-(Orts-) Haupt- 


1020 


Ausfall für 
| Gesamt-Auslall 


a nuren Neizeiimne anschlüsget) 10000 Eu im Jahre 
Satz) lHiauptanschlüsse 
er Zahl Kronen (Millionen) 
1 (September 1922). 
| (Wie) | 7400 | — |. 47%0 | 35150 
100 HI 9 000 | 1750 | — 1 575:0} 103048 
IV bis VIJ 14 700 3547 _ 52148 
II (Oktober 1922). 
3) | I (Wien) | 74 000 | — | 1900-0 | 14 060°0 
400 HI 9 000 700:0 — 6 300:0} 41 216°4 
| IV bis vm | 14700 | 14188 | — 20 8564 


1) Einzel-, Gesellschafts- und Landanschliüsse. — 2) bei 20 vH Ermäßigung für die Netzgruppen Ill 
bis VII (IX) verringert sich der Gesamtausfall von rund 10 auf 9 Milliarden Kronen. — +») bei 25 vH 


Ermäßigung von rund 41 auf 34 Milliarden Kronen. 


In den untenstehenden Darstellun- 
een: „Die Verlustwirtschaft“ 
(I und I) sird, wie nachdrücklichst zu 
bemerken ist, nicht nur beim Ein- 
zelgesprächs{jebührensatz sondern eben- 
so bei Wen Pauschgebührensätzen die 
Gesellschafts- und Landanschlüsse als 
Hauptanschlüsse überhaupt in Berech- 
nung gezogen. 

Der Gesamtausfall nach I berech- 
net sich mit rund 10 oder 9 Milliarden 
Kronen bei dem den September Pausch- 
gebührensätzen angepaßt bemessenen 


Möge man also mit allen Kräften 
darnach weiter streben.die der Einführung 
des Einzelgesprächs-Gebührensystems 
entgerenstehenden Schwierigkeiten tun- 
lichst bald aus dem Wege räumen zu 
können und Nichts unversucht tassen, 
um nach dem neuesten Mustervorgange 
in England imd Deutschland die Teke- 
phongebührenfrage in Österreich einer 
glücklichen Lösung zuzuführen, womit 
der Entwicklung des österreichischen 
Sn DIDBWESEIE wesentlich Begient sein 
wir 


Die Verkehrsverhältnisse in Chicago. 


Seit. der letzten Zusammenkunft 
der American Electric Railway Associa- 
lion in Chicago im Jahre 1912 sind in den 
Straßen- und Vorortebahnnetz Chicagos 
Erweiterungen und Neuerungen ausge- 
führt worden, deren Ergebnisse sich in 
einem gewaltigen Anstieg des Verkehres 
äußern. Der Annuat Convention Number 
des Electric Railway Journal, Bd, 60, 


Heft 13, sind hierüber interessante An- 
gaben zu entnehmen, die im Vergleich 


. zu den Rückgang des städtischen Ver- 


kehrs in den Mittelstaaten Europas er- 
kennen lassen, wie wenig Amerika im 
Vergleich zu uns durch den Krieg in 
Mitleidenschaft gezogen wurde Der 
Gesamtverkehr in und um Chicago er- 
reichte im Jalıre 1921 die Rekordziffer 


von mehr als 1083 Mill. Fahrgäste, die 
sich verteilen auf: Straßenbahn mit 
750:5 Mill. (70 vH). Hochbahn. 180:6 Mill. 
(167 vH), Omnibus und Taxis ca 36:6 
Mill. (34-4 vH), 7 Elektr. Überlandbahnen 
49:7 Mill. (46 vH), 5 Dampf-Vorortelinien 
658 Mill. (63 vH). 

Da die Bevölkerung: der Stadt in 
den letzten 10/ Jahren von- 2,185.000 auf 
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2.700.000, & h. um 235 vH gestiegen 
ist, neue Verkehrsgelegenheiten jedoch 
in dieser Zeit nicht geschaffen wurden, 
mußte die Steigerung des Verkehres aus- 
schließlich durch den Ausbau der vor- 
handenen Bahnen sowie durch Verdich- 
tung des Verkehres bewältigt werden, 
was umso beachtenswerter ist. als sich 
zum Beispiel auf der Hochbahn 65 vH 
des ganzen Verkehrs in der Zeit von 
6 bis 9 Uhr Vormittags und von 4 bis 7 
Nachmittags zusammendrängen. Im Ge- 
schäftsviertel beförderte die Straßenbahn 
in diesen Stunden etwa 250000 bezw. 
300000 Fahrgäste. Für die Entwicklung 
der Straßenbahn ist der Fortschritt im 
Bau der Triebwagen kennzeichnend. 
Die ersten 300 Triebwagen des Jahres 
1907 faßBten 40 Fahrgäste bei einem Ge- 
samtgewicht des leeren Wagens von 
255 t. Sie waren mit 4 Motoren von 
zusammen 160 PS ausgestattet, die 


PS nur 175 kg. Für den wagenbaulichen 
Teil ist man bereits seit dem Jahre 1909 
auf Stahl als einzigen Baustoff überge- 
gangen. Fine natürliche Entwicklung 
machten die Wagen der Hochbahn durch. 
Die ersten warem umpgebaute Anhänge- 
wagen aus der Zeit des Dampfbetriebes 
und wogen 15 t, die neueste Bauart mit 
2-165 PS Motoren wiegt 32 t und be- 
fördert bis zu 3 Anhänger. 

Als Beispiel einer großzügigen 
Entwicklung eines Verkehrsumnterneh- 


` mens kann die Chicago North Shore a. 


Milwaukee Railroad 'betrachtet werden. 
Im Jahre 1916 hat sie die Betriebe der 
Chicago a Milwaukee Electric Railroad 
Company of Illinois and Wiskonsin über- 
nommen, die bisher in staatlichen Betrieb 
standen. Der Wert der Einrichtungen 
wurde auf 12.252.000 Doll. geschätzt. war 
aber in jeder Beziehung erneuerungs- 
bedürftig, ehe ein Schrellverkehr durch- 


sechs Jahren änderte sich dieses Ver- 
hältnis derart, daß nunmehr auf 376 in- 


“vestierte 1 Doll. Brutto - wEinnah- 
men kommt. Insgesamt sind jetzt 
17.616.000 Doll. investiert. Ursprünglich 


endete die Bahn in- Evanston, wo die 
Reisenden auf die Hochbahn übergingen. 
Nunmehr fahren die Züge auf den Glei- 
sen der Hochbahn bis in die City von 
Chicago. Der Personenverkehr, der 
86 vH der Einahmen brinet, wurde nach 
und nach immer vergrößert ımd besteht 
jetzt aus: 1) Straßenbahnverkehr in 
Milwaukee und Waukegan. 2) Hafb- 
Stunden - Lokalverkehr zwischen Evan- 
ston und Waukegan. zwei Stunden- 
Verkehr zwischen Nord-Chicago und 
Milwaukee und Halb-Stunden-Verkehr 
zwischen Lake Bluff und Area. 
3) Schnellzugsverkehr von Chicago 
Stadt nach Waukegan halbstündig, 
4) Zwischen Chicago Süd und Milwaukee 


277 kg je PS (ohne Zahnräder) wogen. 
Der Fassungsranm der Wagen. dessen 
Gesamtlänge nicht viel um 145 m 
schwankt, stieg bis auf 62 für einzelne 
Bauarten Die Wagen des Jahres 1922 
fassen 50 Fahrgäste, wiegen 21 t und 
haben 4 Motoren von zusammen 240 PS. 
Sie sind mit Wendepolen und künst- 
licher Kühlung versehen und wiegen je 


einstündiger Verkehr an Wochentagen. 
halbstündig an Samstagen Senn- und 
Feiertagen und 5) 6 Luxuszüge im Tag 
über die ganze Strecke. 7 Züge im Tag 
führen Speisewagen. Die Bahn führt in 
ihre Bahnhöfen eigene Gastwirtschaf- 
ten. Ein Bild von dem Aufschwung des 
Verkehrs gibt der Vergleich der alten 
30 t schweren Triebwagen aus Holz, die 


zuführen war. Der Geldmarkt war zu 
dieser Zeit für die Aufnahme einer An- 
leihe nicht günstie, doch gelang es trotz- 
dem durch Ausgabe von Pfandhriefen 
und schrittweise Erhöhung der Finnah- 
men die nötigen Gelder aufzubringen. Zu 
Beginn der Ncenuherstellungen standen 
Doll. 11.80 investiertes Kapital 1 Doll 
Brutto-Rinnahmen gegenüber. Binnen 
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= ING. A. NECHUTA 3 | Clektromotoren, Dynamos 
in allen ganzbaren Stromsrten und 
N nn Orößen prompt ab Lager lieferbar. 
Drehstrommeotoren: 
g 50 PS 3000 Volt 960n S.5.W = Reparaturen 
=O ram: re E an Mascon, AA 
280 465, A.E.G m = 
o 30 j 500 >? 575, Kolben apparate solar g < a 
30 > 220 ,. 90, A.EG. [m] Neue Apparate billigst ab Sea] 
5 z1 2 220/380 ” ©. S.S W. g großen Lager. 
z 2 i 220/380 f i 30. A.E. G =) Wiederverkäufer hohe Rabatte. 
= 16 „ 220 70: AEG Blektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 
[m] 12 „ 220/380 „ 1400 „ B.B. W. Verkaufsbūro: Wien, VII, Sicbensterngasse 37 
102 „ 220/380 „ 140, S.S.W. Betrieb: Wien, XII. Telephon 303 
[m] 10 „20 „ 7% „ gekana. A.E. G 
[m] 10 „ 0  , 960 „ A.E.G. 
65 „ 220/380 „ 910, S.S.W. [m] 
[m] 4 „ 220/380 „ 0, „ [m] a 
[m] Gleichstrommotoren: AB LAG ER = 
60 PS 110Volt 740n S.S.W. [m] 
[=] = . 1 » o" ea [=] 15000 m G Draht 1 mm?, 15000-m 1°5 mm? 
[m] 125 3 440, 860. Elin [m] 3000 Stück Zugpenden, Fayence, Messing 
[m] s » 20 » 150° Sehe [m] 2000 Stück wasserdichte Porzellanarmaturen 
a 90 ” 440 °” 160° a Glühlampen 110, 120 und 220 Volt 
Drehstrom-Generator : 5 l 
m 50 KVA 380/220 Volt. SSW. &00n, mit direkt = Dreh- und Gleichstrommotoren bis p PS 
gek. Erregermaschine. = Sämtliches Elektromaterial 
Eo DND en E 
olt A. . 415 n 
; 110_ KW 2X235 Volt 720n S.S. W. EMMERICH FRANK 
= x a » zo” » [m] Wien, VIL, Kirchengasse 33 
Reiches Lager an Motoren von 1/2—10 ps, g Telephon 39-0-49 Telegramm-Adresse: Frankelektro 
1 Fahrbares Benzinaggregat 8 PS, 70 Volt, 70 Amp. o 
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fahrplanmäßig 24 km/h fuhren mt den 
jetzigen Zügen aus bis zu 6 stählernen 
Wagen von 50 t mit 75 km/h Geschwin- 
"digkeit, In 14 Unterstationen, von denen 
6 ganz und 1 teilweise selbsttätig sind, 
stehen Maschinen für 18 100 kW. Auf der 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Patentwesen in der Czechoslovakei. 
In der czechoslowakischen Republik sind 
kürzlich einige Bestimmungen des dort 
in Geltung stehenden österreichischen 
Patentgesetzes abgeändert worden!), von 
welchen die nachstehenden für weitere 
Kreise von Interesse sein dürften. Der 
für Patentanmeldungen von Ausländern 
und zur Geltendmachung der Rechte von 
deren Patenten vorgeschriebene Vertre- 
ter kann bloß eine physische Person sein. 
Falls der Anmelder auf einen Vorbescheid 
im Vorprüfungsverfahren einer Patent- 
anmeldang in der ihm gesetzten Frist 
keine Äußerung überreicht hat, so gilt 
nach Ablauf eines Monates nach dieser 
Frist die Anmeldung als. zurückgezogen. 
Für den Druck der Patentschrift und der 
Zeichnung sind die Kosten für das Jahr 
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Strecke zwischen Evanston und Mil- 
waukee von 11285 km zweigleisig, der 
eingleisigen Zweigstrecke von Lake 
Bluff nach Area von 13776 km und eini- 
gen Kilometern Stadtstrecken in Mil- 
waukee und Waukegan, im Ganzen für 


1922 mit einem Betrag von 80 CK für 
jede Text- und jede Zeichnungsseite 
vom Anmelder zu bezahlen. Eine dies- 
bezügliche Aufforderung ergeht bei dem 
Beschlusse auf Bekanntmachung der An- 
meklung. Im Falle der Nichtzahlung gilt 
‘die Anmeldung als zurückgezogen. Un- 
bemittelten Personen kann der Ersatz der 
Druckkosten nachgesehen werden. Die 
Bezeichnung „Patent“ oder „Pat. ang.“ 
u. dergl. ohne Angabe der Patentnummer, 
bezw. des Aktenzeichens, unter dem die 
Anmeldung beim Patentamt behandelt 
wird, ist unzulässig und fällt unter die 
Patentanmaßung. Die Strafbestimmungen 
iür diese Übertretung wurde verschärft. 


Die Lage der schwedischen Elektro- 
industrie. Die schwere Krise des Jahres 
1921 scheint nun, wie wir in „Teknisk 
Tidskrift“ lesen, überwunden zu sein. Ar- 


kenden 
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288 km Gleis, ist eine Oberleitungspartie 
bestimmt, die aus 1 Meister, 10 Mon- 
teuren und 3 Helfern besteht. Diese hat 


2 Streckenwagen in täglichen und einen 


dritten im Sommer zur Zeit des stärksten 


` Verkehrs zur Verfügung, 


Kennzeichnung der Lage im Jahre 1921 
sei erwähnt, daß sich der Arbeiterstand 
von 7500 auf 3500 bei gekürzter Arbeits- 
zeit verminderte, die Verluste sich auf 
19 Mill. Kronen (= 10 vH des Kapitals) 
beliefen. Während sich die Lebenskosten 
auf 80 vH über Friedensstand senkten, 
mußten die Preise der Erzeugnisse auf 
12 vH herunter gehen, um überhaupt Ab- 
satz zu finden. Die Hauptursachen sind: 
Im eigenen Land verursachten die sin- 
Preise große Zurückhaltung 
(außer bei der Elektrisierung des flachen 
Landes), der hohe Stand der Krone 
drosselte die Ausfuhr und begünstigte 
den Wettbewerb der valutaschwachen 
Länder sogar im eigenen Lande, da die 
Gesetzgebung nur sehr unzulänglich ein- 
griff. Das Überwinden der Krise ist somit 
der eigenen Kraft der Industrie zuzu- 
schreiben, wenn auch mit schwersten 
Opfern, denen schwächere Unternehmun- 


') Siehe österr. Pat.-B a:t 1922. Ñr. 10, S 122 .beiterstand und Aufträge nehmen zu. Zur ' gen nicht gewachsen waren. vV. H. 
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Drehstrom-Motoren 


500 Volt, 725 Toaren, 50 Perioden, 
Fabrikat B. B. V., komplett. 

210 PS, 5% Volt, 725 Touren; 5, Perioden, 3-lagerig 

Fabrikat B. B. W. , komplett. 


Widtige Mitteilung 


über das britische Patent betreifend gezogene Wolfram- 
fäden für elektrische Lampen. 


In der vor dem britischen Gerichtshof (High Court) — 
Richter P. O. Lawrence — anhängig gawesene Klage der 


British Thomson—Houston Company Limited 


| 350 PS, 3-lagerig 


I Drehstrom-Transformatoren 


= 3 Stück 800 kVA, *000/2050/5'4 Volt, mit Luftkühlur g 
Elin, auf Rollwagen 


gegen 


sehr preiswert a ; i 
- p bzugeben. - Duram Limited 
1% s 
N Ing. F. Protsch, Wien VL, Getreidemarkt 1 | hat am 27. September 1922 die beklagte, Duram Limited, 
il Telefon 812, 2886. Telegr.: Prokschmeior. H sich dem richterlichen Ausspruch unterworfen, der der 
NL. (| Duram Limidet ihren Angestellten, Vertretern und Ar- 
e EE E i=! beitern verbietet, während der Giltigkeitsdauer des bri- 


tischen Patentes Nr. 23499 vom Jahre 1909, nach Groß- 
britanien Wolframfäden oder damit ausgestattete Lampen 
einzuführen, daselbst anzufertigen, zu verkaufen, feilzu- 
halten, zu liefern oder zu benützen, die nach irgend einer 
der in diesem Patent beschriebenen und beanspruchten 
Methoden oder solchen Methoden hergestellt sind, die 
dem Wesen nach davon nicht verschieden sind. und Fest- 
stellung der a und Kostenansprüche an- 
ordnet. 


Warnung. 


Der Rechtsweg wird von der Patentinhaberin gegen jede 

Person oder Firma betreten werden, welche in das Pa- 

tent eingreifende, W ulframfäden enthaltende Lampen nach 

Großbritannien einführt oder dort anfertigt, verkauft oder 

berützt Es ist an keine ausländische Lampeniabrik eine 

Lizenz bezüglich des oberwähnten Patentes erteilt 
worden. 


Größe I, A=60 mm, B= 130mm 3587 


Größe Il, A=70 mm, B=160mm,. a. 360 Watt 
Größe lll, A=70 mm, B=180mm, a. 420Wati 


Heizkörper £ Bügeleisen zum Selbsteinbanen 
passend für jede Größe und Form. 
Q 
i Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpfe mnd 
a BI” Verlangen = zn TR 


Chromnickelband. 
August Hummel, wien XIX, Hofzeile 7. 
Tel. 94 901. 


GES. M. B. MN. 
WIEN, XVIII., GENTZGA3SZ NR. 144 


Fabrikation ne Helz- und Koch- 
apparate, a rP iE E von Melz-- 
körpern für sämtliche industriella Zwecke 


ca. 320 Watt 


s] | | 


ELEKTROMATERIAL 


MOTOREN U. BELEUCHTUNGSKURPER 


zu günstigen Preisen bei 


HANS BRUCKENSTEIN, Wien, 1X., Kolingasse 6 


Tel. 16322 Tei.-Adr. Elektrobruck Wien 
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Das südafrikanische Elektrizitäts- 
gesetz. Auch in Südafrika hat man, trotz- 
dem man eine Knappheit an Brennstoffen 
in absehbarer Zeit nicht befürchten 
muß, der Sparsamkeit in Brennstoffen 
Aufmerksamkeit zugewendet und einen 
ersten Schritt in dieser Richtung durch 
die Schaffung eines neuen Elekträzitäts- 
gesetzes (Electricity Act 1922) gemacht, 
das im September d. J. in Kraft getreten 
sein sol. „Elektrotechnischer Anzeiger, 
Nr. 171“ bringt die Grundzüge dieses 
Gesetzes. Darnach sollen sämtliche künf- 
tigen und nach Ablauf von 12 Monaten 
auch sämtliche bereits bestehenden An- 
lagen zur Lieferung von Elektrizität 
einer Genehmigungspflicht unterworfen 
werden, Dieser Genehmigungspflicht un- 
terliegen sogar mit gewissen Beschrän- 
kungen auch etwaige von der Regierung 
(Eisenbahnen usw.) errichtete Anlagen. 
Die Genehmigung umd die damit verbun- 
dene Aufsicht erstreckt sich auch auf die 
Preise, zu denen die Elektrizität von den 
betreffenden Werken abgegeben wird. 
sowie auf die Verwendung etwaiger Ein- 
nahmen, die den genehmigten Normal- 


‚ERG0‘-Elektromaterial- 


Gesellschaft m. b. H. 


P. Kraft & Golker 


WIEN, Ill. Baumgasse 1 
Telephon 1020/1V 
Tel.-Adr.; Ergomaterilal Wien. 


Spezialfabrik für: 
Schalter aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, _Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schmelzstöpsel, Silber- 
drabtlamelten, Porzellan- 


u. Gußarmaturen, Ampeln 
mit Glasbehang. | 


nächler-Aonlrolluhren ==; 


D 
_ 
N 


verdienst des Werkes übersteigen, Nach 
einer Frist von 38 Jahren ist ferner eine 
Möglichkeit vorgesehen, jedes genehmig- 
te Unternehmen zu enteägnen. Während 
der Dauer der Genehmigung ist der In- 
haber hinsichtlich etwaiger anderer von 


ihm betriebener Geschäftsimternehmun- 


gen einer Aufsicht unterworfen. Kein In- 
haber einer Genehmigung darf ohne be- 
sondere Zustimmung der Aufsichtsbe- 
hörde mit irgendeinem anderen elektri- 
schen Unternehmen in der Union ein 
Gesellschaftsverhältnis eingehen oder ei- 
nen Anteil an einem solchen Unterneh- 
men erwerben. Diese im wesentlichen 
rein administrativen Bestimmungen wer- 
den ergänzt durch ein System konstruk- 
tiven Inhalts, nach dem -in Zukunft die 
Errichtung und der Betrieb von elektri- 
schen Unternehmungen im ganzen Ge- 
biete der Union durch eine besondere 
Behörde, in dem Gesetz „Electricity 
Supply Commission‘ genannt, stattfinden 
kam. Die besomdere Aufgabe dieses Ko- 
mitees ist es, die Möglichkeit der Errich- 
tung und des Betriebes von Elektrizitäts- 
werken m der Union mit einem tech- 


‚Allererste Qualitäten . 


Teil. 13657. 


Q 


Dynamo- u. Motor-Kohlen 


elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u. Gewebebürsten 
Billige Preise 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
Dynamo- u. Motorkohlen Österreichs 


Wien, XVii., Antonig. 65 


Vertreter gesucht 


Bevor Sie kaufen 


nischen Stabe zu studieren, etwaige 
Projekte auszuarbeiten und für ihren 
Bau und Betrieb zu sorgen. Sie ist die 
technische Geschäftstelle, die in Zukunft 
im Namen der südafrikanischen Regie- 
rung in der Union Elektrizitätswerke be- 
treiben wind. Die genannte Behörde hat 
die Eigenschaften einer juristischen 
Person, und es ist ihr insbesondere die 
Befugnis übertragen, Anleihen für die 
von ihr zu errichtenden Unternehmungen 
aufzunehmen. Des weiteren ist vorge- 
sehen, daß die betreffende Körperschaft 
vom südafrikanischen Parlament inner- 
halb der nächsten 4 Jahre Gelder zur 
Einrichtung und zum Betriebe elektri- 
scher Unternehmungen überwiesen er- 
hält. Die administrative Kontroll- und 
Aufsichtsbehörde ist dagegen ein Rat, in 
dem Gesetz „Electric Control Board“ 
genannt, dessen Hauptfiunktionen in er- 
ster Linie in der Erteilung der obener- 
wähnten Genehmigungen und der Aus- 
übung der damit verbundenen übenrwa- 
chenden Tätigkeit besteht. 


November 


Schluß 
der 
Anzeigenannahme 
von kleinen Inseraten 


für Heft 49 


Arbeliszeiit- se i ; ; ; 
ontrollap t WR nehmen Sie sich, bitte, so viel Zeit, Offerten 
= Fe ee = — EN auch von den Inserenten dieser Zeitschrift ein- 
- Manometer - 89 | zuholen. Es sind die besten Firmen dieser 
akuummeiter ; =. SB 
as kan-Ar makiii Branche. Weitschauend und großzügig veran 


lagt, wissen sie den Wünschen ihrer Abnehmer 
in jeder Weise nachzukommen. Beziehen Sie 


sich dann, bitte, auf die „E. u. M.“ 
ABEZEREBEBERBERHREERBRR 


Elektromotoren 
= U., Dynamos -—— 


aller Spannungen und Stärken 


mtl. Elektromaterial 


INSENIEUR KARL MAYER 
Spezialbūro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34-5:17 


SCHLEHAN & RÖHRER, WIEN 


XVIII, Laeknergasse 36 
Ersatzteile agernd. 


Elektrotechn. u 
Stefan Navratil 


Wien, VI. Gumpendorferstraße 8. 


Fernsprecher: Drahtanschriit: 
1645 interurb. „Stena Wien“ = 
lefert ab Lager in bester Ausführung und zu billigsten . Sä 
Preisen sämtliches Elektromaterial, wie: Fassungen, § 
| Schalter, Sickerungsmaterial, Robre samt Zubehör, } 
Leitungsmaterial, Beleuchtungskörper aller Art, Klein- $ 
material etc. etc. 
| Verlangen Sie in Ihrem Interesse unverzüglich kosten- 
gp- lose Offerte! -GN 
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Metallmarkt. Eoniorer Börse. Preise für t (1016 kg) Pi. sh d Pf. sh d 
Hamburger Metallbörse (Nach „Mining Journal’ v. 17. Nov. 1822) Engl.pgcommon ..27 76 -— — 
vom 3 November 1922. Preise für I t (1016 kg} Pi. sb a ri. edd Zink: i 

Geld: Briel: Kupfer: ‘ : ` . 
Zink prompt ..... 125000 135000 Electrolytic .....70 150 71 50 a a = 5 = 0 
Remelted ...... 100000 120000  Wirebars . - » 71 50 English Swansea . . 39100 — —— 
Hüttenblei ....... 70060 75000 Standard | 3 Monate 64 570 64 76 Aluminium: 98-99°/% p. t Pi 92, 10 sh 
Bankazinn ....... 4850 5100 Zinn: a ne Pf. a Epon einen 
Kathoden-Kupfer . . . . 1775 1850 Engl.ingots .... 177 00 177 100 Sa Erg ee export Pf 138. 
Wire bars 1850 1950 Standard [Kassa 17 10 0 I7 l2 j = 

ee re 3 Monate 184 15 O 184 176 
Raffinade ....... 1600 1700 Blei: | 


Geschäftliche Anzeigen. 


Dr. Paul Holitscher & Co Wien IV. Starhemberg- 
gasse 4—6. Dem Chef der Firma Herrn Ing. Wilhelm Bonwitt 
würde der Titel „Kommerzialrat“ verliehen. 


S. Schön, Wien, VII. Burggasse 58. 


Die Firma feierte am 1. November |. J. die 25. Wieder- 
kehr des Tages ihrer Gründung. Die Firma hat 
die Bedeutung der Elektrizität im wirtschaftlichen Leben recht- 
zeitig erkannt und durch rastlcses Arbeiten sich einen achtung- 
gebietenden Platz auf dem Wiener Markt verschafft. Als Ge- 
neraßvertreter der Firma Hartmann & Braun A.-G., 
Frankfurt a. Main, für Österreich und für die Nachfolge- und 


ISOLIER-MATERIAL 


Valkan-Pib-e, Ollmmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle. 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Kliebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamnbürsten, 


liatart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Franz Dies, Großhandlung u. Fabrikation techn. 


u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien, XII. Ehrentelsgasse 15. Telephon 82387, 82805 


TELEPHON 93-1-29 
VERNICKLUNG, . VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


VERGOLDUNGEN 
in allen Nuancen 
nit wẹ G VERSILBERUNGEN 


SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 


+ 


eo 240324 


Sclehan & Röhrer, Wien, XDili.. 
Lackuergasse 86a. 


N 
TEL ET E NE E EE E SEER ONE SSE E TEE EEEE ETSO E T  E - 
BEZRERSEIBIJIENBZERERZER 


Nennen Sie 
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Ze 


Ä RS | 
bitte die „E. u. M.“ & Elokfroveririeb Zentralbäro: 
° æ > 8 , . 
wenn Sie eine 8 Im ce) Bism de 18 — Fernspredier 624. 
| e N | agazine: 
`z Telegramme : 

naa S 2 ihr zs \ a Linz. Goethestraße 10S Fernsprecher 1393/V1. 
SEDD Se REKEN WISE TEEN 


XXVII 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., 6. m. b, H., Wien XIX, Lichtenwerderpl, 4 


IR DEREN “+ e eta... R . SL e. etn ae! ZA a Z d 
NID RISENS D SII ENID SID SITINI I OSII ENID NID NIS aN 


x TASTEN OAN'E 
7 N DEI ANIA NII NII INT 
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reini- AR . | € 
pore 
pparat 
bis 95°/, 
Ersparnis. 


Sittinget“ ELEKTRO- 


Balkanstaaten ist es ihr gelungen, den Erzeugnissen dieser 
weltbekannten Firma. überall, wo auf Präzisionsausführung 
Wert gelegt wird, Geltung zu verschaffen. Auch die Fabrikatr 
der österreichischen Fabrik für Elektrothermische Apparate 
„Elektra“ G. m b. H., Bregenz, werden durch die Firma 
S. Schön vertrieben; besonders Bügeleisen und Teekannen 
haben Eingang in vielen Haushaltungen gefunden. Ein Lager 
sämtlicher in Betracht kommender elektrotechnischer Artikel, 
das stets alle Newrerungen umfaßt und ein viele hunderte Seiten 
umfassender kürzlich erschienener Katalog sind für den Elek- 
troingenieur und Elektromonteur wichtige Behelfe. Die Firma 
hat Niederlassungen in Prag und Budapest und gründet neue 
Filialen in sämtlichen Hauptstädten der neu erstandenen 
Staaten. 


Kiingeltranstormatoren. 


Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, ili., Fasangasse 18 


TELEPHON 93-1-29 
Durchfürrang aller PATENTE u. NEUHEITEN 


UHR PEpgg,,_ STANZEN u. SCHNITTE 
P4 LATP 


Brgy; LTE APP 
ERZEUGUNG ` ASg/gp META] Sr 
aller [ Wi 
GEDRUCKTER, oestanzrer ARE CREET 
und GEZOGENER MASSENARTIKEL ig 


ALLE REPARATUREN 
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liefern sämtliches 


MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 
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Rondte masdiren 
Esodu maschine? 
Mingi maut. nen 
Bl: ock mssi ren 


; Elektrohaus 
x 


3 Drehstrommotor 30 PS 


Eigener Fertigung 220 Volt, 42 Perioden, 830 Touren 
1Drehstrommoteor 33 P5 a 
260/159 Volt 50 Periodem. 960 Touren Wien 
/ ten, 


2 Drehstrommotoren 35 PS o ei l ; 
IV., Prinz Eugenstr. 16 
Telephon 59-0-59 


500 Vok, 50 Perisden, 960 Touren 
1 Drekstrommotor 80 PS 


240/130 Volt, 50 Perioden, 600 Touren bsgernd: Moto’e u. Dynsmos 

4 Glielchstrommotor 116 PS Clektrabügeleisen 110. 150 und 

440 Volt, 520 Touren 220 Volt, 3 u. 3°5 ka. Kraft- 

1 Glilelch s tromdynamo 93 KW stekkomahremasserdidi 15 bis 
460 ‚Volt, 650 Touren RE EEE TEETETETETT TR i 


60 Ap.. 2 n. 3rolia. Hebe- 


2 X 230 Volt, 93 kW, 659 Touren 
1 Gleichstrom-Dreilelterdynamo 
2X 230 Volt, 58 kW, %0 Touren 


BE 
B 
R 
É 
5 
B 
B 
B 
g 
B 
B 
B 
1 

1 Gieiehstrom-Dreilelterdynamo 
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2 


aus- u lmscalter tis 120 Amp. 
Í =.> En neo zen a‘ a On 


; Normales Elektromaterial. 
h ——— r E ‘a > M Te Ga oa 
4 


2 X 150 Volt, 44 kW, 920 Tcuren 


1 Gieichstrom-Dreilciterdynamo 
2X 230 Volt, 17 kW, 1500 Touren 


1 Drehstromgenerator 20 KVA 
380/220 Volt, 50 Perioden, 750 Touren 


1Brehstromgenerator 20 KVA 
383/220 Volt, 50 Perioden, 1500 Touren 
ab Lager Graz 
Niederspannungs-Iisoiatoren 
140 — 120 — 100 — 80 mm 
Hochspannungs-Isolatoren 
von 5999 bis 150 000 Volt Weltimarktspannung 


Orig, Vulkan-Fibre 


in Platten, Stähenu Rölir:n 
sämtl. Fibre-Formstücke, 
Mikanit, Preßspäne. 


Erich Prager Mandowsky 


Import und Fabrikation | 
Wien, 1., Sierngassc 13 | | 


ED A RAND: UND FARRRADLA MPE N 
AUTO UND KLEINBELEUCHTUNG ANLAS 
JERBATTERIEN.LADEEINRICHTUNGEN ETZ 
en NIIT E EKTRIZITATSCESELLSCHAFTMEN 
FABR Ik TRANSPORTABLER ELEKTEINRICHTUNGER 
wyi YIN.VEMARIARILFERSTRASSEL.TEL. 372 8 


ee aa ee ET Ye 


a) Transissager Wien und Salzburg liefern 


R. ZAMPONI & Co. 


Maschinen- und Metallindustrie 
Graz, Fischmarkt Nr. 3. Fernsprecher 4337, 


Telefon 62615 
Telegr. Pragermandowsky 


r 
IA AKKUMULATOR a 


—— 


Käufer oder Lizenznehmer ge- 
sucht für das Österr. Patent 


Nr. 5:664, BS RG SS DCi MA A DE u B u EN DEN DA ORA GEN RA RZ UE OR Schreiben ip s 
„Visiervorrichtung | c 


für Geschüt:e“ 
und gefl. Zuschr. erbeten an das Z u Y e r k A u fe n: = „Ich las ihre An- 
De V. Tischler, | zeige in der 
0 Wien, VII/2 3555 “ 
— = | Gelchstromdynamo, neu Eoi M, 
Beziehen Gig Fabrikat Machek u. Ges., mit Spannungserhöhung 120/180 Volt, Wir bitten Sie darum. 
85 kW mit Regler, K 9.000.C00°— 3573 E. u. M., Wien VI. 
sich bitte immer auf dìe | Städt, Elektrizitātswerk, Braunau am Inn, Ober- Österreich. 
„Eu M“ | TTT 


Beachten Sie diese Ankündigung ~=~~ 


Bleichstrommotor 


Prompt lieferbar! Billige Preise! i 
mit Anlasser, Hebelschalter und = 2 i Elektr. Bügeleisen 
Sicherungshebel, 110 V., 23 KW, Installationsmaterial —m— 
240 Amp., 1600 Touren, Fabrikat > 
Kolben & Co., rein Kupfer und | § Freileitungsklemm- und Verbindungs- Kochtöpfe 
Messing | material, Bügeleisen, Kochapparate, Kochplatten 
billigst abzugeben. Anlaßapparate und Hebelschalter Heizöfen 
Lötkolben 
Albin Walk, Lederhandlung, 
S ee Verlangen Sie Preisliste! Beleuchtungskörper 
ag -JOSEF LIEBICH & Co. Karl Sekora 
Beilagen finden durch diese Großhandlungshaus für Elektrotechnik 
Zeitschrift größte Wien, VIl., Neustiftgasse 121 WIEN, MW, 
Beachtung. Fernspr. Nr.: 36 4 66. Drahtanschr.: ‚Liebichelektro Wien‘. Markgraf Rüdigerstraße 12 M. 
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Bestrebungen zur Hebuug der Wärmewirtschaft in der Tschechoslovakel. 
— Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


S. 254. — An- 


Bestrebungen zur Hebung der Wärmewirtschaft in der Tschechoslovakei. 


Trotzdem in der Tschechoslovakei 
kein Mangel an Brennstofifen herrscht, 
werden doch ähnlich wie in Amerika im 
Interesse der Volkswirtschaft auch dort 
alle möglichen Anstrengungen gemacht, 
die Wirtschaftlichkeit der Wärmekraft- 
anlagen und der sonstigen industriellen, 
kohlenverbrauchenden Anlagen zu ver- 
bessern. Auch die Regierung unterstützt 
diese Bestrebungen. So ist über Anre- 
gung des Ministeriums für Öffentliche 
Arbeiten im Herbst 1921 an der Brünner 
deutschen technischen Hochschule “ein 
Lehrkurs für in Beruf stehende Inge- 
nieure abgehalten worden, um diesen 
Gelegenheit 7u geben, die neuzeitlichen 
Methoden, Maschinen und Apparate 
kermen zu lernen, welche dem Bestreben 
dienen, Kohle in Industrieanlagen zu 
ersparen. Gleichfalls mit Unterstützung 
des Ministeriums sind die gehaltenen 
Vorträge in erweiterter Form in Druck 
relegt Worden und bilden unter dem 
Titel ANceuzeitliche Bestre- 
bungen in der Wärmewirt- 
schaft“ ein stattliches Sonderheft der 
„Mitteilungen des deutschen Ingenieur- 
vereines in Mähren und des Hauptverei- 
nes deutscher Ingenieure in der tschecho- 
slowakischen Republik“. 

Im Nachstehenden sei iiber den 
Inhalt der Vorträge kurz berichtet. 

Prof. Dr. Donath behandelt die 
festen Brennstoffe, insbesondere 
die Mineralkohlen. ar. la. bespricht 
er auch sehr ausführlich die Wiedergr- 
winnung der in den Verbrennunesrück- 
ständen der Kohle enthaltenen verbrenn- 
haren Bestandteile. Das modernste und 
interessanteste dieser Verfahren ist 
zweifellos das von Friedr. Krupo A.-G. 
Grusonwerk ausreführte elektromarne- 
tische Scheideverfahren. Es gründet sich 
darauf. daß die meisten Steinkohlen- 
schlacken sich von starken Maeneten 
anziehen lassen. während Kohle und 
Koks diese Firenschaft nicht oder nur in 
sehr gerincem Maße aufweisen. Fast in 
ieder Steinkohle ist nämlich etwas 
Schwefelkiss (Eisenpyrit) enthalten, der 
sich heim Verbrennen der Kohle in mar- 
netische Eisenverhindunren verwandelt. 
die in die Schlacke überrehen. Nach 
diesem Verfahren lassen sich aus Stein- 
kohlenaschen bis zu 45 vH und mehr des 
Gewichtes an Koks und Kohle wieder- 
gewinnen. 

Prof. Dr. Lißner befaßt sich mit 
der fenerumrstechnisch'sn 
Betriebsüberwachune. die des- 
halb von besonderer Bedeutung ist, weil 
die Vorteile einer möglichst genauen 
Überwachung des Kesselbetriebes und die 
Auswertung der Ergebnisse trotz aller 
KoMennot ind Teuerung noch immer 
nicht ausreichend gewürdigt werden. 
Neben der Untersuchung der Kohle auf 
ihren fenerunestechnischen Wert (Heiz- 
wert-, Wasser- und Aschenzehaltbe- 
stimmung) ist die Verheizung der Kohle 
zu überwachen, Dabei spielt die Rauch- 


bezw. deren richtige und 
sofortige Auswertung, Änderung der 
Zugsfärke, der Schütthöhe der Kohle 
u. s. w. die Hauptrolle. Im übrigen ist 
die ganze Anlage stets auf richtiges Ar- 
beiten, Isolierung etc. zu überwachen. 
In größeren Anlagen wird man hiemit 
einen eigenen Wärmeingenieur betrauen. 

Dozent Ing. Schiet bespricht die 
Kesselsysteme, Feuerungs- 
anlagen, Überhitzer und Vor- 
wärmer, also.alles, was beim Neubau 
oder einer Vergrößerung einer Kessel- 
anlage in Betracht zu ziehen ist, 
schließlich auch Leistungsversuche an 
Dampfkesseln. Von den zahllosen Kessel- 
systemen sind heute nur noch wenige in 
Verwendung, für  Elektrizitätswerke 
kommt fast nur mehr der Steilrohrkessel 
inBetracht. Die Bauart der Feuerung ist 
der jeweils verwendeten Kohle anzupas- 
sen, um eine möglichst gute Verbrennung 
zu erhalten, selbstverständlich ‘wird 


gasanalyse, 


‚man in erster Linie zu einer selbsttätigen 


Feuerung (Wurffeuerung, Kettenrost u s. 
w.) und besonders bei schlechtem Brenn- 
material zu künstlichem Zug greifen. Die 
Vorteile der Dampfüberhitzung und der 
Speisewasservorwärmuns haben diesen 
Maßnahmen schon allgemeine Geltung 
verschafft. 

Ein ebenfalls noch nicht genügend 
beachteter Teil der Wärmekraftanlagen 
- Bekohlung und Entaschung - 
hildet den Gegenstand des Aufsatzes von 
Professor Dr. Dub. Bei größeren Werken 
wird zweckmäßig ein großes Brennstoff- 
lager zwischen Zufuhrstelle und Trans- 
portvorrichtung zum Kesselhaus und ein 
keineres zwischen Transportvorrichtung 
und den Kesseln selbst (Hochbehälter) 
errichtet. Zum Entladen der Transport- 
fahrzeuge (Eisenbahnwaren, Schiffe) 
und Befördern der Kohle auf den 
Hauptlagern dienen Krane und Kran- 


brücken verschiedenster Art. Für 
den Transport zum Kesselhaus 
werden in erster Linie Elektrohänge- 


bahnen und stetig arbeitende Förderer 
(Becherwerke, Förderbänder) verwendet. 
Die Abfuhr von Asche und Schlacke er- 
folgt fast ausnahmslos selbsttätig: hiebei 
kommen die üblichen mechanischen 
Fördermittel, aber auch Druckwasser und 
Druckluft, sowie Spülung in Betracht. 

Ein wertvoller Beitrag ist jener 
von Prof. Ing. Fürstenau über die 
Wärmewirtschaftder Wärme- 
kraftmaschinen. Nach einer Be- 
sprechung des wirtschaftlichen Güterra- 
des der einzelnen Maschinenarten (Kol- 
bendampfmaschine, Dampfturbine, Ver- 
brennungskraftmaschine) {werden die 
Mittel und Wege zur Hebung der Wär- 
mewirtschaft von Kraftanlagxen erörtert, 
wobei begreiflicher Weise die Weiterver- 
wendung von Abdamnf und Anzapf- 
dampf zu Koch- und Heizzwecken, sowie 
die Verwertung der Abgase von Ver- 
hrennungskraftmaschinen tn erster 
Stelle stehen. 


Sparmaßnahmen vom elektro- 
technischen Standpunkt be- 
spricht Prof. Dr. Czepek. Ein großer 
Teil der Wärmekraftanlaren dient zur 


Erzeugung elektrischer Energie. Beim 
Bau von Kraftwerken und bei deren 
Betrieb ist es daher erforderlich, auch 


hei Fragen wärmetechnischer Natur den 
Elektrotechniker zu Rate zu ziehen, 
bezw auch die Folren, wie sich aus 
wärmetechnischen Maßnahmen ergeben, 
vom Standpunkte des elektrotechnischen 
Teiles des Werkes zu beurteilen. Der- 
zeit kommen fast nur Großkraftwerke in 
Betracht. Bei Dampfzentralen gebietet 
die Wirtschaftlichkeit die Errichtung am 
Orte der Gewinnung von minderwertiger 
Kohle oder von Ahfallkohle, also in der 
Nähe von Braunkohlenwerken, bezw. 
von Steinkohlenzechen. Ist dies nicht 


möglich, so muß getrachtet werden. die 


Transportkosten der Kohle zu verringern 
und nur hochwertige Kohle zu transpor- 
tieren. In betriebstechnischer Hinsicht ist 
es zweckmäßie, das Werk möglichst groß 
zu halten und große Einheiten in gerin- 
ger Zahl zu verwenden. womit auch die 
Anlazekosten pro installiertem kW sich 
vermindern. Bei größeren Werken. an die 
meise Verbraucher verschiedenster Art 
angeschlossen sind. wird auch das Ver- 
hältnis der mittleren zur Höchstbelastune 
und damit die. Abgabefähigkeit 
erößer. Auch arbeiten die jeweils 
laufenden Einheiten immer mit 
großer Belastung, daher gün- 
stiger. der snezifische Kohlenverbrauch 
sinkt. Durch Zusammenarbeiten mehrerer 
Werke lassen sich diese Verhältnisse 
noch verbessern. Anzustreben ist die 
Vereinigung von Kraft- und Wärmeanus- 
nützung. Bei den weit vom Verbrauchs- 
orte liegenden Zentralen kann dieser 
Forderung selten entsprochen werden, 
weil die Möglichkeit einer Wärmeaus- 
nützunz fehlt. Aber etwa. im Weichbild 
von Städten vorhandene kleinere Dampf- 
zentralen können als Spitzendeckunes- 


“werke auch gleichzeitig zur Abgahe von 


Heizdampf und für ähnliche Zwecke he- 
rangezogen werden. Auch Abhfallenereie 
aus Hüttenwerken kann zur öffentlichen 
Versorgung mit elektrischer Kraft in der 
Weise heranzeznren werden, daß die 
Zentralen der Hüttenwerke mit den 
öffentlichen \Verken parallel laufen. Um 
den Belastunesfaktor großer Kraftwerke 
zu erhöhen. ist es notwendig, daß In- 
dustrien, welche eine große Energie dau- 
ernd benötigen. wie große chemische Fa- 
hriker, Aluminiumwerke. Kalkstickstoff- 
werke angeschlossen werden. Die Ein- 
richtime der Zentrale selbst und die Art 
der Fortleitung des Stromes sind rleich- 
falls. wie gerade in den letzten Jahren 
ausführlich erörtert wurde, von Finfluß 
auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage. 
Van Bedeutung ist ferner der Leistunes- 
faktor der Stromverbraucher.: Schlech- 
ter Leistungsfaktor gibht trotz geringerer 
Leistung _große\ Strombelashrt” der An- 
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lage und dadurch verhältnismäßig große 
Verluste. Leitungen. Apparate und Ma- 
schinen werden mit Strom stark be- 
lastet, der Wirkungserad der Anlage 
sinkt. Eine große Zahl von Stromver- 
brauchern mit geringer Einzelbelastung, 
namentlich Motoren, verringert den Lei- 
stungsfaktor. Außer dessen Beeinflussung 
durch technische Hilfsmittel tritt die 
künstliche Beeinflussung durch einen ent- 
sprechenden Tarif neuerdings in den 
Vordergrund. Bei einem an vielen 
Punkten durch große Zentralen gespeis- 
ten Netze, welches weite Landstrecken 
versorgt, spielt die 
Energieverteilung nach Maßgabe des Be- 
darfes eine große Rolle. Die Verteilung 
wird zweckmäßig besonderen Über- 
wachungsingenieuren anvertraut, eine 
Einrichtung, die in Amerika schon all- 
gemein üblich ist. Die Elektrisierung der 
Bahnen zur Verminderung des Kohlen- 
verbrauches ist gleichfalls in Erwägung 
zu ziehen, insbesondere auch im Zu- 
sammenhang mit der Stromrückgewin- 


Anlagen und Projekte. 


Imst. (Tirol). Elektrische 
Bahn. Das Bundesministerin für Ver- 
kehrswesen hat dem Ingenieur Helmuth 
Thurmer m Imst die Bewilligung zu 
technischen Vorarbeiten für eine vollspu- 
rige, mit elektrischer Kraft zu betreiben- 
de Bahn niederer Ordnung von der Sta- 
tion Imst der Bundesbahnen über Imst 
und Tarrenz nach Nassereith im Sinne 
der bestehenden Vorschriften auf die 
Dauer eines Jahres erteilt. 


erwachung der- 
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nung auf Gebirgsstrecken. Dabei ist be- 
kamtlich auch eine möglichst gute Or- 
ganisation des Bahnbetriebes, insbeson- 
dere bei Straßenbahnen von Einfluß auf 
die Belastung des Kraftwerkes. Von den 
wirtschaftlichen Maßnahmen der elek- 
trischen Kraftübertragung im engeren 
Bereiche wäre zunächst zu erwähnen, 
daß kleine Dampfzentralen, die nicht mit 
Heizdampfausnützung verbunden sind, 
stillgelegt werden müssen und ihr Ver- 
sorgungskreis größeren Zentralen oder 
Unterstationen zuzuweisen ist. Die Über- 
tragungsspannung im engeren Bereiche 
muß dem Versorgungsgebiet angemessen 


. sein, kleinere Gebiete dürfer keine zu 


hohe Spannung haben, größere Vertei- 
lungsnetze haben oft eine zu niedrige 
Spannung. Auch auf die Art der Trans- 
formierung des Stromes und die Größe 
und Zahl der einzelnen: Transformatoren 
ist zu achten. Betriebe mit sehr schwan- 
kenden Belastungen sollen mit Einrich- 
tungen izum Ausgleiche der Belastung 
verschem werden, damit die Energiever- 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. 


Allgemeine Eiektricitäts-Gesellschaft. 
Geschäftsbericht über das Geschäftsjahr 


' vom 1. Juli 1921 bis 30. Juni 1922. 


Das Berichtsjahr ist zu beurteilen 
unter Berücksichtigung der durch die 
Geldentwertung geschaffenen Verhält- 
nisse. Sie führten zu Umsätzen, die in 
Papiermark nach Milliarden zählen und 
die des Vorjahres um das Mehrfache 
überstiegen. Entsprechend viel größer 
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sorgungsstelle gleichmäßig belastet wird. 
Fs kommen im Wesentlichen hiezu nur 
Akkumulatoren, in einzelnen Fällen auch 
Schwungräder in Betracht. Daß bei der 
Wahl der Antriebsmotoren auf. die Be- 
sonderheiten der anzutreibenden Mascti- 
nen genaueste Rücksicht genommen 
wird, um unwirtschaftliche Energiever- 
luste zu vermeiden, ist selbstverständ- 
lich. Im Zusammenhang damit steht auch 
die Frage des elektrischen Einzelantrie- 
bes. Schließlich ist auch im Interesse der 
Wirtschaftlichkeit der Kraftanlagen für 
eine möglichst zweckmäßige Licht- und 
Leitungsanlage innerhalb jedes Betriebes 
zu sorgen Auch hier empfiehlt sich die 
Verwendung von eigenen besonders 
geschulten Fachorganen, welchen also 
die ständige Beaufsichtigung der Anlage 
und die richtige Auswertung der Be- 
triebserfahrungen zur Erzielung einer 
möglichst großen Wirtschaftlichkeit ob- 
liegt. Diese Organe müssen selbstver- 
ständiich Hand in Hand mit dem 
Wärmeingenieur arbeiten. 


war. in Papiermark der Auftragsbestand 
als am Anfang des Geschäftsjahres. Auch 
in’ Mengen war der Umsatz erheblich 
westiegen. so daß alle Werkstätten reich- 
lich Arbeit hatten und die Belegschaft 
einen ensprechenden Zuwachs erfuhr, Der 
Weltbedarff an Erzeugnissen der elek- 
trotechnischen Industrie erwies sich als 
sehr groß und konnte nur in langen 
Lieferfristen befriedigt werden. Der 
Nutzeffekt der Arbeit ist zwar gestiegen, 
bleibt aber hinter dem der Friekdeus- 
zeit noch bedeutend zurück. Inzwischen 
hat der Niedergang der Valuta er- 
schreckende Fortschritte gemacht; jeder 
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Ausblick ist verwehrt, so lange nicht 
die Währung ins Gleichgewicht zu brin- 
gen ist. Stetig steigende Preise aus- 
ländischer Rohstoffe und fortwährende 
Erhöhung von Tarifen für Angestellte und 
Arbeiter zwingen zu Preiserhöhungen 
mit gleitender Skala und verschärften 
Zahlımgsbedingungen. Die Folgen dieser 
ungesunden Wirtschaft für Industrie und 


Handel können nicht ausbleiben. Die. 


ungünstige Lage des Geldmarktes ver- 
mehrt die Besorgnisse. | 

Die Maschinenfabrik Brunnerstraße 
war bis zur Grenze ihrer Leistungsmög- 
lichkeit beschäftigt. Besonders umiang- 
reich war der Auftragseingang auf große 
Drehstrommaschinen und kleine Motoren 
horizontaler. und vertikaler Bauart. Die- 
wesentlich vergrößerte Transformatoren- 
fabrik konnte der Nachfrage noch nicht 
gerecht werden, so daß Enweiterungen in 
Angriff genommen- wurden. Die Werk- 
stätten der Apparatefabrik ‚reichten 
nicht mehr aus. Die AEG erwarb die 
Uniomwerke Mea-Gesellschaft in Stutt- 
gart, die sich mit der Herstellung von 
Zündapparaten beschäftigt, und vereinig- 
te hiermit die Fabrikation der bisher 
in der Apparatefabrik hergestellten elek- 
trischen Ausrüstungen von Kraftwagen. 
Die fireigewordenen Räume wurden zur 
Vergrößerung der Zähler- unk der 
Schreibmaschinenfabrikation verwendet, 
da in beiden Erzeugnissen die steigende 
Nachfrage eine Erweiterung erforderte. 
Die Bedeutung der eisengekapselten 
Schaltapparate kam in wesentlich höhe- 
ren Umsätzen zum Ausdruck. QOueck- 
silber-Gleichrichter mit Glaskörper wur- 
den für erhöhte Leistungen in Verkehr 
gebracht. Die Lokomotiviabrik hat sich 
gut entwickelt. Die Heizapparatefabrik 
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wurde verlegt. Sie ist mit der gleichen 
Abteilung der Bing-Werke vereinigt und 
als Elektrobeheizung G. m. b. H. nach 
Nürnberg übersiedelte Die Glühlampen- 
fabriken, die in der Osram G. m. b. H. 
unter maßgeblicher Kommanditbeteili- 
gung der AEG zusammengefaßt sind, 
haben wirtschaftlich und technisch gute 
Fortschritte gemacht. Sie sind mit ihren 
Werkstätten in Deutschland und: im Aus- 
land erheblich an der Weltversorgung 
beteiligt. Die Glashütten in Weißwasser, 
die den größten Teil des Halbfabrikates 
herstellen, gingen in ihren Besitz über. 
Entsprechenkt der gesteigerten Beschäfti- 
gung\aller Fabriken waren auch die An- 
forderungen an Alas Kabelwerk Ober- 
spree sehr hohe. Der Kupferverbrauch 
erreichte nahezu die Ziffern der Vor- 
kriegszeit. Der Absatz in Schwachstrom- 
kabeln mit Pupin-Spulen hat für den 
Ausbau des deutschen Fernkabelnetzes 
und den Bau von Verstärkerämtern eine 
wesentliche Erweiterung erfahren. Die 
AEG arbeitet an der weiteren Ausbildung 
dieser Systeme in Gemeinschaft mit der 
ihr nahestehenden Mix & Genest Aktien- 
gesellschaft, deren wertvolle Erfahrungen 
nutzbar gemacht wenden. Die Entwick- 
lung des Dampfturbinenhaus wird mach 
wie vor durch Bestrebungen der Wärme- 
wirtschaft beeinflußt. Die Wärmespeicher 
nach Dr. Ruths, deren Ausführungs- 
rechte der AEG zustehen, erweisen sich 


oft als das unentbehrliche Bindeglied ` 


zum Ausgleich der Kraft und Wärme- 
wirtschaft industrieller Betriebe. Diese 
Edindung bringt auch dem Turbinenbau 
neue Absatzmöglichkeiten Die ersten 
Schiffe mit Getricbeturbinen und Diesel- 
maschinen haben mehrere Überseereisen 
ohne Störung und zur Zufriedenheit der 


WANITSCH-HILD-WERKE 


ELEKTROBAU 
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Reeder ausgeführt. Von den der Tur- 
binenfabrik erteilten Aufträgen verdient 
ein solcher auf zwei Turbo-Dynamos zu 
50000 kW Beachtung. Die Eisen- und 
Stahlindustrie versah die AEG wiederum - 
mit Aufträgen. Der Bedari5 an großen 
Maschmensätzen für Krafterzeugung 
steigt stetig. Die Firma erhielt die zur- 
zeit größten Antriebe Zwejer Reversier- 
straßen eines Stahlwerkes im Rheinland 
mit je 27500 PS Leistung in Auftrag. 
Es besteht rege Nachfrage nach elek- 
trischen Betriebsmittein für Hebe-, 
Transport- und Hilfsmaschinen aller Art, 
für die man die Elektromotwren und 
Apparate den Arbeitsmaschinen weitge- 
hend anzupassen suchte. Schweißma- 
schinen und ‚Gesteinsbohrmaschinen be- 
gegneten lebhafter Nachfrage. Elektro- 
Schmelzanlagen gewinnen an Bedeutung. 
Die mit Rollöien für Kupfer- und 
Messingwerke erzielten Ergebnisse sind 
befriedigend and aussichtsvoll. Es wurde 
eine Reihe großer Theater (Prinzregen- 
ten-Theater München, Scala-Theater 
Mailand, Staatsoper Berlin) mit moder- 
nen Anlagen ausgerüstet, In Ausführung 
Sind u. a. Anlagen für das Friedrich- 
Theater Dessau, die beiden Staats- 
theater. in Agram und das Königtiche 
Theater Kopenhagen. Für Zuckerfabriken 
liegen zahlreiche Aufträge vor, besonders 
finden Zentrifugen-Motoren und moderne 
Synchronmotoren mit Anlaßwicklung 
großen Anklang. Für Landwirtschafts- 
zwecke hat der Bedarf in Dreschmotor- 
wagen weiter zugenommen. 

Der Wirkungskreis der Abteilung 
Zentralstationen war von dem 
allgemeinen Bestreben beeinflußt, die 
Krafterzeugung zusammenzufassen und 
einzelne Kraftquellen durch umfangreiche 
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SÄMTLICHE’ EISENKONSTRUKTIONEN 
FÜR DIE GESAMTE ELEKTROINDUSTRIE 


TELEGRAMME: 
EISENWANITSCH GRAZ 


EISENBAU-WALTENDORF GRAZ 


TELEPHON . 
INTERURB.: GRAZ NR. 1361 
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Leitungsanlagen höherer Spannung zu 
verbilligen. Somit entfällt die Notwendig- 
keit gesetzlicher Regelung und behörd- 
lichen Zwanges, die weren der unver- 
meidlich damit verbundenen Bürokrati- 
sierung nur schädlich wirken und die 
Entwicklung der im Fluß befindlichen 
Flektrifizierung hemmen könnte, Kenn- 
zeichnend für Wiese Entwicklung ist der 
Auftrag auf zwei Dampfturbinen von je 
50000 kW für das Rheinisch-Westfälische 
Flektrizitätswerk, für das zwei Dampf- 
turbinen der gleichen Type seit, voriger 
Jahr im Betrieb sind. Größere Aufträge 
auf Turbo-Dynamos wurden von anderen 
Unternehmungen erteilt, darunter zahl- 
reiche zwischen 10 und 20000 KW; ferner 
auf Generatoren größerer Leistung für 
Wasserkraftanlagen. In Verbindung mit 
diesen Bauten stand die Ausführung 
wichtiger, umfangreicher Schaltanlagen, 
deren technische Ausbildung Anerken- 
nung findet. Transformatoren für höhere 
Spannungen wurden in großer Zahl und 
bis zu Einzelleistungen von 30000 kVA 
bestellt. Auf Fernleitungen mit hohen 
Spannungen kamen Aufträge von Staats- 
behönden und größeren Elektrizitäts- 
unternehmungen. Zur Sicherung der 
Leitungs- und Schaltanlagen ‚wurden 
Erdschluß-Spulen Systen Petersen 
verwendet, deren überraschende Erfolge 
in weiten Kreisen die Überzeugung ihres 
Wertes (befestigen. 

Straßenbahnen befinden sich 
vielfach in wirtschaftlichen Schwierig- 
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keiten, was im Rückgang der Bestellun- 
gen zum Ausdruck gelangt. Die AEG- 
Schnellbahn A.-G. hat den Prozeß wegen 
des Weiterbaues auch in zweiter Instanz 
gewonnen; die Gegenpartei hat Revision 
eingelegt. Volldahnen stellen sich weiter 
auf elektrischen Betrieb um. Die Reichs- 
bahnen-Verwaltung hat dazu erforder- 
liche Stromzuführungsamlagen zu einem 
angemessenen Teil in Auftrag gegeben. 


Der gemeinsam mit der Nationalen Auto- ` 


mobil-Gesellschaft entwickelte Benzol- 
Betriebswagen fand: allgemein Beachtung 
und hat zu Aufträgen, besonders auch 
aus dem Auslande, geführt. 

Unter Hinzurechnung der auf be- 
sonderen Konten ausgewiesenen Effekten 
hat sich der Buchwert des Effekten- 
besitzes von Mk 241 Milt. auf Mk 544 
Mil, und das Konsortialkonto von 
Mk 46 Mill. auf Mk 179 Mill. erhöht. 
Das Kapital der Bank Elektrischer Werte 
wurde von Mk 791 Mill. auf Mk 1185 
Mill. durch Ausgabe von Stammaktien 
mit dreifachem Stimmrecht erhöht. Die 
AEG übernahm satzungsgemäß die Hälfte 
zu 112 vH und übte das Bezugsrecht auf 
ihren Besitz aus Dagegen verkaufte 
sie einen unerheblichen Teilbetrag und 
überließ Mk 105 Mill. den AEG-Unter- 
nehmungen. Die BEW, auf deren Gc- 
schäftsbericht Bezug genommen wird, 
beabsichtigt, 25 vH (gegen 18 vH) zu 
verteilen. Die Interessengemeinschaft mit 
Mix & Genest wurde durch Hergabe von 
AEG-Aktien durchgeführt. Getauschıt 
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wurden nom. Mk. 16'144 Mill von denen 
die AEG Mk 8644 Mill. und die BEW 
Mk 75 Mill. erwarben. Bei der Kapital- 


erhöhung bezog die AEG à 250 vH 


Mk 5'061 Mill. und übernahm mit der 
BEW hälftig Mk 6 Mill. Vorzugsaktien 
mit sechsfachem Stimmrecht. Die AEG 
beteiligte sich an Konsortien Mansfeld, 
Rheinmetall, Neuroder Kohlen- und Ton- 
werke, Otavi und Äro-Union. Die Stahl- 
und Walzwerk Hennigsdorf A.-G. Mat die 
einschlägige Fabrik in Hennigsdorf über- 
nommen. An dem Unternehmen, ist au- 
Berdem der Linke-Hofmann-Konzern be- 
teiligt. Grund- und Kommanditkapital der 
Osram G. m. b. H. wurden der Geschäfts- 
ausdehnung entsprechend erhöht. An ei- 
ner Obligationsanleihe, deren Verzinsung 
unter Gewährung von Garantien sich in 
diesem Jahre auf 10 vH stellen wird, 
hat sich die AEG beteiligt. Von der 
Hartung Aktiengesellschaft erwarb sie 
die Mehrheit des 75 Mill. betragenden 
Grundkapitals gegen Hergabe von AEG- 
Aktien, um sich deren Erzeugnisse an 
Grauguß zu sichern. Die Felten & Guil- 
leaume Carlswerk Aktiengesellschaft hat 
das Grundkapital auf Mk 200 Mill. er- 
höht. Die AEG übte Bezugsrecht aus und 
begab einen Teilbetrag alter Aktien. 
Die führende Stellung der Gesellschaft 
auf ihren Gebieten und' die engen Be- 
ziehungen mit der AEG sind bekannt. 
Die Deutsche Werft A.-G. an der sie seit 
Begründung beteiligt ist, hat ihr Kapital 
auf Mk 60 Mill. erhöht und mit hervor- 


ACO- 


Vulkan-FPib’e, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit and 

dt., Fabrikation von Formgegenstānden hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 

und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabeischutzschläuche aus Baumwolle, 

Gummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 

bänder, Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 
waren, Kohlen- und Dynamobfrsten, 


Uatart prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
Franz Dies, “ii 


u. elektrotechn. Spezialartikel 
Wien, XIL. Ehrenielsgasse 15. Telephon 82387. 82805 


Kiingeltrangiormatoren 
Arje & Co. 


Werkstätten für Maschinenbau 
und Elektromechanik 


Wien, iil, Fasangasse 18 


$ 


Kossosse 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. m. b. H., Wien XIX, Lichtonwarderpl 4 


TELEPHON 93-1-29 j 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


VERGOLDUNGEN 


in allen Nuancen 


VERSILBERUNGEN 


SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


TELEPHON 93-1-“° 


MECH m Durchführung aller PATENTE u. NEUHEITEN 


UNE VERKg7 . STANZEN u. SCHNITTE 


ABRI ton ATTE APPRETUR 
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GEDRUCKTER, GESTANZTER 
und GEZOGENER MASSENARTIKEL 


ALLE REPARATUREN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Ikokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodıeliekt-Dampfmasdinen. 
Schnellaufende Dampfmascinen Kr Piraten. 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


e) für elektrische 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampiraum-Ressel mit gemeinsamem 


Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfikessel aller Systeme. Ä 
Ekonomiser, Temperaturregier (Patent), Dampfüberhitzer 


Transmissionen; Rohrwerkstätte) etc. etc. _ 
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ragendem technischen Erfolg gearbeitet. 
Neuerdings sind vom Ausland wieder 
zwei Schiffe à 6200 t und zwei Erz- 
schiffe & 21000 t. bestellt worden. Die 
Dividende war 8 vH. In Österreich be- 
stehen intime geschäftliche Beziehungen 
zur AEG-Union, denen die finanzielle 
Beteiligung entspricht. Damit steht die 
Mitwirkung an der Umwandlung der 
staatlichen Werke in Wöllersdorf in ein 
gzemischt-wirtschaftliches Unternehmen 
in Zusammenhang‘). Die in der General- 
versammlung vom 20. Dezember 1921 
beschlossene Kapitalerhöhung ist erst im 
neuen Geschäftsjahr durchgeführt wor- 
den. Durch das Bankenkonsortium wur- 
den Mk 175 Mill, den Stammaktionären 
à 225 vH und Mk 60 Mill. den Vorzugs- 
aktionären à 305 vH angeboten. Der 
Restbetrag ist zumeist für geschäft- 
liche Zwecke verwendet worden, zum 
Teil zum Umtausch in Vorzugs- und 
Stammaktien der AEG-Schnellbahn A.-G., 
die jetzt fast sämtlich im Besitz der 
AEG sind. Da die Zeitverhältnisse dieses 
Unternehmen vereitelt haben, hielt 
man es für angemessen, außenstehenden 
Aktionären den Umtausch gegen AEG- 
Aktien unter für sie günstigen Bedingun- 
gen zu ermöglichen. Die Vorlage an die 
diesjährige Generalversammlung, kas 
Grundkapital um Mk 300 Mill. zu erhö- 
hen, findet: Ursache und Begründung in 
der eingangs geschilderten Wirtschafts- 
lage. Die Anspannung der Mittel ist die 


1) E. u. M. 1922, Heft 17, Anz. S. 91 und 
Heft 27, Anz S. 152. 
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Begleiterscheinung des Geschäftsumfan- 
zes in einer Zeit, in der die Geldent- 
wertung der Inflation vorauseilt. Ge- 
waltsame Einschränkung der Fabrikation, 
deren Auslieferung, beginnend vom 
Rohstoff, eine Frist von Monaten zu 
durchlaufen hat, würde zu Arbeitslosig- 
keit und Beschleunigung wirtschaftlicher 
Krisen führen. Gewohnt, auf eizenen 
Füßen zu stehen muß sich die AEG 
finanziell so stark und breit wie mög- 
lich halten. 

Zu dem in der Gewinn- urk: Ver- 
lust-Rechnung ausgewiesenen Steuerbe- 
trag von Mk 51666 340 wird bemerkt, 
daß Umsatz- und Luxussteuer, Ausfuhr- 
abgabe, Gewerbe- und Grundsteuern der 
Fabriken und Nisderlassungen, sämtliche 
soziale Lasten, sowie Stenipelabgxaben 
vorweg vom Geschäftsgewinn- abgesetzt 
sird, Die ausgewiesenen Steuern sind 
daher nur ein Teildbetrax von den Ab- 
gaben an Staat und Gemeinden. Nach 
Rückstellung von Mk 400 Mill. für Werk- 
erhaltung wird beantragt, den Reinge- 
winn wie folgt zu verteilen: 6 vH Ge- 
winnantei! auf Mk 250 Mill, 6 vH Vor- 
zugsaktien Mk 15 Mill.: 10°/s vH auf 
Mk 250 Mil., Vorzugsaktien Lit. B 
Mk 26563 Mill.; 25 vH auf Mk 350 Mill, 
Stammaktien 87:5 Mill; Gewinnanteil des 
Aufsichtsrates Mk 4328125 Mill: Stif- 
tungen und Wohlfahrtseinrichtungen 
Mk 30 Mill; Vortrag für 1922/23 
Mk 3220069 Mill. zusanımen Mk 
166610714 Mil. <7 > 


Beacchten Sie Seite XXIX!! 
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Metallmarkt. o 
Hamburger Metallbörse 


vom 17. November 1922. 
Geld; Briel: 


Zink prompt . . . . . 130000 150000 
Remelted . . . . . . 100000 120000 
Hüttenblei . . . . . . . 70000 80009 
Bankazinn . . . . . . . 5100 5350 
Kathoden-Kupfer . . . . 1850 2000 
Wire bars ..... 1950 2050 
Raffinade . . .. . . . 1700 1800 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Jouraal" v. 24. Nov. 1922.) 


Preise für I t (1016 kg) Pt. 
Kupter: 
Electrolytic . . . ..69 100 
Wire bars Ka » e e er ec 61 15 0 
assa . .61 
Standard Í 8 Monate 62 1206 62 150 
Zinn: 35 
FUBIOEO 7: Er 5 a. ih 22 
assa . 174 , 
Standard | 3 Monate 175 12 6 174 15 0 
Blei: 
Engl.pigcommon . .27 10 0 —— — 
Zink: 7 
Ordinary brands . . . 36 26 34 76 
Remelted ...... 3400 aa BT 
English Swansea . . 37 00 — —— 
Aluminium: 98-99°/% p. t Pt 92, 10 sh 
home; Pf. 95 Export, 
Nickel: 98-99°), p.tHomeanaexport Pf 135. 
Platin: 21 Pf 10 sh p. Unze nom. 
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Wien, Ill. Untere Weißgärberstraße 20. 


> 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
z Motoren 
Anton Gönner, Wien VI. 
Mariahilferstraße 101 


Telefon 8327 


5 Drehstrom-Generator 75 KV i 
| zoa Volt, 1000 n, m. angeb. Erreger, SSW, kompl., neu. 


j Hochspannungs - Drehstrom - Motoren | 


. 2 Stück 50 PS, 3000 Volt, 950 Touren, SSW, komplett w 
| I Stück 68 PS, 3000 Volt, 950 Touren, SSW, komplett | 


Dreileiter-Dynamomaschine 


| 86 KW, 2X250 Volt, 1000 Touren, mit Spannungsteiler, | 
Ka 


Bergmann, komplett 


= billigst zu verkaufen. 


Ing. F. Proksch, Wien VI., Getreidemarkt 7 | 
Telefon 812, 2886. Telegr.: Prokschmotor. = 


„EREMA“ 


WIEN, XVii., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 
apparate, Engros - Erzeugung von Keilz- 
körpern für sämtliche industrielle Zwecke 


„E. u, M.“ Heft 40 


3. Dezember 1923 


Elektromotoren 


Verkauf: 


Gelegenheitsstücke — Konkurrenzlos 


Ankauf: 


Nur erste Marken 


Umtausch: 


Gegen andere Spannungen und Stärken 


Leihmotoren: 


Dauernd oder bei Störungen 


Reparaturen: 


Fachgemäß — schnell — kulant 
Neu- und Umwicklungen 


Kollektoren: 


Neuanfertigung — Reparatur 


Elektromotoren-Ges. m. b. H. 
Wien, VIL, Stiftgasse 6/1. 


NICKELINDRAHTE 
GLUHLAMPEN 


Elektrotechnische Handelsgeselischaft 


REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 


Orig. Vulkanfiber 


Preßspäne, Cellon, Gummoid, Hart- 

gummi, Glimmer, Mikanite, Kollektor- 

glätte, Oelleinen, Diagonalbänder, 
Jakonetbänder _ 


liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 
Wien, I, Schottenring 33. Tel.: 16279, 3608/VIII 


Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. Tel. 1078, 


KARL RAMMEL E Co, Ges. m, b, H. 


Tel. 752 Wien, 1., Wollzeile 15 Tel. 634/11 
GENERAL-VERTRETER von 


BENDER & WIRTH Korotan: 


hof, Westfalen 


Wien, 1 0. Dezember 


ANZEIGER 


1922 — Heft 50 


FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E. u. M“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


INHALT: Moment-Hebelschalter bis 350 A, 500 V. Von Ing. Lerch. S. 259. — Rundschau. S. 259. — An- 
lagen und Projekte S. 260. — Literatur. S. 260: — Wirtschaftliche Nachrichten: Neue Ausgleichs- 


zahlen. S. 261. 


— Metalimarkt. S. 261. 


Moment-Hebelschalter bis 350 A, 500 V. 


Auf Grund vieljähriger Erfahrungen 
hat die Firma Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H.. Wien XIll.. eimen neuen 
Hebelschalter entworfen. der, sorgfältig 
curchgebildet. und mit Sondereinrichtun- 
gen in großen Serien erzeugt, allen An- 
forderungen entspricht, die man an einen 
guten Hebelschaiter stellen kann, und 
gegenüber- den handelsüblichen Bauarten 
wesentliche Vorteile aufweist (Abb, 1). 


Der Schalter ist in allen seinen 


Teilen solid und kräftig gehalten, dabei 
aber doch leicht, so daß er sich für den 
Export vorzüglich eignet. Schaltmesser 
umd Kontaktklötze bestehen aus gezoge- 
nem Messing, die Hebel sind aus Sis- 
gepreßt. Die Rück- 


mens-Martinstahl 


Abb. 1. Zweipo! opel: Abb. 2. Hebelschalter 
ausschalter 60 A mit Kappe. 


schnellfeder, die gleichzeitig als Kupp- 
lung zwischen Hebel und Kontaktmesser 


dient, ist reichlich bemessen und aus 
bestem Klaviersaiten-Stahldraht herge- 
stell. Die Verbindung der stark ver- 4 


steiften Hebel mit der gut isolierenden | 


Traverse zeichnet sich durch besonklere 
Widerstandsfähigkeit aus, indem die 
Traverse von den Hebeln mittels kräf- 
tiger Klauen fest umklammert wird, 
welche einesteils das Spalten der Tra- 
verse verhindern, anderseits die Verbin- 
dung gegen Verdrehen sichern und so 
ihr Lockerwerden verhüten. 


Zur Begrenzung des Ausschalthubes 
dient ein _ widerstandsfähiger Anschlag 
so daß alte Hebel m der Ausschattstelung 
genau gleich stehen. Die Kontaktfekern 
sind mit den Anschhißstücken durch 
Nietuing und Verschraubung fest ver- 
bunden, Gelenkbolzen und Mitnehmer 
ohne Muttern ausgeführt. Das Abreissen 


Rundschau. 


Neuerungen an Transformatoren. 
Von der Böhmisch-Mährischen Elek- 
trotechnischen Werken Fr. Křižik A.-G., 
Prag-Karolinenthal, werden Transforma- 
toren ausgeführt, über die „El. Obzor“, 
Nr. 31, 1922, das folgende berkhtet. 

Eine Neuerung betrifft einen Stu- 
fenschalter für Öltransformatoren, wie er 
auch in Amerika gebaut wird. Er bildet 
den Sternpinkt der Hochspannungs- 
wicklung, befindet sich mit den strom- 
führenden Teilen unter Öl und gestattet 
eine Spannungsänderung von t 4 vH. 
Zwei gußeisernre Platten sind durch 
drei im Dreieck stehende Säulen 
aus Hartpapier distanziert, auf welchen 
sich die Messerkontakte befinden, In der 


Von Ing. Lerch, Wien. 


des Funkens geschieht nicht an einem 
für sich gefederten Hiliskontaktmesser, 
welches gewöhnlich Filigran und sohlecht 
gelagert ist, sondern am starken Haupt- 
messer selbst. Die Hauptkontakte sind 
durch leicht auswechseibare Abbrenn- 
rollen geschrützt. 


Die Schalter können die volle Lei- 
stung bes voller Spannung mit Sicher- 
heit abschalten. Sie werden in verschie- 
denen Ausführungen hergestellt w a in 
Vertindung mit Streifen-, Rohrpatronen-, 
Universal- und Diazed-Sicherungen. Mit 
Meßinstrimenten werden sie zu Motor- 
schalttafeln zusammengebaut und auch 
in gußeiserne Motorschaltkasten einmon- 
tiert. 

Alle Schalter können: mit Schutz- 
kappen aus hartgebrannter Pappe ver- 
sehen werden (Abb. 2). Die Befestigung 
derselben auf kter Schaltplatte erfolgt 
durch Kassettenhaken, die auf der Kap- 
pe drehbar aufgenietet sind und in pas- 
Messing gepreßte Gegen- 


sende, aus 
stücke eingreifen, welche durch die 
Halteschrauben des Schalters festge- 


klemmt sind. 


Abb. 3.. Hebeischalter 
mit Seitenantrieb. 


' Um die Konstruktion der. Schutz- 
kappen auch den Vorschriften des V. 
D. E. anzupassen, wonach elektrische 
Apparate staubdicht gekapselt sein 
müssen und daher keine Schlifze oder 
sonstigen Öffnungen aufweisen dürfen, 
wurde die Herstellung eines Hebel- 
schalters mit Seitenantrieb 
aufgenommen, welcher obiger Forderung 
in folgender Weise nachkommt: 

Die in der Schutzkappe notwendige 
Öffmmg für den die Momentschaltung 


Mitte ist drehbar ein viertes Rohr aus 
Hartpapier gelagert, welches aus dem 


` Deckel des Transformators herausragt. 


. oben einen Drehknopf, unten die jeweils 
den Sternpunkt bildenden Doppelkontakt- 
federn trägt. Entsprechende Rasten 
machen die Schaltstellungen fühlbar. 

Zu erwähnen ist ferner eine Modi- 
fikation des Ölkonservators, bei welcher 
das Öl des Transformators nicht un- 
mittelbar sondern durch Vermittlung ei- 
ner Luftsälle in Verbindung mit dem 
Öi des Ausdehnungsgefäßes steht. Fin 
horizontal gestellter Blechzylinder ist et- 
was über den Transformator überhöht 


befestigt und durch eine horizontale - 


Scheidewand geteilt. Dicht unter dieser 
mündet ein Rohr, welches vom Deckel 
des Öl-Transformators 


| mit 


Abb. 4. Hebeischalter mit 
. Seitenantrieb und Kappe. 


mi 


ausgeht Der - 


bewirkerden seitlichen Hebel wird durch 
ein zweitelliges Lager abgedeckt. In 
diesem Lager sitzt eine mit erstklassigen 
Material isolierte gemeinsame Achse, an 
welcher mittels einer neuartigen Brille 
die Messer befestigt sind. Nach Lockern 
zweier Schrauben können die Messer 
ausgezogen und leicht ersetzt werden. 
Diese Anordnung vermeidet den bisher 


"in Emnangelung einer praktischeren Bau- 


art verwendeten Betätigungsbügel, 
welcher die ganze Schutzkappe U-förmig 
umfaßt und durch dessen Befestigung im 


Abb. 5. 
H.ebelumschalter. 


Drehpunkte eine bruchgefährliche Kupp- 
lungsvorrichtung entsteht. 

Die Hebelschalter mit Seiten- 
antrieb (Abb. 3, 4) werden zwei- 
und dreipolig ausgeführt und auch 
- Rohrpatronen- oder Stöp- 
selsicherungen kombiniert. Sie sind für 


H Betriebsspannungen bis 500 V geeignet, 


können aber durch Anbau einer Funken- 
kammer bis 750 V gebraucht werden. 
Nach den gleichen Grundsätzen wie 


2 die beschriebenen Hebelausschalter wer- 


den auch die Hebelumschalter er- 

zeugt (Abb. 5), auch diese können 
seitlichem Antrieb versehen 
werden. Der Schalthebel drückt 
beim Umlegen auf eine Kröpfiung 
am Ende der Messer, so daß 
diese zwangsweise aus iden Kontakten 
gehoben werden. j Austritt der 
Messer aus den Kontakten wird: durch 
eine starke Spiralfeder die Moment- 
schaltung bewirkt. Eine kräftige Arre- 
tierung in der Mittelstelumg verhindert, 
daß die Messer infolge ihres eigenen Ge- 
wichtes den Stromkreis ımerwünschter- 
weise schließen, 


Transformator ist nicht bis zum Deckel, 
sondern nur bis zu emer bestimmten 
Marke gefüllt, das Öl steigt entsprechend 
bei Erwärmung und drückt die oberhalb 
befindliche Luft in den unteren mit Öl ge- 
füllten Teil des Konservators, wodurch 
ein Teil des Öls durch ein Verbindungs- 
rohr in den oberen Teil fließt, an dessen 
höchsten Punkt ein Luftauslaß ange- 
bracht ist. Im tiefsten Punkt des Unter- 
teils befindet sich eine Schraube als 
Wasserablaß. 

Über Erfahrungen mit der Verhei- 
zung von Torf im Dampfkesselbetriebe. 
berichtet Ph. Stauf, Mümchen, in Z. 
bayer. Rev. Vereines. Der Heizwert 
des wasser- und aschenfreien Torfes 
beträgt, da die brennbare Substanz bei 
den. _ einzeinen- Sorten im? allgemeinen 
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Gelegenheitsstücke — Konkurrenzlos 


Ankauf: 


Nur erste Marken 


Umtausch: 


Gegen andere Spannungen und Stärken 


Leihmotoren: 


Dauernd oder bei Störungen 


Reparaturen: 


Fachgemäß — schnell — kulant 
Neu- und Umwicklungen 


Kollektoren: 


Neuanfertigung — Reparatur 
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De A A A E E Elektromotoren-Ges. m. b. H. 
ROBERT BOSCH Ges. m. b. H. 


Wien, VIL, Stiftgasse 6/1. 
Wien, Ill. Untere Weißgärberstraße 20. 
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Elektro-Motoren NICKELINDRAHTE 
für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie GLUHLAMPEN 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


i Motoren Elektrotechnische Handelsgesellschaft 
Anton Gönner, Wien YI. 


| REISS & COMP.,Wien IV. Schönburgstr.3 
Mariahilferstraße 101 Telefon 8327 a na an rg 


n - 
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j Drehstrom-Generator 75 KVA | 


220/380 Volt, 1000 n, m. angeb. Erreger, SSW, kompl., neu. 


Orig. Vulkanfiber 


|| Nochspannungs Si Drehstrom : Motoren | Preßspäne, Cellon, Gummoid, Hart- 


IN 2 Stück 50 PS, 3000 Volt, 950 Touren, SSW, komplett w gummi, Glimmer, Mikanite, Kollektor- 
> | l Stück 68 PS, 3000 Volt, 950 Touren, SSW, komplett | glätte, Oelleinen, Diagonalbänder, 
= 


!  Dreileiter-Dynamomaschine Jakonetbänder 
| EN Y Bergmann, komplett nen liefert prompt und preiswert 


Bergmann, komplett 


l billigst zu verkaufen. ~ HElektroabteilung Alfred Nichtenhauser 


|| Ing. F. Proksch, Wien VI, Getreidemarkt 7 || | Wien, I, Schottaning 33. Tel: 16279, 3608/V1N, 
Telefon 812, 2886. Telegr.: Prokschmotor. m Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. Tel. 1078, 


KARL RAMMEL E Co, Ges. m, b. H 


Tel. 752 Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634/11 
GENERAL-VERTRETER von 


BENDER & WIRTH Kiwi 


hof, Westfalen 


WIEN, XVill., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 
apparate, Engros - Erzeugung von Helz- 
körpern für sämtliche industrielle Zwecke 


ANZEIGER -neno 
FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „BE. u. (N.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
INHALT: Moment-Hebelschalter bis 350 A, 500 V. Von Ing. Lerch. S. 259. — Rundschau. S. 259, — An- 


Wien, 10. Dezember 


lagen und Projekte S. 260. — EAReraur $. N — Wirtschaftliche Nachrichten: Neue Ausgleichs- 


_ zahlen. S. 261. — Metallmarkt. S. 261. 


Moment-Hebelschalter bis 350 A, 500 V. 


Auf Grund vieljähriger Erfahrungen 
hat die Firma Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H.. Wien XII., eimen neuen 
Hebelschalter entworfen. der, sorgfältig 
durchgebäldet. und mit Sondereinrichtun- 
gen in groBen Serien erzeugt, allen An- 
forderungen entspricht, die man an einen 
guten Hebelschalter stellen kann, und 
gegenüber den handelsüblichen Bauarten 
wesentliche Vorteile aufweist (Abb. 1). 


Der Schalter ist in allen seinen 
Teilen solid und kräftig gehalten, dabei 
aber doch leicht, so daß er sich für den 
Export vorzüglich eignet Schaltmesser 
und Kontaktklötze bestehen aus gezoge- 
nem Messing, die Hebel sind aus Sie- 
mens-Martinstahl gepreßt. Die Rück- 


Abb. 1. Zweipo!: A 


Abb. 2. Hebelschalter 
ausschalter 60 A mit Kappe. 


schnellfeder, die gleichzeitig als Kupp- 
lung zwischen Hebel und Kont aktmesser 
dient, ist reichlich bemessen und aus 
bestem Klaviersaiten-Stahldraht herge- 
sielt. Die Verbindung der stark ver-/ 
steiften Hebel mit der gut isolierenden | 
Traverse zeichnet sich durch besonklere 
Widerstandsfähigkeit aus, indem die 
Traverse von den Hebeln mittels kräf- 
tiger Klauen fest umklammert wird, 
welche einesteils das Spalten der Tra-- 
verse verhindern, anderseits die Verbin- 
dung gegen Verdrehen sichern und so 
ihr Lockerwerden verhüten. 


Zur Begrenzung des Ausschalthubes 
dient ein _widerstandsfähiger Anschlag 
so daß alte‘Hebel in der Ausschaltstellung 
genau gleich stehen. Die Kontaktfekdlern 
sind mit den Anschhißstücken durch 
Nietung und Verschraubung fest ver- 
bunden, Gelenkbolzen und Mitnehmer 
ohne Muttern ausgeführt. Das Abreissen 


Rundschau. 


Neuerungen an Transformatoren. 
Von der Böhmisch-Mährischen Elek- 
trotechnischen Werken Fr. Křižik A.-G., 
Prag-Karolinenthal, werden Transforma- 
toren ausgeführt, über die „El. Obzor“, 
Nr. 31, 1922, das folgende berichtet. 

Eine Neuerung betrifft einen Stu- 
fenschalter für Öltransformatoren, wie er 
auch in Amerika gebaut wird- Er bildet 
den Sternpunkt der Hochspannungs- 
wicklung, befindet sich mit den strom- 
führenden Teilen unter Öl und gestattet 
eine Spannungsänderung von +4 vH. 
Zwei gußeiserne Platten sind durch 
drei im Dreieck stehende Säulen 
aus Hartpapier distanziert, auf welchen 
sich die Messerkontakte befinden. In der 


Abb. 3. Hebelschalter 
mit Seitenantrieb. 


Von Ing. Lerch, Wien. 


des Funkens geschieht nicht an einem 
für sich gefederten Hilfiskontaktmesser, 
welches gewöhnlich Filigran und sohlecht 
gelagert ist, sondern am starken Haupt- 
messer selbst. Die Hauptkontakte sind 
durch leicht auswechseibare Abbrenn- 
rollen geschützt. 


Die Schalter können die volle Lei- 
stung bei voller Spannung mit Sicher- 
heit abschalten. Sie werden in verschie- 
denen Ausführungen hergestellt w a in 
Vertindung mit Streifen-, Rohrpatronen-, 
Universal- und Diazed-Sicherungen. Mit 
Meß:instrumenten werden ste zu Motor- 
schalttafeln zusammengebaut und auch 
in gußeiserne Motorschaltkasten einmon- 
tiert. 

Alle Schalter können mit en 
kappen aus hartgebrannter Pappe ver- 
sehen werden (Abb. 2). Die Befestigung 
derselben auf ker Schaltplatte erfolgt 
durch Kassettenhaken, die auf der Kap- 
pe drehbar aufgenietet sind und in pas- 
sende, aus Messing gepreßte Gegen- 
stücke eingreifen, welche durch die 
Schalters iestge- 


Malteschrauben des 
klemmt sind. 


' Um die Konstruktion der. Schutz- 
kappen auch den Vorschriften des V 


.„ E. anzupassen, wonach elektrische 


Apparate staubdicht gekapselt sein 
müssen und daher keine Schlifze oder 
sonstigen Öffnungen aufweisen dürfen, 
wurde die Herstellung eines Hebel- 
schalters mit Seitenantrieb 
aufgenommen, welcher obiger Forderung 
in folgender Weise nachkommt: 

Die in der Schutzkappe notwendige 
Öffmmg für den die Momentschaltung 


Mitte ist drehbar ein viertes Rohr aus 
Hartpapier gelagert, welches aus dem 


“ Deckel des Transiormators herausragt. 
. oben einen Drehknopf, unten die jeweils 


den Sternpunkt bildenden Doppelkontakt- 
federn trägt. Entsprechende Rasten 
machen die Schaltstellungen fühlbar. 
Zu erwähnen ist ferner eine: Modi- 
fikation des Ölkonservators, bei welcher 
das Öl des Transformators nicht un- 
mittelbar sondern durch Vermittlung ei- 
ner Luftsäule in Verbindung mit: dem 
Öl des Ausdehnungsgefäßes steht. Ein 
horizontal gestellter Blechzylinder ist et- 
was über den Transformator überhöht 


befestigt und durch eine horizontale - 


Scheidewand geteilt. Dicht unter dieser 
mündet ein Rohr, welches vom Deckel 
des Öl-Transformators 


4 mit -Rohrpatronen- 


Abb. 4. Hebelschalter mit 
Seitenantrieb und Kappe. 


ausgeht. Der - 


beawirkenkden seitlichen Hebel wird durch 
ein zweiteiliges Lager abgedeckt. In 
diesem Lager sitzt eine mit erstklassigen 
Material isolierte gemeinsame Achse, an 
welcher mittels einer neuartigen Brille 
die Messer befastigt sind. Nach Lockern 
zweier Schrauben können die: Messer 
ausgezogen und leicht ersetzt wenden. 
Diese Anordnung vermeidet den bisher 


"in Erınangelung einer praktischeren Bau- 


art verwerkleten Betätigungsbügel, 
welcher die ganze Schutzkappe U-förmig 
umfaßt und durch dessen Befestigung im 


Abb. 5. 
_H.ebelumschalter. 


Drehpunkte eine bruchgefährliche Kupp- 
lungsvorrichtung entsteht. 

Die Hebelschalter mit 
antrieb (Abb. 3, 4) 
und dreipolig ausgeführt und auch 
- oder Stöp- 
selsicherungen kombiniert. Sie sind für 
Betriebsspannungen bis 500 V geeignet, 


Seiten- 
m pwei- 


S6- können aber durch Anbau einer Funken- 


kammer bis 750 V gebraucht werden. 

Nach den gleichen Grundsätzen wie 
die beschriebenen Hebelausschalter wer- 
den auch die Hebelumschalter er- 
zeugt (Abb. 5), auch diese können 
mit seitlichem Antrieb versehen 
werden. Der, Schalthebel drückt 
beim Umlegen auf eine Kröpiung 
am Ende der Messer, so daß 
diese zwangsweise aus ken Kontakten 
gehoben werden. Beim Austritt der 
Messer aus den Kontakten wird durch 
eine starke Spiralfeder die Moment- 
schaltung bewirkt. Eine kräftige Arre- 
tierung in der Mittelsteiimg verbindert, 
daß die Messer infolge ihres eigenen Ge- 
wichtes den Stromkreis ımerwünschter- 
weise schließen. 


Transformator ist nicht bis zum Deckel, 
sondern nur bis zu eMmer bestimmten 
Marke gefüllt, das Öl steigt entsprechend 
bei Erwärmung und drückt die oberhalb 
befindliche Luft in den unteren mit Öl ge- 
füllten Teil des Konservators, wodurch 
ein Teil des Öls durch ein Verbindungs- 
rohr in den oberen Teil fließt, an dessen 
höchsten Punkt ein LuftauslaßB ange- 
bracht ist. Im tiefsten Punkt des Unter- 
teils befindet sich eine Schraube als 


Wasserablaß. 


Über Erfahrungen mit der Verhei- 
zung von Torf im Dampfkesselbetriebe. 
berichtet Ph. Stauf, München, in Z. 
bayer. Rev. Vereines Der Heizwert 
des wasser- und aschenfreien Torfes 
beträgt, da die brennbare Substanz bei 
den. _einzeinen _ Sorten‘ in allgemeinen 


„E. u, M.“ Heft 40 3: Dezember 1922 


Elektromotoren 


Verkauf: 


Gelegenheitsstücke — Konkurrenzlos 


Ankauf: 


Nur erste Marken 


Umtausch: 


Gegen andere Spannungen und Stärken 


Leihmotoren: 


Dauernd oder bei Störungen 


Reparaturen: 


Fachgemäß — schnell — kulant 
Neu- und Umwicklungen 


Kollektoren: 


Neuanfertigung — Reparatur 


> : , 2 Ga 
roA ern D DR, ER , 
"rF RER Be, t 7>p or = 
pt a. a Tre R N 
u 


s ` y Go” 7 e AA i$ s 6 t 
$; ta Art SL Yy > fi x 
? Ra a En AB ESN BERN 
= s] Ya, BEE Se E > a 
EEE E A E A T J VARD. 


Elektromotoren-Ges. m. b. H. 
Wien, VII, Stiftgasse 6/1. 


> t, 
b. H. 


S: M. 
wien, iii. Untere Weißgärberstraße 20. 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
es Motoren 
Anton Gönner, Wien VI. 


NICKELINDRAHTE 
GLUHLAMPEN 


Elektrotechnische Handelsgeselischaft 


Telegr: Reiscomp Wien 


> Îl 
: Drehstrom-Generator 75 KVA i 
| 220/380 Volt, 1000 n, m. angeb. Erreger, SSW, kompl., neu. W 


jj Hochspannungs - Drehstrom - Motoren | 


2 Stück 50 PS, 3000 Volt, 950 Touren, SSW, komplett wa 
| 1 Stück 68 PS, 3000 Volt, 950 Touren, SSW, komplett | 


Orig. Vulkanfiber 


Preßspäne, Celion, Gummoid, Hart- 

gummi, Glimmer, Mikanite, Kollektor- 

glätte, Oelleinen, Diagonalbänder, 
Jakonetbänder 


liefert prompt und preiswert 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser 
| Wien, I,, Schottenring 33. Tel.: 16273, 3608/VIll, 


Telegr.: ProXschmotor. m Mähr.-Ostrau, Teschnergasse 11. Tel. 1078, 


KARL RAMMEL & Co., Ges, m, b. H, 


‘fel. 752 Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634/11 
GENERAL-VERTRETER von 


BENDER & WIRTH nor Westraien 


Dreileiter-Dynamomaschine 


zu 
86 KW, 2X250 Volt, 1000 Touren, mit Spannungsteiler, 

| Bergmann, komplett 

a billigst zu verkaufen. = 


| Ing. F. Proksch, Wien VI., Getreidemarkt 7 
Telefon 812, 2886. 


WIEN, XVill., GENTZGASSE NR. 144 


Fabrikation elektrischer Heiz- und Koch- 
apparate, Engros - Erzeugung von Keiz- 
 körpern für sämtliche industrielle Zwecke 


ANZEIGER we- u. 
FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN 


Beilage zu „E.. u. m“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien: 
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Wien, 1 0. Dezember 
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INHALT: Moment-Hebelschalter bis 350 A, 500 V. Von Ing. Lerch. S. 259. — Rundschau. S. 259. — An- 


lagen und Projekte S. 260. — PHROFRENT, S. a — Wirtschaftliche Nachrichten: Neue Ausgleichs- 


zahlen. S. 261. — Metallmarkt. S. 261. 


Moment-Hebelschalter bis 350 A, 500 V. 


Auf Grund vieljähriger Erfahrungen 
hat die Firma Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H.. Wien XIII. eimen neuen 
Hebelschalter entworfen. der, sorgfältig 
durchgebildet . und mit Sondereinrichtun- 
gen in großen Serien erzeugt, allen An- 
forderungen entspricht, die man an einen 
guten MHebelschalter stellen kann, und 
gegenüber den hankielsäblichen: Bauarten 
wesentliche Vorteile aufweist (Abb. 1). 

Der Schalter ist in allen seinen 
Teiten solid und kräftig gehalten, dabei 
aber doch leicht, so daß er sich für den 
Export vorzüglich eignet Schaltmesser 
umd Kontaktklötze bestehen aus gezoge- 
nem Messing, die Hebel sind aus Sie- 
mens-Martinstahl gepreßt. Die Rück- 


— || 
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Abb. 1. Zweipo! en Abb. 2. Hebelschalter 
ausschalter 60 A mit Kappe. 
schnellfeder, die gleichzeitig als Kupp- 
lung zwischen Hebel und Kontaktmesser 
dient, ist reichlich bemessen und aus 
bestem Klawviersaiten-Stahldraht herge- 


stell. Die Verbindung der stark ver- = 
steiften Hebel mit der gut isolierenden % 
Traverse zeichnet sich durch besonklere 


Widerstandsfähigkeit aus, indem die 
Traverse von den Hebeln mittels kräf- 
tiger Klauen fest umklammert wird, 
welche einesteils das Spalten der Tra- 
verse verhindern, anderseits die Verbin- 
dung gegen Verdrehen sichern und so 
ihr Lockerwerden verhüten. 


Zur Begrenzung des Ausschalthubes 
dient ein _ widerstandsfähiger Anschlag 
so daß alle‘Hebel in der Ausschaltstellung 
genau gleich stehen. Die Kontaktfekdern 
sind mit den Anschhrßstücken durch 
Nietung und Verschraubung fest ver- 
bunden, Gelenkbolzen und Mitnehmer 
ohne Muttern ausgeführt. Das Abreissen 


Rundschau. 


Neuerungen an Transformatoren. 
Von der Böhmisch-Mährischen Elek- 
trotechnischen Werken Fr. KriZik A.-G., 
Prag-Karolinenthal, werden Transforma- 
toren ausgeführt, über die „El. Obzor“, 
Nr. 31, 1922, das folgende berichtet. 

Eine Neuerung betrifft einen Stu- 
fenschalter für Öltransformatoren, wie er 
auch in Amerika gebaut wird- Er bildet 
den Sternpunkt der Hochspannungs- 
wicklung, befindet sich mit den strom- 
führenden Teilen unter Öl und gestattet 
eine Spannungsänderung von +4 vH. 
Zwei zgußeiserne Platten sind durch 
drei im Dreieck stehende Säulen 
aus Hartpapier distanziert, auf welchen 
sich die Messerkontakte befinden, In der 


klemmt sind. 


Abb. 3.. Hebelschalter 
mit Seitenantrieb. 


Von Ing. Lerch, Wien. 


des Funkens geschieht nicht an einem 
für sich gefederten Hilfskontaktmesser, 
welches gewöhnlich Filigran und sehlecht 
gelagert ist, sondern am starken Haupt- 
messer selbst. Die Hauptkontakte sind 
durch leicht auswechselbare Abbrenn- 
rollen geschützt. 


Die Schalter können die volle Lei- 
stung bei voller Spannung mit Sicher- 
heit abschalten. Sie werden in verschie- 
denen Ausführungen hergestellt w a in 
Verbindung mit Streifien-, Rohrpatronen-, 
Universal- und Diazed-Sicherungen. Mit 
Meß:instrumenten werden sie zu Motor- 
schalttafeln zusammengebaut und auch 
in gußeiserne Motorschaltkasten einmon- 
tiert. 

Alle Schälter können mit Schuiz- 
kappen aus hartgebrannter Pappe ver- 
sehen werden (Abb. 2). Die Befestigung 
derselben auf kler Schaltplatte erfolgt 
durch Kassettenhaken, die auf der Kap- 
pe drehbar aufgenietet sind und in pas- 


sende, aus Messing gepreßte Gegen- 
stücke eingreifen, welche durch die 
Halteschrauben des Schalters festge- 


' Um die Konstruktion der. Schutz- 
kappen auch den Vorschriften des V. 


D. E. anzupassen, wonach elektrische 


Apparate staubdicht gekapselt sein 
müssen und daher keine Schlifze oder 
sonstigen Öffnungen aufweisen dürfen, 
wurde die Herstellung eines Hebel- 
schalters mit Seitenantrieb 
aufgenommen, welcher obiger Forderung 
in folgender Weise nachkommt: 

Die in der Schutzkappe notwendige 
Öffmmg für den die Momentschaltung 


Mitte ist drehbar ein viertes Rohr aus 
Hartpapier gelagert, welches aus dem 


` Deckel des Transformators herausragt. 
. oben einen Drehknopf, unten die jeweils 


den Sternpunkt bildemden Doppelkontakt- 
federn trägt. Entsprechende Rasten 
machen die Schaltstellungen fühlbar. 
Zu erwähnen ist ferner eine Modi- 
fikation des Ölkonservators, bei welcher 
das Öl des Transformators nicht un- 
mittelbar sondern durch Vermittlung ei- 
ner Luftsäule in Verbindung mit dem 
Öl des Ausdehnungsgefäßes steht. Ein 
horizontal gestellter Blechzylinder ist et- 
was über den Transformator überhöht 


befestigt und durch eine horizontale - 


Scheidewand geteilt. Dicht unter dieser 
mündet ein Rohr, welches vom Deckel 
des Öl-Transformators 


| | mit -Rohrpatronen- 


Abb. 4. Hebeischalter mit 
. Seitenantrieb und Kappe. 


ausgeht. Der - 


bewirkerklen seitlichen Hebel wird durch 
ein zweiteiliges Lager abgedeckt. In 
diesem Lager sitzt eine mit erstklassigen: 
Material isolierte gemeinsame Achse, an 
welcher mittels einer neuartigen Brille 
die Messer befestigt sind. Nach Lockern 
zweier Schrauben können die Messer 
ausgezogen und leicht ersetzt werden. 
Diese Anordnung vermeidet ‘den bisher 


"in Emnangelung einer praktischeren Bau- 


art verwerkleten Betätigungsbügel], 
welcher die ganze Schutzkappe U-förmig 
umfaßt und durch dessen Befestigung im 


Abb. 5. 
_H.ebelumschalter. 


Drehpunkte eine bruchgefährliche Kupp- 
lungsvorrichtung entsteht, 

Die Hebetschalter mit Seiten- 
antrieb (Abb. 3, 4) n pwel- 
und dreipolig ausgeführt und auch 

- oder Stöp- 
selsicherungen kombiniert. Sie sind für 


Í Betriebsspannungen bis 500 V geeignet, 


können aber durch Anbau einer Funken- 
kammer bis 750 V gebraucht werden. 

Nach den gleichen Grundsätzen wie 
die beschriebenen Hebelausschalter wer- 
den auch die Hebelumschalter er- 


zeugt (Abb. 5), auch diese können 
. mit seitlichem Antrieb versehen 
werden. Der. Schalthebel drückt 


beim Umlegen auf eine Kröpiung 
am Ende der Messer, so \ 
diese zwangsweise aus den Kontakten 
gehoben werden. Beim Austritt der 
Messer aus den Kontakten wird durch 
eine starke Spiraffeder die Moment- 
schaltung bewirkt. Eine kräftige Arre- 
tierung in der Mittelsteiumg verhindert, 
daß die Messer infolge ihres eigenen Ge- 
wichtes den Stromkreis ımerwünschter- 
weise schließen. 


Transformator ist nicht bis zum Deckel, 
sondern nur bis zu eMmer bestimmten 
Marke gefüllt, das Öl steigt entsprechend 
bei Erwärmung :und drückt die oberhalb 
befindliche Luft in den unteren mit Öl ge- 
füllten Teil des Konservators, wodurch 
ein Teil des Öls durch ein Verbindungs- 
rohr in den oberen Teil fließt, an dessen 
höchsten Punkt ein Luftauslaß ange- 
bracht ist. Im tiefsten Punkt des Unter- 
teils befindet sich eine Schraube als 
Wasserablaß. 

Über Erfahrungen mit der Verhei- 
zung von Torf im Dampfkesselbetriebe., 
berichtet Ph. Stauf, München, in Z. 
bayer. Rev. Vereines Der Heizwert 
des wasser- und aschenfreien Torfes 
beträgt, da die» brennbare, Substanz bei 
den.. einzeinen _Sorten Cin Callgerneinen 
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die gleiche ist, rund 5200 cał; da aber 
der Wasser- und Aschengehalt sehr 
schwankt, ist auch der wirkliche Heiz- 
wert sehr verschieden. Er liegt zwischen 
4500 cal bei 10 vH Wassergehalt und 
sehr geringem Aschengehalt und 1300 cal 
bei 50 vH Wasser und 20 vH Asche. 
Zahlreiche Versuche haben als Mittel- 
wert 3000 cal bei 4 vH Asche und 35 vH 
Wasser ergeben. Bei der Verwendung 
von Torf als Brennstoff spielt selbstver- 
ständlich auch die Fewerung eine Rolle. 
Plan- und Stufenrostfeıterungen lassen 
sich meist ohne wesentliche Anderung 
für die Torfverheizung verwenden, Mit 
hochwertigem Torf kann man auf Plan- 
rosten, ohne Anderung der Rostgröße 
fast die wheichen Leistimgen erzielen wie 
mit Kohle. Bei minderwertirem Torf muß 
man, wenn möglich, den Rost verlängern 
oder mehr Kessel im Betrieb nehmen. 
Bei feuchtem Torf mischt man zweck- 
mäßig Kohle bei. Auch Unterwind för- 
dert die Verbrennung von minderwerti- 
cem Torf. Bei Stufenrosten müssen die 
Füllhälse erweitert werden. Nach den Er- 
fahruneen des Verfassers haben sich 
aber bei der Verfeuerunz von Torf auf 
eewöhnlichen Stufenrosten verschiedene 
Mänge! gezeigt. Bei Wanderrosten ist 
ein kleiner Stufen- oder Schräerostvor- 
bau mit großem Fülltrichter sehr zweck- 
mäßig. Es läßt sich dann eine gute Ver- 
eizungx von [Torf erzielen, besonders 
wenn dieser vorher entsprechend zer- 
kleinert wird. Auch hier hat sich die 
Beimischung von Kohle gut bewährt. Die 
Verdampfungsziffer des Torfes schwankt 
zwischen 1'85 und 470, ie nach seiner 
Zusammensetzung und nach der Güte 
der Wärmeausnützımg. Im Zusammen- 
hang damit steht der Dampfpreis, d. s. 


die Brennstoffkosten für eine bestimmte 
Menge, zum Beispiel 1000 kg Dampf. 
Unter Zugrundelegung der Verhältnisse 
in München für den Monat Juni d. J. 
ergibt ein Vergleich mit den dort üb- 
lichen Kohlensorten, daß nur hochwer- 


` 


tiger Torf bei den derzeitigen Geste- 
hungskosten den einheimischen Brenn- 
stoffen wirtschaftlich gleich kommt und 
daher ist Torf vom wirtschaftlichen 
Standpunkt nur als Hilfsbrennstoff zu be 
trachten. 


Anlagen und Projekte. 


Wasserkraftausnützung in Österreich. 


Zusammenstellung der von den politischen Verwaltungsbehörden im September 1922 
im hydrographischen Zentralbureau vorgelegten Anzeigen von größeren projektierten 


Wasserkraftanlagen. 
Gewässer Total- Nutz- Wassermenge in 
HauptfluBgebiet, Politischer Bezirk, Konzessionswerber Gefälle Gefälle sek./lit. 
Land . m m Höächst- Mindest- 
Möll . ; ; 
(Drau, Spittal, Kärnten) Geza de Petenyi. 70:0 650 12700 7250 

Traun Zell G. m. b. H. ; 

(Donau, Linz. O.-Ö.) 200 .438 4700 zu 


Mur 
(Drau, Graz, Stmk.) 
Thaya 


in Freindorf - 
Mayr-Melnhof 53 


50 43000 — 


y Dr. , 
(Donau, No a. d. Th. Hermann Schedy 47 43 6000 
Wildensteinerbach Elektrizitätsgen. i ; 
(Drau, Völkermarkt, Kärnten) Galizien 1335 1286 300 70 
Literatur. Geschäften durch Wiedergabe des Brief- 


Aus Handel, Industrie und Technik, 
Briefwechsel und Musterbeispiele von 
Alfred Schlomann, Verlag Olden- 
bourg., München und Berlin 1922. Preis 
Mk. 11.— 

Der durch die Herausgabe der 
Illustrierten Technischen Wörterbücher 
bereits rühmlichst bekannte Verfasser hat 
sich ein eigenartige Aufgabe gestellt. Er 
will die Entwicklung von industriellen 


wechsels darstellen, der mit der ersten 
Anfrage des Bestellers beginnt, Angebot, 
Bestellung. Abmachungen über die Auf- 
stellung, Abnahme und Gewährleistung 
behandelt. Da in einem derartigen Brief- 
wechsel Zeichnungen eine wesentliche 
Rolle spielen, sind solche den betreffen- 
den Briefen beigefügt. Die Absicht die der 
Verfasser mit seiner Sammlung verfolgt. 
giht er in der Vorrede an: Der Techniker 


Geschäftliche" Anzeigen. 


Mr? Notenbank”’undfinnere Goldanleihe. 


In einer Besprechung. die im Finanzministerium zwischen 
den Vertretern der Regierung und den Abgesandten der 
Wiener und der Bundesländerpresse am Mittwoch stattfand, 
betonte Bundeskanzfer Dr. Seipel die Wichtiekeit des Augen- 
blickes für die Zeichnung der inneren Goldanleihe und 
die Errichtung der Notenbank. die zu gleicher Zeit auf- 
gelegt wird. Es handle sich um die Zukunft unseres Volkes 
und seiner Wirtschaft. Hierauf setzte Sektionschef 
Dr. Schwarzwald die Vorteile auseinander, welche die 
innere Goldanleihe dem Zeichner bietet, indem er folgendes 
ausführte: 

‚Wir drücken die Anleihe in der wertbeständigsten Gold- 
valuta der Welt, in Dollar, aus, so daß derjenige, welcher 
uns Geld leiht, unter allen Umständen gewiß sein kann, einen 
internationalen stabilen Wert in der Höhe desienieen, den er 
dem Staat leistet, zurückzuerhalten. Der Staat drückt sein 
eigenes Vertrauen in die Zukunft unserer Währung dadurch 
aus, daß er, obwohl sich in Dollar verpflichtend‘ sich doch 
bereit erklärt, bei der Einzahlung auch Kronen entgegen- 
zumehmen, und zwar sogar zu einem Kurse, der tiefer 
steht. als der Tageskurs. indem wir uns für jeden Dollar 
bloß 70.000 Kronen bezahlen lassen, obwohl der Kurs 
des Dollars gegenwärtie zwischen 71.000 und 72.000 liegt. Der 
Staat erklärt sich bereit, in sechs Monaten, wenn 
die Schatzscheine eingelöst werden. dem Zeichner, wenn er es 
wünscht, statt der verbrieften Dollars auch den einzezahlten 
Kronenhetrag zurückzugeben. Dadurch ist also der Schatz- 
scheinzeichner gegen alle Möglichkeiten einer Wertveränderung 
völlig geschützt und kann gewiß sein, seine Ersparnisse zum 
vollen Werte, ohne jede Beeinträchtigung, zurückruerhalten. 

Wir bieten ferner dem Zeichner eine hohe Verzinsunre, 
nämlich acht Prozent, die sofort bei der Zeichnung des 
Schatzscheines ihm vergütet werden. Auch diese Anleihe ist 
auf den Bruttoeinnahmen der Zölle und des Tabakmonopols 
sichergestellt. 


Dr. Schwarzwald hob sodann die Begünstigung hervor, 


die mit der Subskription auf die innere Goldanleihe verbunden 
sind. Veräußerungsgewinne von Wertpapieren 
oder von Valuten sind von der Besteuerung `v 


wird sich beim Studium dieses Werkes 


Einkommen oder im Erwerbe frei, soweit die durch solche 
Veräußerungsakte flüßix gewordenen Gelder in den Schatz- 
scheinen angelegt werden. Wir gewähren diese Begünstigung 
sogar solchen, welche sich bei der Beschaffung oder Thesaurie- 
rung dieser Vermögenswerte gegen die geltenden Steuer- oder 
Devisenvorschriften vergangen haben, indem wir eine bezüg- 
liche Amnestie zusichern. ' 

Endlich bieten wir den Zeichnern der Goldschatzscheine 
auch noch ein ganz besonderes Vorrecht bei der 
Zeichnung der Aktien der neuen Notenbank. 

Was nun die Notenbank selbst betrifft, verwies Dr. 
Schwarzwald darauf, daß der Erwerb der auf 100 Kronen Gold 
lantenden Aktie noch dadurch erleichtert wird, daß Viertelaktien, 
die nur auf 25 Kronen lauten, ausgegeben werden. Die Renta- 
bilität dieser Notenbankaktien ist sehr hoch. Die Dividenden 
der neuen Bank werden in Gold bezahlt werden und eine Be- 
teiligung des Staates an den Gewinnen der Bank trift erst ein, 
wenn nach reichlicher Dotierung des Reservefonds eine acht- 
prozentire Dividende ausgeschüttet werden kann. Daß eine 
Inanspruchnahme der Notenbank durch den Staat, wie in der 
Vergangenheit, ausgeschlossen ist, ist bekannt. Auch den 
Zeichnern der Notenbankaktien gewähren wir dieselben 
Steuerbegünstigungen und Amnestien wie den 
Zeichnern der inneren Anleihe. 


Elektrotechnische Fabriken Jakob Neufeld 
Aktien-Gesellschaft. 


Die seit mehreren Jahrzehnten am Platze bestehende 
Firma Jakob Neufeld Wien XIV. — Traiskirchen wurde in eine 
Aktiengesellschaft umgewandelt, 

Die Leitung des Unternehmens hat der bisherige Allein- 
inhaber. Herr Jakob Neufeld, inne, er wird von Herrn Direktor 
Josef M. Weiß in der kommerziellen Abteilung und den Herren 
Karl Neufeld und Alois Neufeld in der technischen Führung des 
Betriebes unterstützt. Die Gesellschaft wird sich — wie bisher 
— mit der Erzeugung von Gleich-, Dreh- und Wechselstrom- 
motoren sowie von elektrischen Heiz- und Kochapparaten be- 
fassen. Durch bedeutende Vergrößerungen in den. Betrieben 
und durch die Einführung der neuesten Seriensysteme werden 
Erzeugnisse hergestellt, die sowohl qualitativ als auch hinsicht- 
"ch der Preise in ieder Bsziehung, konkurrenzfähig sein werden. 
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die zur richtigen Abwicklung derartiger 
Geschäfte unbedingt nötigen kaufmänni- 
schen Kenntnisse aneignen. Der Kauf- 
mann wird in das begriflliche Denken 
des ingenieurs und Imdustriellen einge- 
führt und wird den Wert der bildlichen 
Darstellung zur Unterstützung seiner 
Ausdrucksweise kennen und schätzen 
lernen. Die Trennung des Werkes in lose 
Hefte, deren jedes einen Vorfall behan- 
delt, macht das Ganze sehr handlich und 
ist auf Erweiterungen berechnet, die sich 
auch auf Musterbeispiele aus der Patent- 
praxis, der Gutachtentätigkeit, aus Geld- 
beschaffungsverhandlungen. Gerichtsfälle 
u. dergl. mehr erstrecken sollen. Bis jetzt 
sind 6 Hefte erschienen, u. z. die Brief- 
wechsel über die Lieferung eines Lauf- 
kranes für eine Hafenlöschanlage, über 
den Auftrag auf eine Dampikesselanlage, 
über einen Auftrag auf eine Brauerei- 
Kühlanlage, über die Anlage eines städ- 
tischen Leitungsnetzes für Licht und 
Kraft, über die Beschaffung eines elek- 
trischen Laufkrans für eine Maschinen- 
bauanstalt und über die Erstellung einer 
elektrischen Akkumulatorenanlage. Wenn 
auch natürlich das Hauptaugenmerk auf 
die klare Darlegung der ‚wichtigsten Ge- 
Sichtspunkte für die Abfassung der Ver- 
träge gerichtet ist, werden auch Zwi- 
schenfälle und Einzelfragen gebracht, 
wie sie bei jedem Geschäft vorkommen. 
Dabei verliert sich der Verfasser, jede 
Weitscheifigkeit vermeidend, nie in De- 
tails, sondern geht immer nur auf das 
Wesentliche aus. Nicht zuletzt ist es 
auch der gute Stil,.der das Lesen der 
Briefwechsel trotz des trockenen: Stoffes 
anregend gestattet, 


Technisches Büro,. Wien, l, 
Tel. 8198 


ING. A. NECHUTA 


Nibelungengasse 3 


Telegr.: Anechuta 


` Wirtschaftliche Nachrichten. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fach- 
gruppe der Maschinen- und Apparate- 
fabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
industrie Österreichs hat nachstehende 
Ausgleichzahlen nach den Anhängen L, 
M und O zu den Lieferungsbedingungen, 
mit Gültigkeit ab 1. Dezember 1922 fest- 
gesetzt: 

Für Gruppe 1: 

Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 kVA 
bei Generatoren (bezogen auf 1000 
U/min). 
nach den Anhängen L, M u. O 9500 

Für Gruppe 2: 

Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA 
Generatoren (bezogen auf 1000 
U/min). 
nach den Anhängen L, M.u. O 10200 

Für Gruppe 3: 

Turbogeneratoren i 
nach den Anhängen L, M u. O 11500 
. Für Gruppe 4: 

Tranformatoren bis 200 kVA (bezogen 
auf 50 Per/s). 
nach den Anhängen L, M u. O 10200 

Für Gruppe 5: 

Transformatoren über 200 kVA (bezogen 
auf 50 Per/s. 
nach den Anhängen L, M u. O 11000 


Für Gruppe 6: 


Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Wider- 


stände, besonderes Kran-, Aufzugs- 
und Bahnmaterial 
nach den Anhängen L, Mu. O 10800 
Für Gruppe 7: 
Schaltapparate und Material für Schalt- 
anlagen 
nach den Anhängen L, M u. O 11700 


Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen 
nach den Anhängen L, M u. O 3200 
Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummi- 
kästen . t o D o o - 


Metallmarkt. 
Hamburger Metallbörse 
vom |1. Dezember 1922. 


3100 


eld: Brief: 
Zink prompt ..... 1350 1500 
Remelted ...... 1200 1400 
Hüttenblei . . ..... 850 900 
Bankazion . ...... 5900 °' 6400 
Kathoden-Kupfer . . . . 2350 2500 
Wire bars . . 2... ..» 2400 2600 
Raffinade ....... 2100 2200 


l Londoner Börse. 
‚(Nach „Mining Journal“ v. 1. Dez. 1922.) 
Preise tür 1 t (1010 kg) PL. sb a Pi. snd 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . .69 15,0 
Wire bars N 2 
sa e ‘ 
Standard 8 Monate 63 26 


Zinn: 
Engl. ingots .. . . 174 10 0 
175 0 0 


Kassa . 
Standard | 3 Monate 176 0 6 


70 50 
62 76 
63 15 0 


175 00 
175 26 
176 26 


Blei: 
Engl.pigcommon ..27 50 —— — 
Zink: 


nk: 
Ordinary brands . . . 3715 0 35 2 6 
Remelted e o è è o oè 35 10 0 T, ES 
English Swansea . 38/38 5 0 — —— 
Aluminium: 98-99°/ p. t Pf 92, 10 sh 
home and export. 

Nickel: 98-99°/, p. t Home and export Pf 135. 
Platin: 21 Pf 10 sh p. Unze nom. 


AB LAGER: 


15000 m G Draht 1 mm?, 15000 m 1'5 mm? 


Drehsirsmumöteren; 3000 Stück Zugpenden, Fayence, Messing 
Volt 960n S.S.W. 2000 Stück wasserdichte Porzellanarmaturen 
3. 3000 „95, > Glühlampen 110, 120 und 220 Volt 
52 , ’ 
4 , a > 2 i EE g Dreh- und Gleichstrommotoren bis 5 PS 
a Woo W De m Sämtliches Elektromaterial . 
27 „ 220/380 „ 935. SSW. [m] 
2 7 Zu. 10: Aa. [m] EMMERICH FRANK 
175 „ 220/380 „ 1420, Elin Wien, VII, Kirchengasse 33 
> en 220,380 > 1100” p 5 ni Telephon 39-0-49 Telegramm-Adresse: Frankelektro 
102 „ 220/380 „ 1400, S.S.W. [m]  enaros EXPOR ENGROS 
0 „ 220 , 720 „ gekaps. A.E.G 
0 „ 50 „ 90, A.E.G. g 
> » a š a10, S. S. W. 
poleichstrommotorens ` = 5 Haben Sie 
"vo n 9. 
Mo» MO, 1180, Kolben = SEE ee ° 
u 2 » . Las A. G. 9 
125 „ 440 , 860, Elin g @IeKTr. ge eisen 
in 405 132, S.S. w un Kochtöpfe 
9 > 40 ” 10 m Kochplatten 
Drehstrom-Generator : 
50 KVA 380/220 Volt, SSW, 600n, mit direkt = Ofen etc.? 
gek. Erregermaschine. m : | 
ee Saneralocen i Oo Senden Sie dieselben an 
o .E.G. n A l 
110, KW 2X235 Volt 720n S.S. W. o AUG. HUMMEL, WIEN, XIX., 
> x a . I" 2 DO . Hofzeile Nr. 7. — Telephon 94901. 
“Reiches Lager an Motoren von 1/2—10 PS. m 


Auf telephon, oder schriftliche Verständigung werden die 


1:Fahrbares Benzinaggregat 8 PS, 70 Volt, 70 Amp. Apparate kostenlog abgeholt, 


OoooooooDonoooooooo: 
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ÖSTERREICHISCHE NATIONALBANK. 


PROSPEKT 


Auf Grund des Bundesgesetzes vom 24. Juli 1922 über 
die Errichtung einer Notenbank (BGBl. Nr. 490) und der in 
Gemäßheit des Gesetzes vom 14. November 1922 (BGBI. 
Nr. 823) festgestellten Satzungen wird in Osterreich eine No- 
tenbank, und zwar als Aktiengesellschaft unter der Firma 
„Österreichische Nationalbank“ errichtet. Das Aktienkapital 
der Bank beträgt 30 Millionen Kronen Gold. Die Aktien lauten 
auf den Inhaber. Der Nennwert der Aktien beträgt 100 Kronen 
Gokt, doch werden außer den ganzen Aktien auch Viertel- 
Aktien zu 25 Kronen Gold ausgegeben. Die Konstituwierung der 
Bank erfolgt, sobald das Aktienkapital gezeichnet und zur 
Nälite eingezahlt ist. 


Die „Österreichische Nationalbank“ hat wäh ‚, der 
ganzen Dauer ihres Privilegs, das ist bis 31. Dez r 1942, 
das ausschließliche Kecht, Banknoten innerhalb 
der satzungsgemäßen Grenzen auszugeben. Die Noten det Bank 
genießen bis zur Aufnahme der Barzahlungen volle gesetzliche 
Zalılkrait Der Basıknotenumlauf ist in dem in den Statuten 
festgesetzten Verhältnis durch Edelmetall, Valuten und Devisen, 
im übrigen aber bankmäßig zu decken. Der Bund, die Länder 
und Gemeinden dürfen Papiergeld nicht ausgeben. Die Bank 
hat die Aufgabe, den Geldumlauf in Osterreich zu regeln, die 
Zahlungsausgteichungen zu erleichtern und für die Nutzbarma- 
chung verfirgbaren Kapitals zu sorgen, vor allem aber die Auf- 
nahme der Barzahlungen (Einlösung der Banknoten in Metall) 
durch Ansammlung von BEdelmetallen und auf wertbeständige 
Währungen lautenden Guthabungen (Devisen) vorzubereiten 
und: nach gesetzlicher Aufnahme der Barzahlungen deren Auf- 
rechterhaltung zu sichern. Sie wird mit allen ihr zu Gebote 
stehenden Mitteln dafür sorgen, daB bis zur gesetzlichen Rege- 
lung der Einlösung der Banknoten in Metall der Wert ihrer 
Noten, wie er im Kurs der Devisen auf Goldwährungsländer 
oder auf Länder mit wertbeständiger Währung zum Ausdruck 
kommt, mindestens keine Verschlechterung erfahre. 


Die Bank ist berechtigt, nachstehende Geschäfte zu be- 
treiben; 


a) Wechsel, Wertpapiere und Zinsscheine, sowie von 
öffentlichen Lagerhäusern ausgestellte Lagerpfand- 
scheine (Wargants) zu eskontieren und weiter zu 
begeben; Sur 


b) Darlehen gegen Handpfand zu erteilen; 


c) das Depositen-, Einlagen- und Girogeschäft zu be- 
treiben; 


d) Anweisungen auf ihre eigenen Kassen auszustellen; 
e) kommissionsweise Geschäfte zu besorgen; 


f) Gold und Silber, gemünzt und ungemünzt, zu kaufen 
und zu verkauien; 


g) Wechsel und Schecks auf auswärtige Plätze sowie 
ausländische Noten, ferner im Inland zalılbare, nicht 
auf österreichische Kronen lautende Wechsel im In- 
land und Auslamd zu kaufen und zu verkaufen, 
Schecks und Anweisungen auf auswärtige Plätze ab- 
zugebeg, im Auslande Inkassi zu besorgen und Zah- 
Jungen für frenkie Rechnung zu leisten, die zur 
Führung dieser Geschäftzweige erforderlichen Gut- 
habungen im Auslande zu halten und die zu ihrer 
fruchtbringenden Anlegung notwendigen geschäft- 
lichen Transaktionen durchzuführen. 


Der Bund, die Länkler und Gemeinden dürfen die Mittel 
der Bank in keiner Weise, also weder mittelbar noch unmittel- 
bar in Anspruch nehmen, ohne daß sie den Gegenwert der 
bezogenen Banknoten in Gold oder Devisen leisten. 


Die Bundesverwaltung darf mit der Bank Geschäfte 
nur insoferne schließen, als mit diesen Geschäften eine Dar- 
lehens- oder Kreditgewährung durch die Bank nicht ver- 
bunden ist, 


Die Bank genießt weitgehende Exekutions- und Konkurs- 
Privilegien sowie Steuer- und Gebührenbefreiungen. 


Zur Teilnahme ander Generalversammlung sind 
alle Aktionäre berechtigt, die in der in den Satzungen näher be- 
zeichneten Weise den Besitz von 25 Aktien nachweisen. In der 
Generalversammlung geben je 25 im Besitze eines Aktionärs 
stehende Aktien eine Stimme, doch kann ein Aktionär im eige- 
nen und Vertretungsnamen höchstens je 100 Stimmen auf sich 
vereinigen. 


Mehrere Eigentümer von ganzen und Viertel-Aktien, de- 
ren Aktienbesitz zusammen 25 ganze Aktien beträgt, können 
sich durch einen Bevoflmächtigen vertreten lassen, 


. Vorstand der Österreichischen Nationalbank ist der 
ua der aus dem Präsidenten und 13 een 
esteht. 


Der Präsident wird auf Vorschlag der Bundesregierung 
vom Bumdespräsidenten ernannt. Die Generande werden durch 
die Generalversammlung gewählt , 


Die unmittelbare Geschäftsführung erfolgt durch einen 
vom Generalrat zu ernennenden Generaldirektor und durch e ein 
Direktorium. 


Es ist vorgesehen, daß die en eiei Nationalbank 
noch vor Weihnachten 1922 konstituiert werde und ihre Ge- 
schäftstätigkeit am 1. Jänner 1923 beginnen wird, 


Die Jahresbilanz der Bank wird in Kronen Gold 
aufgestellt. Von den gesamten Jahreserträgnissen der Geschäfte 
und des Vermögens der Bank sind nach Dotation des Pensions- 
fonds und des Reservefonds an die Aktionäre 8% des Aktien- 
kapitals in Gold zu verteilen. Vomwsdem sonach erübrigenden 
Gewinn ist, insolange die Gesamtdividende der Aktionäre 10 % 
des Aktienkapitals nicht übersteigt, ein Drittel an. die Aktionäre 
auszuschütten, wogegen die anderen zwei Drittel der Staats- 
verwaltung zufallen. Darüber hinaus ist von einem restlichen 
Gewinn ein Viertel an die Aktionäre auszuschütten wogegen 
die anderen: drei Viertel der Staarsverwaltung zufallen. 


Die Zeichner von Aktien der Österreichischen National- 
bank genießen außerordentliche steuerrechtliiche Begün. 
stigungen. 


Ferner wird die Verwendung von Vermögenschaften, hin- 
sichtlich welcher gewisse Übertretungen der Valuten- und 
Devisenvorschriften oder gewisser Steuervorschriften vorge- 
kommen sind, durch Strafnachsichten erleichtert. Näheres im 
Anhang. 


= 


Wien, am 1. Dezember 1922. 


Der Bundesminister für Finanzen: 


KIENBÖCK m; p. 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN | 


= Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Uereines in Wien 


INHALT: Das Bell-Telephon-System in Nordamerika. Von Hans Helirigi, Innsbruck. S. 262. Literatur 
S. 253. — Teuerungszuschläge. S. 263. —”Metallmarkt. S. 263. 


` Das Bell-Telephon-System in Nordamerika 1921’). 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


Aus dem Jdetzten Jahresberichte Mill. Gespräche weniger täglich gezählt im Verlaufe der letzten 20 Jahre, seit 
(New-York 1. März 1922) der „Ameri- wurden: der Fern(tli)verkehr 1901, wurden im ganzen in den Bell- 
can Telephone and Telegraph Co“ für zeigt im  Berichtsiahre eine ge- Telephonanlagen über' 133 Milliarden‘ 
das Jahr 1921 mit dem Entwicklung- ringere Zunahme mit nur 23 vH gegen Doll. investiert. | 
stande am 1. Jänner 1922 sind folgende 71 vH im Vorjahre und über den Ver- Die technischen und wässenschaft- 
Daten?) entnommen, die das weitere kehr auf den sogenannten „long lichen Arbeiten sind in ununterbrochenem 
immense Wachsen des Bellsystem in distance“ Fernlinien (transkon- weiteren Fortschritt begriffen, so mit 


der Union illustrieren. tinentale New-York-San Francisco etc.) dem lautsprechenden T elephonsystern: 
Tabelle I. Sprechstellen (Anzahl). o 
l. Jänner Zuwachs im Jabre vH (vH) 
1921 1922 1920 1921 1920 . 1921 (1919) 
Bell Companies. ... 2... i 8 333 979 8914 155 594 820 580 176 T68 7'00 (7:46) 
Connecting Companies*). .... 4 267 956 4 466 064 211 368 198 108 5°25 470 (5°08) _ 
zusammen . . 12 601 935 13 380 219 806 188 778 284 640 698 - (6:20) 


*) 1921: 9231; —- 1922: 9264 von ungefähr 10300 Telephone Compan:es in der Union; — außerdem sind dem Bellsystem über 26000 Land(rural)-Iines 
und Systems angeschlossen. l 


Verhältniszahlen pro Sprechstelle am 1. Jänner: 


1900 1906 1911 1916 1921 © | © 1922 
Einwohner. . 2 aeaea 68 33 16 11 9 9 
Tabelle Il. Drahtlänge (Kilometer). | nn | 
l. Jänner Zuwachs inm jabre vH | (vH) `. 
1921 l 1 1921 1920 1921 - (GM 
Ortsnetze . 2 oo 34 768 070 38 272 659 1 546 192 3 504 589 46 101 (35) 
Fernttoll)liinien . . . 2.2... 6 071 786*) 6 497 779*) 407 787 425 993 72 TO (5:6) 
zusammen . . 40839 856 44 770 438 1 953979 - 3930 582 50 96 (40) __ 
Davon waren geführt: | BE Ze. 
in Kabeln... .. 2 2 2.. 25 342 505 28 355 715** 1 718 989 3013210 73 19 -© (47) 
auf Freileitungen ...... 15 497 351 16 414 723** 234 990 917 372 1:5- 60 (2:4) 


®) Außerdem den „Connecting Companies“ gehörige 1921: 722844; — 1922: 742091; — somit gesamte D:ahtiänge im Bellsystem Ende 1921: 45-5 Mill, 
Kilometer; **) aut die Ortsnetze enttallen 91°7 (i. V. 91°4) vH Kabel und 74°7 (i. V. 75°U) vH Freileitungen; — auf die Ferntto:l)isnien entfallen 6'3 (i. V. 8.6) 
vH Kabel und 25:3 (i. V. 25'0) vH Freileitungen; — in den Ortsnetzen waren 9'4 (i. V. 95 8) vH Kupferdrahte; auf den Freileitungen 919 (i. V. 9f-1) vli. 


Tabelle Ill. Verkehr, Gespräche (Millionen). í 
im Jahre Zunahme . vH Sii 
i 1 1921 1920 1921 1920 ' 1921 ı919) 
Ortsverkehr . . . . 2 2 2 2 20. 102509 10 842°1*) 436:7 591:2 77 59 (1:3) 
Fernltollverkehr ......:. 4273 4366*) . 16:3 83 71 23 (37) 
*) Im Durchschnitte täglich 33671 000 im Orte- und 1356000 im Feınverketre, mithin zusammen ıäglich 35027000 Gespräche; das ist um nahezu 


11 Millionen tägJıch mehr als vor 1U Jahren (1911); — auf eıne Sprechstelie enifielen im Durchschnitte Gespräche: im Jahre i911 im Ortsverkehre 1690, 
im Fern(toll)-verkehre 46; im Jahre 1921 im Ortsverkehre 810, im Fern(toll)verkehre 33. ET I: oe 


Die Zahl der Sprechstellen im speziellen fehlen Angaben; sie ge- Eröffnung der Unterseekabelverbin-- 
hat sich im Berichtsjahre um 778000 hören eben nicht zum eigentlichen Bell- dung mit Cuba (Havana) am. 
(i V. 806000) auf rund 13:44 Mill. ins- system, sondern sind Eigentum der 11. April 1921, mit Simultan- ° 
gesamt vermehrt, wovon 7 vH A. T. and T. Co, in deren ausschließ- betrieb- (ein Gespräch und acht: 
des Zuwsachses auf die Bell Com- lichen Betriebe stehend. Telegramme auf jedem Kabel) etc, ' 
panies entfallen; über 35 Mill. km Von dem im Berichtsjahre in- vorbereitete Einführung eines sogenann-,, 
Drathlänge sind in den Ortsnetzen vestierten Kapital per 180 Mill. ten „Broadcasting“ . Dienstes) der‘ 
zugewachsen gegen 1'5 Mill. im Vor- Doll. (x V. 147 Mill) entfallen auf Radio Telephonie von einer Zentraf-- 
jahre und die Fernttoll)linien sind um Ausrüstungen 64, auf Leitungen 74 Mill. station aus zur Musikübertragung u. dgl 


e`’ 
. 
P 


Sa 05 Mill. km verdichtet worden, (Ortznetze 49, Femttoll)linien 25) etc. 1) E. u. M. 1922, Heft-47, Seite 51. a 
auch etwas mehr als im Vorjalıre. 77 vH 1 illionen Dollars). T S 
(à V. 88 vH) der zugewachsenen Drähte i im Sai mehr er 
entfallen auf Kabelleitungen, deren 1920 1921 1921 
Anteil an der Gesamtdrahtlänze im Be- Bruttoertrag . -. 2 2 2 2 2220. 4494 4971 477 
richtsjahre von 618 vH im Vorjahre auf Ausgaben (Betrieb etc). ...... 375°8 400°0 242 l 
631 vH im Werte von 3394 Mill. Doll. Rein-Einnahmen .. .. .. .. .. 736 91I 235 ` 
gestiegen ist, wovon auf die Kabel ailein Sonstige Einnahmen |. ||... 117 13°6 1:9 
Mu auf die Kunde, Röhren Interessen etc. bezahlt . . . . . ._ 375 433 . 58 

; f ill. entfallen. 5 Be a E 

` Der O a hr hat im Vir- Bleibt Reingewinn ......... 478 67:4 196 5 
hältnisse zum Sprechstellenzuwachs Dividenden. bezahlt... ...... W0 4 TE 
nur mäßig zugenommen um nahezu Ueberschuß. . . 78 19:6 118 


600 Mill. Gespräche und zeigt gegen die 


: j Bilanz: 
Zunahme im Voriahre eine prozentuelle 


Abnahme von fast 2 vH, woraus sich Aktiva: Aktien, Bonds etc... . . 2104. 3586 ` -. - 882 
auch die durchschnittlich geringe Zahl Anlagekapital . ........ 1338 15434 - 1801 
der Ortsgespräche mit 810 Gesprächen Total .. . 16342 1W25- . 2683, 
pro Sprechstelle im Berichtsjahre gegen Passiva: Kreditoren etc. ..... 734 . 856 ° ` >122 
1690 Gesprächen im Jahre 1911, vor nun Aktienkapital .. sasan.’ 11074 13013) -  ;1989- 
10 Jahren erklärt, also um nahezu I Uebe:schuß und Reserven**) . 453°4 5156 62 
CE, u Ma, 1921, S. 1912, Total... 16342 1902°5 - 268:3 


?).Die Angaben der Tab. II und TII be- . 
ziehen sich nur auf die assoziierten Bell Com- *) Darunter 898 Millionen neue Aktien mit 9 vH Dividendenzahluug, 


panies, 26 an der Zahl, +*+) Einschließlich: Wohltätigkeitstonds 9'4 und 9 3 Millionen, 
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für die Allgemeinheit auf weite Ent- 
fernungen; kombinierte draht- und 
drahtlose Telephonverbiskltung mit be- 
friedigender Sprechverständigung auf 
etwa 9000 km Entfernung zwischen Cuba 
und Catalina Island über Los Angeles 
auf der transkontinentalen Fernlinie etc. 

= Von der American Tele- 
phone and Telegraph Com- 
pany für sich allein wurde im Berichts- 
jahre aus ihren Telephonanlagen (Appa- 
rate und longlines) im Buchwerte von 
rund 130 Mill. Dol., eine Bruttoein- 
nahme von 583 Milk Doll. (i. V. 56 
Mill.) erzielt unter den Gesamteinnahmen 
von 1107 Mill. Doll, wovon nach 
Abzug ::der Ausgaben {Betrieb etc.) mit 
37:2 Mill. der Zinsendienst mit 195 Mill. 
und die Dividendenzahlung mit 42:7 Mill 
bestritten wurde und ein Überschuß von 
83 Mill. Doll. (i V. 84 Mill.) ver- 
blieb. In der Bilanz weist die Company 
einen Besitz an Stocks, Bonds und Notes 


der Bell- und anderer Companies von . 


insgesamt 840 Mill Doll. mit Ende 
1921 aus und einen Kapitalstock von 
548 Mill. Doll.; das für die Stamm- 
aktien bezahlte Aufgeld erhöhte sich 
Ende 1921 auf 385 Mill. Dollars, zuge- 
schlagen den Ende 1921 auf 1086 Mil. 
Dolt. angesammelten Jahresüberschüssen. 


Mr ren 


 ISOLIER-MATERIAL 


Velkan-Pibe, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
agı., Fabrikation von FPormgegenständen hieraus, Exzelsior-Ölleinen, -Seide 
and -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Baumwolle, 
Qummi und Metall, isolackierte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 


bänder. 


Wien, XII. Ehrenielsgasse 15. 


M 


EN GROS 


Klebe-Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Qummi- 
„waren, Kohien- and Dynamobürsten, 


lietart prompt ab Wiener Lager, bezw. Fabrik 


Großhandlung u. Fabrikation techn. 
u. elektrotechn. Spezialartikel 


Telenhon 82387. 82805 


ING. GARFEIN & Co. 


ELEKTRO 


MOTOREN 
MATERIAL 


- WIEN, VII. BURGGASSE NR. 21 
TELEFONE 34-2-31, 
TELEGRAMM-ADRESSE: INGGARFEIN 


- pany, Berlin-Pankow. 


„E. u. M.“ Heft S1 


Literatur. 
Neue Bücher. 


Hermanns Hubert Ing. Englisch 
deutscher Techno-Diktjonär. 


2825 


Eine Sammlung nur technischer Fachaus- 
drücke aus Hütte, Gießerei und Werk- 


statt. Verlag The Penton Publishing Com- 


2329 


Fröhlich Dr. Ing. 


lichkeit in der Reichsbahn. 
Volksvereins-Verlag G. m. b. H.. M. Glad- 
bach 1922. Preis Mk, 12.—, 


#93 Bauvorschriit für elektrische An- 
lagen auf Handelsschiifen- Erste Ausgabe 
März 1921, Verlag J. Springer, Berlin 
1921, Preis Mk 12.—. 


zo Rumpf Emil: Ing. Wechsel- und 
Drehstrommontage: En Hand 
buch für Installateure. Mit 61 Figuren, 
Verlag von Boysen & Maasch, Hamburg 
1922. Preis geb. Mk 30., brosch. Mk 24. 


Teuerungszuschläge für Elektrizi- 
tätszähler. Die Zählerfabriken haben 
beschlossen, mið (Wirkung: ab 11. De- 
zember 1922 den. Teuerungszuschlag für 
Elektrizitätszähler samt Nebenapparaten 


mit 1140% festzusetzen. no 


Clektro 


apparate sofort £ 


Neue Apparate billigst ab 
großen Lager. 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


————— 
Elektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


Verkaufsbü 


15000 m G 
3000 Stück 


Dreh- und 
Sämtli 


39-4-71 wie 


Technik und 
wirtschaftliche Verantwort- 


Betrieb: Wien, XIIL 


AB LAGER: 


Telephon 39-0-49 


u. 


17. Dezember 1922 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Jouraal*%.'8. Dez. 1922.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. ıhia Pi. ebd 
| Kupfer: ae 
Electrolytic ...» > 100 70 00 


-——_ d 


Wire bars .....» 0 2a EP 
Kassa .. | -} 
Standard | 3 "Monate 6 26 63 50 
` Zinn: 
engl. ingoln > WR = >. 2: Ir 
sa . I l 
Standard 3 Monate 181 15 0 182 00 
Blei: 
Engl. pig common .2 50 -— 
Zink: 


Ordinary brauds . . . 38 5 0 

Remelted . . . . . . 3510 0 

English Swansea . . 39 10 0 

Aluminium: 98-99% p. t Pf 92, 10 sh 
home and export. 

Nickel: 98-99 °/, p. t Home aud export Pf 130. 

Platin: 22 Pf p. Unze nom. 


ACO- 
Klingeltransiormalorel 


Arje & Co. 


4 | "Werkstätten für Maschinenbau 
2 und Elektromechanik 


Wien, Iil., Fasangasse 18 


motoren, Dynamos 
in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- 


Si.bensterngasse 37 


o: Wien, VII, 
i Telephon 30310 


Draht 1 mm?, 15000 m 1°5 mm? _ 
Zugpenden, Fayence, Messing 


2000 Stück wasserdichte Porzellanarmaturen 
Glühlampen 110, 120 und 220 Volt 


Gleichstrommotoren bis 5 PS 
ches Elektromaterial 


EMMERICH FRANK 


n, VIL, Kirchengasse 33 


Telegramm-Adresse: Frankelektro 
ENGROS 


=- e- a 
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FÜR ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 
TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN ER, 


_Zeitschrift_ des Elektrotechnischen Vereines _in Wien 
INHALT: Rundschau. S. 264. — Literatur. S. 264. — Neue Prospekte. S 
u ALi: Nundschau,. 9. 204. — Literatur. S. 264. — Neue Prospek 


Beilage zu „E. u. M.“, 
nn — mo m =m oan L 


Rundschau. 


Quecksilberaampiturbinenanlage, Die 
Haruura Ciectric Ligut Company stellt 
WIE „Li. Word“ Kurzlich mitteilt in 
Verein mit mer General Llectrice Gom- 
pany ais Versuchsamtage einen ZUVÜ KVA 
VUECKSUDELUAINPILUTVOKENELALOr auf’). 
wer WuecksupderKkessel wird mit Ölteue- 
rung Detrieden weruen und die Erbauerin 
recunet aui eme Brennsiollersparnis von 
etwa SU vi uurcn die Verwendung der 
Vuecksiuberdamptituroine und Ausnutzung 
Ger Dei der Nonauensation der Wuecksil- 
verdampie tre Wweruenuen Wärme zur 
Wasseraampierzeugung. Der Wasser- 
aampı wira in die Dammprleitungen der 
bDestvenengen Dampıianlage eingelunrt und 
dort verwendet. Der Turpogenerawr 
wird über aem Quecksilverkessel aur- 
gestell der 1s00U kg tuülung enthält. 
Die Wesellschait hat tür die Versuchs- 
aniage einen Betrag von 2500uu Doll. 
ausgesetzi, Wen Versuchsergeonissen dari 
man mit ınleıesse enigegensenen, da eine 
sent gute Ausnutzung des Brennstoites 
zu erwarten ist, wie zum Beispiel aus 
den aussunrhcıen Lariegungen Sto- 
“ola's (S. „Lamptturdnen” 5. Auil. 
S. 1089) geschiossen werden Kann. 


Begrenzung der Kurzschlußleistung 
durch den tırrulregularor. Die groben 
Kurzscniußstrome, dwe an Grobkralt- 
werken aultreten, Können durch Schnell- 
regulatoren, die bei Steikenuem Strom 
die Erregerspannüung herauisetzen, noch 
gerährlicher weraen. M. Jackwirth 
beschreibt in den ARu-Mittig. die von 
der AEGU getroitenen Masnalımen bei 
Verwendung von ıirrillrexiern. Dieser 
wurde duren ein Hiltsrelais verbessert, 
das in direkter Verbindung mit ihm 
im Störungstalle eine schnelle Aber- 
regung (Teluschwächung) der Genera- 
toren erzielt und damit die Dauerkurz- 
schlußleistung auf ein wählbares Maß 
begrenzt: Als ein Vorteil ist es anzu- 
“ sehen, daß nach Beseitigung des Kurz- 
schlußes. die selbsttätige Wiederherstei- 
lung der betnebsmäßigen Netzspannung 
gleichmäßig langsam ansteigend criolgt. 
Bei Einzeischaltung eines Generators 
ist eine Schalmng möglich, die beim 
Überschreiten der zulässigen Strom- 
stärkc den Spannungsschnellrezier ais 
Stromregler wirken läßt; eine besondere 
Hilisstromquelle erübrigt sıch Bei 
parallellautenden Maschinensätzea init 
möglichst gleicher Erregerspannung Fe- 
nötigt man bei Aufstellung einer gemei- 
samen Hiliserregermaschine, die die 
Haupterreger fremd erregt, nur einen 
kleinen und einfachen. Schnellregler für 
die Hilfserregermaschine. Das Schutz- 
relais kann an (bestehenden Schnell- 
reglern ohne Schwierigkeit angebraclıt 
werden und empiiehlt sich besonders für 
ältere. Anlagen mit Ölschaltern geringer 
Abschaltleistung. Ci. 


Literatur. 


Der Betrieb elektrischer Licht- und 
Kraftanlagen. Ein Handbuch für Inge- 
nieure, Elektromonteure, Installateure, 
Betriebsführer, Schalttafelwärter, Kessel- 
wärter, Maschinisten sowie die Be- 

1) Vgl. E. u. M. 1914, S. 271; 1915, S. 501: 
1918, S. 556. i 


— — 


sitzer elektrischer Anlagen von H. Pohl 
5. Auik VHL und 131 S. Mit 102 Abo. 
Leipzig, Dr. Max Jänecke. Bibl d. ges. 
technik, 100 Bd. Preis Mk 24.50.—. 
Die Bemerkungen, aie das Büch- 
lein enthäll, snd 4r solche Uoer wen 
mascihnentechuischen lei und in Soiene 
uoer den elektrischen leıl von Anlagti 
geglieaert von aen letzten, die etwa 
15 Detten umiassen, ist ment weniger 
als der Zeunte led aen Bogeniampen 
gewidmet. Von dem vielen UNnrICcHL&KUl- 
ten und Unstinnugkeiten sollen hier nur 
enige der im etektrischen teil enthal- 
tenen angciunort wieergen. Die 6 Zeien, 
die auf aen >Sciten /1 und 72 der inpe- 
tnedserzung von ransiormatoren ge- 
wiamet wurden, blieven merkwurndiger- 
weise aut das „Brummen“ und seine Be- 
hevung 'bescnrankt. Zur Messung von 
Isolauonen (ment Installationen 5. 75) 
mit Betrieospannung in Wechselstrom- 
netzen dienen nicht nur Ferraris-Instru- 
mente. Die Ansıcht, ein eınäger Erd- 
schiuß schade einem Netz nicht, (S. 8u) 
moge nicht onne Linschränkung geäußert 
werden. Die Antührung der >Scnalteröl- 
cigenschatten aut S. 834 sollte die be- 
kannten „Bedingungen“ nicht unerwähnt 
lassen. Nicht immer sind Zwei Stromer- 
zeuger SO zu regeln, daß jeder wie Hälrte 
der von werden anzusedenuen Leistung 
Iıetert (5. 90). 50 Peris sma ment gleich 
WUU Wechsel pro Sekunue. Aut S. 115 
ist die automatische Gegenschaltung für 
Vrehstromasynehron-Motoren ohne jede 
vorhergehenue oder tolgende Erklärung 
erwahnt Das NHanabuch genört zu den 
Werken, über die man nicht gern pe- 
richtet. Es soll nıcht unerwähnt bleinen, 
daß es auch manche brauchbare Be- 
merkungen enthalt und daß inspesondere 
der „Diektrische Heil besser als der 
„Maschinenteennische Teil’ ist. Beim 
zusammenfassenden Urteil aber muß mit 
allem Nachdruck betont werden, daß 
Handbücher für Leute, deren Vorbildung 
eine Prürung des Gepotenen nicht oder 
nur in beschränktem Maße ermöglicht, 
mit besonderer Sorgialt und Gewissen- 
hattigkeit abgefaßt und von Druckiehlern 
und Flüchtigkeiten freigehalten werden 
sollen. Ing. Ruschowy. 


Die Beseitigung der Kohlennot. Un- 


ter besonderer Berücksichtigung der 
Elektrotechnik. Von Dr. Ing. e. h. G. 
Dettmar, em. Generalsekretär des 


Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
112 Seiten, 45 Abbildungen. Berlin, Julius 
Springer. 

Der Verfasser bespricht zunächst 
die Kohlenirage Deutschlands vor und 
nach dem Kriege und die durch den 
Friedensvertrag und die Transportfrage 
eingetretenen tieigreifenden Veränderun- 
gen; von den zur Beseitigung der Koh- 
lennot in- Frage kommenden: Möglich- 


keiten erscheinen neben der Steigerung 


der Förderung bei gleichzeitiger Drosse- 
lung des Verbrauches auf das unbedingt 
gebotene Ausmaß auch durch die Be- 
wirtschaftung bisher nicht beachteter 
niederwertiger Brennstoffe und durch 
Ersatz der kalorisch gewonnenen Ener- 
gie durch Wasserkraft, nicht zuletzt 
auch durch eine umfassende Umgestal- 
tung des Verkehrswesens neue Wege ge- 


. 264. — Metallmarkt. $. 265. 


wiesen. Die in 68 Punkten zusammenge-. 
falten Grundsätze zur Beseitigung der 
Kohlennot, berühren begreitlicherweise 
auch eine Reihe bekannter Tatsachen 


und Gesichtspunkte; nichtsdestoweniger . 


wird das Büchlein auch dem erfahrenen 


Brennstofftechniker durch Hinweise und - 


die Autmdeckung . gewisser Perspektiven 
volle Beiriedigung bieten und mancherlei 


Anregung vermitteln können; seine Lek- - 


türe kann nur 
werden. Dr. Dolch. 
Evaporator, Zeitschrift für Wärme- 
technik und -Wirtschait.: Herausgegeben. 
von der Deutschen Evaporator. A-Q. 
in Berlin, Preis 9U Mk tür den Jahrgang. 
l Die neue Zeitschritt soll nicht den. 
Interessen der herausgebenden Fima 
dienen, also keine Keklamezeitschriff, 
sein, sondern in erster Linie’ die wirt» 
schaftliche Seite der Wärmeerzeugungs- 
und Verbrauchs-Anlagen behandeln und 
so die übrigen Fachzeitschristen, die sich 
seit längerer Zeit mit den Fragen der 
Wärmetechnik betassen.. (Archiv für 
Wärmewiruschaft, Zeitschrist des Ve- 
reines deutscher Ingenieure, Zeitschriften 


wärmstens empfohlen - 


der Vampikessel-Kevisions- und Unter: ' 


suchungsvereine usw.), ergänzen. 
vorliegende erste Heft enthält bereits. 


Das. 


zwei wertvolle Beiträge und zwar einen. 


über Wärmeverluste in Dampferzeu- 
gungsanlagen, der sich auch mit der Be- 


stimmung der Größe von Ekonomisern. 
befaßt, sowie einen zweiten: über die - 


wirtschattliche Beurteilung von Be- 


kohlungsanlagen. Eine weitere Aufgabe, : 


welche sich are Zeitschrift gestellt hat, jst 


eine Statistik der Brennstotte. Schließlich ' 


sollen auch rechtliche Fragen und .die 
Reklame als Wissenschaft regehnälig 


behandelt werden. Die neue, vornehm j 
ausgestattete Zeitschrift wird besonders : 


dem in Betriebe Stehenden: willkommen 
und nützlich sein. | ee 

Ing. St. Jelinek: 
ae ed 


Neue Prospekte. 


Niederspannungs - Blitzschutz 
Apparate, Liste P, der Hochspannungs- ` 
apparate-Bau - Gesellschaft m. b. H. iù 
Dresden. Vertreter: Ing. Josef Riedel, 
Wien VI. Lindengasse 32. Nieder- 
spannungs - Hörmerableiter 


# 


PRE 


+ erk e n u EN 


Type NHA kommen nur dort in Frage, $ 


wo lange Niederspannungsleitungen oder 
Bahnleitungen bis etwa 750 


gegen - 
atmosphärische Einflüsse grob zu schüt- ` 


ut 


WEN the 


zen sind. Sie sollen stets zusammen mit 
Erdungswiderständen gebraucht werden. Z 


Erdungswiderstände Type KStw 


für alle Arten; von Ableitern bis ca 2000 V. ` 


Plattenableiter für Gleichstrom 
bis 500 V und Wechselstrom bis 750 V; 


bad rn 


“ir ræ- 


Type PA ohne Widerstand, Type PAW `: 


mit angebautem Widerstand. Unter der 


a" 


Gußhaube befindet sich eine Säule von < 


abwechselnd aufeinander geschichteten . 


Metallplatten und Glimmerplättchen, dar- ,| 
stellend eine Vielfach- Funkenstrecke. : 


Walzenableiter für Wechsel- 
strom bis 500 V; Type WA ohne Wider- 
stand, Type WAW mit angebautem Wi- 


derstand, Niederspannungs-Ku- 


gehbabteiter_ sind bisher \stets Sehr 
nebensächlich behandelt wonden und ur 


k 
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Vergleich mit den Aufwendungen und der Metallmarkt. Perise für t (1016 kg) Pl. sh d Pi. sb d 
Sorgfalt, welche auf den Hochspannungs- Standard Kassa . .63 100 63 12 6 
ne werden, oft vn Hamburger Metallbörse ar (s Monate 64 50 6 76 
einer ers lich primitiven und den Er- 
fordernissen widersprechenden Art. TRS aa g "aiei Zinu: 
Wechselstrom-Kugelableiter zink omot 1400 1450 Engl. ingots . . .. 176 50. 176 150 
bis 500 V, Type NKA stelt die Ausfüh- PPOR m i Standarg | Kassa . 176 15 0 176 17 6 
rung für geschlossene Räume dar. Der Remelted ...... 1200 1400 j 3 Monate 177 17 6 178 00 
Ableiter wird ebenso auch in feuchtig- Hüttenblei ....... 925 950 
keitsdichtem ee al Type we ' Bankazinm ....... 6650 6750 Blei: 
zur Verwendung im Freien geliefert. _ Lpi n .. 2 50 --— 
Kugelfunkenbläser Typen KFB Kathoden Kupfer . . . . 2450 2550 Engl. pig commo 
und KFBT. Neue Blitzschutzvorrichtung Wire bars ....... 2575 100 Zink: 
mit Kugelfunkenstrecke und Funkenzei- Raffinade ....... 2200 2250 Ordinary brands . . . 37 50 34 26 
ger zur Erhöhung der Empfindlichkeit, Remelted 3510 0 — —— 
für Gleichstrom bis 500 V und Wech- Lond De a -> 
selstrom und Gleichstrom bis 2000 V ondoner Börse. English Swansea 300 — —— 
offen und geschlossen. Geeignet beson- (Nach„Mining Jourual"v. 15.Dez. 1922) Aluminium: 98-99%, p. t Pf 92 
nn a a ur f E A Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi sbd home and export. 

chstrom zuverlässiger Strecken- i ; © 
und Fahrzeugschutz, ferner für Zentralen Kupfer: EE o A ne 
und Unterwerke, sowie für StraBenbahn- Electrolytic ..... 69 A 0 69150 eu: Ba, VAAS: NONE 
netze. Wire bars . .. 2... 69 15 0 — —— 


= Imprägnierte Ze 


Leitungsm aste una Eisenbahnschwellen 
Bm: Guido Rütgers, Wien x, = fi 


ISOLIER-MATERIAL 


Veikan-Fib-o, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi, Stabilit, Monit und 
dg&ı., Fabrikation von Formgegenständen hieraus, Fxzelsior-Ölleinen, -Seide 
und -Papier sowie Bänder hieraus, Kabelschutzschläuche aus Banmwolle, 
Qammi und Metall, Isolacklerte Bougierrohre, Jakonnet- und Köper-Wickel- 
bänder, Klebe- Isolierband, Kalico- und Paragummi-Band, Asbest- und Gummi- 


waren, Kohlen- und Dynamobärsten, Arie & Co. 
Uetert prompt ab Wiener Lager. bezw. Fabrik Sn Werkstätten für Maschinenbau 
Franz DI es ron ine me a u eh und Elektromechanik 
9 u. elektrotechn. Spezialartike L aS Wien, ill., Fasangasse 18 


Klin saltnsformalore 


Wien, XII. Ehrenielsgasse 15. Telephon 82387. 82805 


METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. m. b. H., Wien XIX, Lichten 


TELEPHON 93-1-29 TELEPHON 93-1-29 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG ME Duchfhrungaler PATENTE o. NEUHEITEN 
SCHE Wep ton oe u. SCHNITTE 


VERKUPFERUNG, VERZINNEN r 
UN egyi? APPRETUR 
l į 
in a EAGOLDUNGEN EEE SU; ME 


VERZINKUNG 
VERSILBERUNGEN GEDRUCKTER, LU: CREET Np, 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN und GEZOGENER MASSENARTIKEL 
Alle Oxydationen auf alle Metalle ALLE REPARATUREN 


Elektrohaus Spezialfabrik für galvanische Elemente - 


B. FISCHER | | HYDRAWERK Dr. LOUIS RÖDER 


Wien, Wien, VII., Zieglergasse 7 


IV., Prinz Eugenstr. 16 $ Eernsprecher: 31-4-80 Drahtanschr.: Hydrawerk, Wien. 
Telephon 59-0-59 


ksgernd: Motore u. Dpnamos, 


Elektrabügeleisen 110, 150 und 
220. Dolt, 3 o. 3°5 kg. Kratt- 


stedkontakte wasserdidit 15 bis 
Beiak. 


60 fimp., 2 n. 3 polig. Hebel- 


aus- n. Umschalter vis 120 Amp. Sämtl. Installationsmaterialien 
rn Ciekromaena der Bergmannwerke, Berlin. 


I, 5 i u 
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ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 
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JOH. KREMENEZKY JOH. KREMENEZKY 


ki BATI | 
METALLVM»+GOLD 


EFFEKTVOLLSTE BELEUCHTUNG 


für ‚Geschäfte erzielen Sie bei 
Verwendung der altbekannten 


„MANDEM arenar LAMPEN 


H. PÖCHHACKER & Cie. 


Telefon 32057. WIEN, XVII., HERNALSER HAUPTSTRASSE NR. 5 Telefon 32057. 
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Es warden die komplizierte 
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OSTERREICHISCHE 


SIEMENS-SCHUCKERT-WERKE 


WIEN XXl2, ENGERTHSTRASSE 150 


. und Landwirtschaft. Elektrische Bahnen aller Arten. 


Dynamomaschinen, Elektromotoren, Trans- 
formatoren, Schalter, Schaltanlagen, Regler, 
Heiz- und Kochvorrichtungen, elektrische 
00 Lampen usw, 090 


Turbomaschinen, elektr. Förderanlagen und 
Walzwerkantriebe,Gesteinbohr-u.Schrämm- 


‚maschinen, Einzelantriebe v. Textilmaschinen 


all. Arten, Ringspinn- u.Webstuhlmotoren usw. 


Bau vollständiger Elektrizitätswerke. Uberlandwerke. Leitungsbau. Anlagen 
Hir elektrische Beleuchtung und Kraftübertragung für Bergbau, Industrie 


e 


\ 


Kabelwerk, Wien XXI}, AON OE 88 


Kupferwalzwerk: Kupferdrähte jeder Art, 
Rund-, Fasson- u. Profildrähte, Trolleydrähte, 
Elektrolytkupfer in Stangen, Bronzedrähte. 


ers: Kuhlo - Falzdrähte, Röhrdrähte 


„Stannos“, Umsponnene Drähte und Email- 


drähte für Motoren- und Apparatenbau. 
Kabelwerk: Starkstromkabel für Höchst- 


Gummiwerk: Gummiisolierte Dräht 
'spannungen bis 60.000 Volt, Telefonkabel,- Zi isolierte Drähte und 


Blocksignalkabel, Telegrafenkabel, Gummi- Kabel, ‚solierbänder, Hartgummi, Weich- 
bleikabel, Leitungsmaterial für Installations- . oo gunni und Stabilit. "00 
0000000000000 00000 0000000 0000000000000] 

o 

| ea | Ä = 

SIEMENS&F -Q. Ẹ 

| 2 ” m 

amt 

g3 WIEN Ili, APOSTELGASSE 12 &E 

u = 7 > Ga — 

= i y a 

-= Tetegrafen-, Fernsprech-, Feuermelde-, Wächterkontroll-, Signal-Apparate | = 

= and -Anlagen. Elektrische Uhren, Meßinstrumente für Schalttafeln, Labora- = 

= torien u. Montage. MeBtransformatoren. Temperaturmeßgeräte. Röntgen- u. g 

2; elektromedizinische Apparate. Ozonapparate zur Luft- u. Wassersterilisation. J 

= Wassermesser. Minenzünder. Blitzableiter. Elemente. Kabel. Leitungen = 

> | 7 o und Installationsmaterial. Anlagen für Eisenbahnsicherungswesen. o = 

Br ed 
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Zur Vermeidung von Beschädigungen der Drehschalter 
“und Steckdosen in Korridoren, Lagerräumen, 
Packereien usw. empfiehlt sich die: Anbringung 

von Schutzhauben. 


Wir liefern dieselben. sowie sämtliches Installations- 
material ab Lager oder mit kurzen Lieferzeiten 


| Drehschalter mit ans | Dr. P AUL HOLITSCHER & Lo. WIEN U. 


Starhemberggasse 4—6 
Elektromaterial, Fernsprecher: 52123, 53161, 33300, 53301. 


- Telegr.-Adr.: 


Arnold Pragan|]| Relais. 
Luster- und,Lampen-Fabrik für. alle Zwecke der Schwachstrom- 


Ges.” m. b. H. 0 Technik 
nur Qualitäts-Ausführungen. 


Wien, WI. Windmühlgasse Nr. 24 Kipprelais mit jeden Spulenwiderstand 


Fernsprecher 8706 Tel.-Adr.: „Lusterpragan“ | Hochempfindliche Spezial-Relais 
= er WD.R:;P. a. Stromverbrauch 03 —0'5 Milli-Amp. 
_ für Ruhestrom und Selenzellen-Anlagen. 


Neue Relais mit Quecksilber - Stark- 
strom-Kontakten 
in verschiedenen Ausführungen. 


Klingeltransformatoren-Relais 
Relais mit Dauerkontakt 
Differenz -Relais 
mit großer Empfindlichkeit 
=== Weitere Spezial-Erzeugnisse: == 


Peri-Sicherheits- Apparate 


gegen Einbruch und Diebstahl 
Elektr. Licht- und Spielmotor Lis 


Autohupen 12 Volt 


Starkstromhupen 
6 Volt Gleichstromhupen 
5— 8 Volt Wechselstromhupen 
= Neuartige 


Elektr. Licht - Tableaux 


zum Anschluß an Klingeltransformatoren-Strom 
8 Volt etc. etc. 


| | CARL TRAUNER 

| | der Firma IngenieweFranz Baumgartn 
Tombak-Armaturen WE a 
; ; is WIEN xl. DORFELSTRASSE 15 
in verschiedenen Ausführungen Fernruf 5735/Vl. :-: Tel.-Adr.ı Elektroschutz. 
prompt lieferbar. Bitte Preislisten und Prospekte zu verlangen. 
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EEE HEBEN N LINEI LONTAN ZINTZO DLA LONE LAN LAD LONLO LID LIN ZN ZN" ZATOT. 
LA ZEN PARMA) RIINI ZN ınt2 PERIAATETTA ON PNIS AZANTZA INID GNIS N? S: NN int70 teze 2%, ERSTE x RZ 


Röhmisch- mährische eektrotechnische Werke - 


Fr. RRIZIR A,-B, Prag-Karolinenthal 


© he > -> o > © 0 a .% 


PNAN TNN : 


NEZNA NISNI NEIN ANAN S, 


NIII NIS NIS NOS NIS a ER 


DIINON INC IN IN INC DNS IL 


N 

S Telefon Nr. p i | Telegrammadresse ı_ |& 
PR ‚Postsparkassen-Konto: Nr. 16886. . `~ IK 
5 7096, 7097, 7098 | | Křižik Prag 3 
Sy a ns O 
z Zweigniederlassung: OLMÜTZ II, Vrchlického 136, Telefon Nr. 469. A 
PAS Installationsbüros: >< 
eg PRAG I, Národní třida 22, Telefon Nr. 6094. KOLIN a. E. (Böhmen), Telefon Nr. 190. x 
a PILSEN, Goetheova 10, Telefon Nr. 943/ VIII. BRÜNN, Palác Pivovarské banky, Tel. Nr. 892. 28 Ä 
2.27 Generalvertreter für die Slovakei und Karpatorußland: i N 
AA „Agraria“, Landwirtschaftliche Maschinen- u. Landesprodukten-Handelsaktiengesellschaft Bratislava, Roseng. 11 `£ 
224 Telefon Nr. 857. Telegrammadresse; „Agromotor“. N 
vl Auslandsvertretungen: Belgrad, Paris, Krakau und Warschau. Kr 
| Brasugt: Miekiromotoren, Generatoren, Transformatoren, ‚Schalteinrich- | 
x tungen bis zu den größten Leistungen und sonstige Apparate cg 
für Elektrotechnik. . Wo wò 

Bant: Elektrische Zentraien, Bahnen, Aufzüge und Krane. oo |& 
installiert: Beleuchtung von öffentlichen und Privatgebäuden, Fabriken, |& 
Theatern, eigene Erzeugung von Beleuchtungsgegenständen, RS 

farnar Pabrikation von Akkumulatoren und Zählern. = oo I& 

| | ZZ, AR 

Selmliges Lager fertiger Elektromotoren u. Dynamos. PR 

| 1 “z 

y- mund Prospekte und een gratis. = ‘7 
An \ 

Sg SELASIN ANOUN? AAN ZAN? LANEAN LANE LANSIA LAN LAN: CAS: ZNN C 

DN SPERTE ERY OAZ EROS SIA NINS, SEREE NZENZUNZINIZEN 


(BERGMANNWERKE) 


_ ELEKTRIZITATS-GESELLSCHAFT M. B. H. 


we DUN HR DUS DU DUA BE HE EEE EEE es m un 
""BODENBACH an der Elbe. 


Ingenieur- und Werkaufsbüros: - 


Telefon Nr. | Telegrammadressen : 
= Mani Oira; erahnen i 
eichenberg, Bahnhofstraße | 
263 Teplitz-Schönau, Bahnhofstraße 9 Bergmannwerke 
1182 Karisbad, Markt 387, „Pietzners Haus“ 
374 Wiederverkaufsbüro Teplitz, Kaiserstr.59 Bergmannverkauf 
4313 Wien Ill, Schwarzenbergplatz 7 Bergmannwerke 


Die Ingenieurbüros Bau vollständiger Elekirizitätswerke, Orts- und Staditnetze, 
behandeln: Uberlandwerke, Einzelanlagen für: normale und spezial- - 
 zwecke. 

Die Fabriken Dynamomaschinen, Elektromotoren und Transformatoren, 
erzeugen: Schalteinrichtungen bis zu den größten Leistungen. =» = 
-e [SGllerte Leitungen, Schwachstrom- u. Starkstrombileikabel 

aller Querschnitte und Spannungen samt Fournituren. 
isollerrohre mit und ohne Metallmanteli samt Zubehör, 
sämtliche Materialien für elektrische Installationen. - - - 


Kostenvoranscdiläg? und Auskünfte stehen auf Wunsc jederzeit.kostenlos-zur.Deriägung. 
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Elektrotechn. Großbandlung 
STEFAN NAVRATIL 


Wien, VI, Gumpendorferstraße 8. 


Österr. Postspark.-Konto: Fernsprecher: ‚Drabtanschrift: 
165770. 1645 interurb. . »Stena Wien«. 


' SOFORT AB LAGER. 
zu billigsten Preisen lieferbar: 


Hochspannungs-isolatoren für 3000 und 5000 Volt 
Mittelspannungs-Isolatoren, RM I—IV s. Stützen 
Leitungsmaterlal (Kupfer und Aluminium) aller nor- 
g = malen Querschnitte 
| Isollerrohre, schwarz u. verbleit, 9—23 mm, samt 
E. Zubehör 
Ausschalter, einpol.2,4u.6Amp.verschied. Ausführungen 
Umschalter, Schema I, H und Ill, 4 Ampere 


Hebel-Aus- u. Umschalter, 1-, 2- u. 3-polig, mit. u. - 
| ohne Sicherungen, 25—1000 Ampere 


Steckkontakte, gesichert u. ungesichert, 2 u. 3-polig, 
samt Stecker, 6—30 Ampere 


. A.E.G.- und S.5.W.-Sicherungen, Mignon, Normal- 
und Großedison, 1-, 2- u. 3-polig, mit und ohne 
| Bolzen, samt Zubehör 
Fassungen, Normaledison, 1/8“, mit und ohne Hahn 


Beleuchtungskörper aller Art, einfachste bis feinste‘ 
Ausführung 
Kieinmaterial für Montagen (Porzellan- u. Glas- 
rollen, Stahldübel- u. Schrauben, Messingverbinder, 
Š Niet- und Schraub-Verbinder (Aluminium), Ring-, 
Klemm- u. Reduktionsnippel, Leinen-Isolierband etc. 


sowie alles andere, nicht angeführte Installationsmaterial 
* für Stark- und Schwachstrom. 


re 
— u — . a ES 


BP Verlangen Sie in Ihrem Interesse 2 
p~ kostenlose Offerte! A 


EE, (EEE, E, 
AE | NK] | 
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ee ze 


| ELEKTRO MOTORE? 


für Gleich- u. Drehstrom, alle Spannungen u. Größen 
_Elektro-Porzellan oo. 

| Isolierrohre verbleit _ Elektrische Lötkolben | 

Sämtliches Elektromaterial | 


liefern aa ab Lager 


| 
Dr. Ernst Fuchs & E | 


Motorenfabrik 
Wien, l., Laurenzerberg 4 


Telephon: 15013, IBZSS, 19330 | 
Telegramm-Adresse: Motorfuchs 


 J‚Weipert & Söhne, äm Stockeraunw. (NG 
- Eişengießerei N \ 


Fernspr. Stockerau 9 


_ Maschinenfabrik 


Gegründet 1882 


Telegramm-Adresse: Weipert Stockerau 


Wiener Büro: l. Reichsratstraße 13, :: Fernsprecher 4298 VI. 


PER TE Turbinenbau 
Moderne Wasserkraftanlagen 


für alle Wassermengen und Gefälle, wie 
Francisturbinen, Peltonturbinen,-Öldruck- 
Geschwindigkeitsregler, Schützen-Wehr- 
anlagen, Turbinenrohrleitungen,Schwung- 
räder, Kegelräder, Absperr- und Drossel- 


klappen. 
AR 
| Abteilung: ' NUN 
® & LOA ; 7: > 

Transmissionsbau \ «is WA 

Kompl. Transmissionsanlagen ` E A 

von der kleinsten bis zur größten Kraft- A 

übertragung, sowie Qualitätserzeugnisse. 


einzelne Transmissionsteile. Modernste Konstruktion, 
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‘Münchner Elektromotoren -Werke 


MUNCHEN 


Fabrikation elektrischer Maschinen jeder Stromart in erst- 
klassig bewährter Ausführung nach den Vorschriften desV.D.E. 


Bau vollständiger Elektrizitätswerke, 
Orts- und Stadtnetze sowie Überlandwerke. 


Kostenvoranschlag und Auskünfte stehen auf _ 
j Wunsch kostenlos jederzeit zur Verfügung. - 


Lieferung u. Auskünfte erfolgen durch unsere 
General-Vertreter | 


Elektrizitäts- und Installationsgesellschaft. 
B. WARA & Co., Wien, l., u 3 


bezw. deren Ingenieurbüros. _ 


Porzellanfahrik Gebrüder Kühnlenz 
| KRONACH in BAYERN 


Fabrikation sämtlicher elektrotechnischer Porzellanwaren 
für Hoch- und Niederspannung. Eigene Hochspannungs- 


Prüfungs-Anlage, eigene Matritzenwerkstätte. 


= Generalvertreter: 
Elektrizitäts- und Instaliationsgesellschaft 


B. WAKA & Co., Wien, l., Habsburgerg. 3 
Telephon 3634 Telegramm-Adresse: Tonwa 


Verkaufsstellen bei sämtlichen Ingenieurbüros und Auslands-Zweig- 
| niederlassungen obiger Firma. 
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Elektrizitäts- I. Installationsgeselischaft B. WARA 8 Lo. 


Tel. 36-34 Wien I, Habsburgergasse Nr. 3 mies 


Ingenieurbüros: für Salzburg und Oberösterreich in Salzburg, Getreide- 
gasse 33 u. Universitätsplatz 2, Tel. 534. Für Steiermark in Graz, Mai- 
gasse 19. Für Kärnten in Klagenfurt, Schulhausstraße 14. 


_ Generalvertretung nachfolgender Firmen 
für Deutschösterreich, die Sukzessionsstaaten, den Balkan und den Osten: 
Fabrik für elektrotechnisches Installations-Material Ellinger & Geißler, 


: Dorfhair i. Sa. — Münchner Elektromötoren-Werke, München — Gebrüder 
Kühnlenz, Porzellanfabrik f. Hoch- u. Niederspannungs-Porzellan, Kronach. - 


= Ferner liefern wir: 
E \ Sämtliche Leitungsmaterialien, sowie Blankkupfer. 


Motoren sowie alles übrige Material in bedeutenden Quantitäten lagernd. 


Nicht lagernde Motoren werden mit 14-tägiger Lieferfrist geliefert. 


memores ELTINGER & GEISSLER 


Dorfhain in Sachsen, Post Edle Krone 
Zweigfabrik: Winkelmühle bei Dresden 


Telephon: Nr. 18 Tharandt | Telegrammadresse: Elektrofabrik Tharandt 


Lieferung sämtlicher elektrotechnischer Installationsmaterialien 


in allererstklassigster Friedensausführung, unübertreffliche Konstruktion 
Bedeutendes Lager sowohl transit als auch verzollt in Wien. 


"VERKAUFSSTELLEN 


bei den Ing.-Büros unserer 
Generalvertretung für Österreich 
und die Successionsstaaten der Firma 


ELEKT:RIZITÄTS- UND 
INSTALLATIONSGESELLSCHAFT 


B. WAKA & Co. 
WIEN, l, HABSBURGERGASSE Nr. 3 


Telephon-Nummer: 3634 Telegrammadresse: Tonwa Wien 
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E. JORDAN 


King- und Elektro- Material- 
Ges. m. b. H. 


Elektromotoren 
-mma U, DYNAMOS 


aller Spannungen und Stärken 


Wien, VIL, Neustiftgasse 115 a. 


Telegramme: „Ingor“ | Fernruf 35255 


| 
- 
NT eeano eses | U 
Dynamomaschinen und Elektromotoren - | Dämtl. Elektromaterial 
E 
- 
i 


in allen Stärken, Stromarten und Spannungen 
INGENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 


Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34-517 


Sämti. Bedarfsartikel für Elektrötechnik 
Vollständige Kino-Einrichtungen 


Projektionsapparate aller Systeme. 
Alle Bedar sartikel für Kinos. 


Raus- und Schulkino-Apparate 
„ELITE* eigener Erzeugung. 


| ÖSTERREICHISCHE DYNAMO-WERKE A. G. 


WIEN X,' NEILREICHGASSE 141 


Telegr.-Adresse: Dynamowerke 
Fernsprecher 59-0-29, 52-1-08 


Elektromotorenbau 


Liefern 
sämtliche Fabrikate In 
Friledensausführung 


„PRIMAX“ 


Elektrische Bügeleisen, Schneidereisen, 
Kochtöpfe, Kochplatten, Teekannen, Brat- 
röhren, Drehstrom-Rotor-Anlasser, Klingel- 
transformatoren, Kraftstecker, Kabelschuhe 


KUPFER 


-DRAHTE -SCHNÜRE 


ELEKTROMATERIAL 


Rudolf Terzil Alleinvertretung für Wien und Niederösterreich 
wien, XVI., Neulerchenfelderstr. 2 KARL SEKORA | 


Telephon 3499W . Wien, XII., Rechte Wienzeile 239/M. 


ARLEREELELEREEERLLERERELERERS, 


L. a 1922 


"aktronatria ni Harchin g 


F. MOSER & COMP. 
Wien, VIIL, Strozzigasse 17 


Telegr.-Adr.: „Industrial Wien. Tel. 865 int. 


| General-Vertreter der Fabrik 
elektrotechnischer Porzellan-Starkstromapparate‘ 


REES ET & Co, Sondershausen. 


z a z 7 1 ` ' ž 
Y a z 
FELLE DEMRESNSRANN SEEE 


In allen Stromärten liefern wir schnellstens unsere 


sowie Ventilatoren, Kleinmotoren, Strom- 
begrenzer und. ‚Klingeltransformatoren. 


Isaria-Elektro-Gesellsdait m. b. ” 


WIEN VII, Zieglergasse 83. 


Seite XI 


- FABRIKS EN U An 


SÄMTLICHE £ 
STARKSTRO 


m 


NICKELIN u. WACHSDRAHT 
BEUTEL uIONZELLENELEMENTE 
SCHWACH | 
MATERIALIER 


Is KAn WESEL. 


‚|. VI GUTTENBERGG.23. TEL 35273 TEL.ADR. „ADR. ELEKTROWES Bu nr) 


- 4 


[2 
hd -- 


neu und gebraucht, 
In allen Stärken und Stromarten mit Garantie 


Prompt lieferbar. 


Gesellschaft für Elektrotechnik 
SIEGMUND BRÜCKNER & Co. 
WIEN, VI., WEBGASSE 4 | 


Telephon 10-5-44. - Telegr.-Adr.: Elektrobrückner, Wien. 


Elektromotoren u Dynamos 


Ä ee Preßspäne,. Fibre, 


Glimmer, Mikanit, Isolierband, Asbest, 


Gummoid, Cellon, Isolatorenkitt, Iso- 
lierlacke 


liefert prompt und billig | 
Alfred Nichtenhauser 


Wien, I. Schottenring Nr. 33 
Teleph. 16-2-79 u. 3608/VIIl Telegramm-Adresse: „ENEA“ 


Filialen: 
Mähr.-Ostrau, Reichenberg, Belgrad. 


Seite XII 


Elektromotoren 


jeder Stromart, Spannung und Leistung. 
Meßinstrumente,  Hebelschalter, 


Heiz- u. Koch-Apparate, Elektro- 
technische Porzellane 


sowie sämtliches 


Installations-Material 


in großen Mengen liefert prompt 


KARL SCHWARZ 


Export elektrotechnischer und technischer Maschinen und 
Betriebseriordernisse für industrie und Landwirtschalt 


Wien, Viil., Langegasse 70. 


Telegramm: Dynamotor. Telephos: 37.507. 
Generalvertreter für Ungarn: 


Max Schäfer, Budapest VIIL, I TERBHIADBZEREST 31. 
Jozsef 


IA Ma 
Nre ERE EREN 


E u M.“ Heft 1 


‚Kramer R Töbl, FR Artikel 


SCHLAG bel Gablonz a. N. (Böhmen) 


Man verlange den Oktober-Nachtrag und;die neuerlich ermäßigte 
Liste von l. 


Vertreter: Friedrich Rotter & Co., Wien, IV., Alleegasse 29 


1. Jänner 1922 


Gründungsjahr 1879 Telefon Nr. 16085 


Elektrotechnische Fabrik 


‚Ing. Ludwig Schulmeister 


WIEN, IX., Spitalgasse 5 


Hoch- und Niederspannungs- 


] ] 
Installiart Sratnsertraguneen, industr 


OTZOUMT ana Maschinen, "Schaitantagen 


liefert Motoren und Dynamos, 
Installaticasmaterial. 

B. Elektro-Motoren und Dynamos, 
repariert Transformatoren etc. 
Eigene Wickelei. 


Unverbindiiche Offerte und Projekte 


Export 


X. 1921. 


Langlotz & Co, Ruhla (Thür. 
Fabrik elektrotechnischer Bedarfsartikel 
liefeı rt -promp! in la Ausführung: 

H Ausschalter 
Hotelschalter 
Serienschalter 


Unterputz- 
ER | schalter 
; EN #7 Unterputz- 
er E steckdosen 
Steckdosen 
Abzweigdosen 


Nippel 
er etz. etz. 
Vertretung und Lager: 
Rob. Christianus & Co., G.m.b.H. 
Wien, VIIL, Zieglergasse 72. 
Telephon 37-7-99. Telegrammadr.: „Hochspanner Wien“. 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz 


Abteilung für Elektromaschinenbau 
Hochwertige Serienfabrikate in Elektromotoren. 


Verkaufsabteilung und Fabrikslager 


Wien, XIIL., Wilhelmstraße 50 


Telefon 82-60-414 
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Telephon- und Telegraphenfabriks-A.-G. 


. ar i 

KAPSCH & SOHNE : 

= 

| 2 

e, - - 

| Wien All, Johann Hoffmannplatz 9, = 

= Fernsprecher Serie 80520. — Tel.-Adr. Kapsch Wien 3 

E 

KSERO H Erzeugt Telephon- und Tele- a 

= graphenapparate aller Art, so- — 

Ki Bp- und Stehiampen - vn alle SER Een Präzi- = 
sions- u. Massenartikel, Nasse- u 

Generalvertrieb der Firma J. Titz, Wien XVI, E und Trockenflemedte aller = 
sowie a Art, Taschenlampenbatterien, = 
Elektromaterial aller Art = 0. TOBCDERISMIDENDRISEN, -4 a 

e ç 

ERNST STOLBA j : 

Wien, VI., Millergasse 43 Herstellung von kompletten Telephon- und X 

Tel. 7098 int. Telegr.: „Irzesto“, Wien. Telegraphen-Anlagen modernsten System. Ri 


ra r Pumpen 


Vorzüge: 


Große Betriebskosten-Ersparnis 

PN Höchste Betriebssicherheit 
TE ideale Anpassungsfähigkeit 
Präzisions-Serienfabrikation 
u rn ste Anschaffungskosten 
Kurze Lieferzeiten 


a 


Spezialfabrik moderner Pumpen 


— —— u —— ~ — — 


LEON MÜHLSTOCK 


Engroshaus für Elektrotechnik 


Wien, IX. Bez., Sechsschimmelgasse 21 


Fernsprecher : 18752, 3505/Vill 


Installationsmaterial 


Reichhaltiges Lager zämti. elektro- 
technischer Bedarfsartikel, wieı 


Schalter, Sicherungen, Fassungen, Glühlampen, Leitungs- 
schnöre und Drähte, Fabriksarmaturen für trockene und 
feuchte Räume, Beleuchtungskörper, Isollerkand und 
Kleinmaterial 


Man verlange Spezialangebotl 


DERIFRANGEN 


Halbschalen 
Lusterbehang ete. 
Luster-, Steh- 


ELERTROMATERIAL 


VERRAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ 


Wien IX, Lazareftgasse Il 
Telephon I2-3-89 Tek-Adr. Hakallarz Wien 


Seite XIV 


zweigdosen 
für Rohr- und 
Isitze, Isolterrohre 
verbleit, Sdiellen, 
Winkel- und T- 
Stücke 9—29 mm, 


EintäBruggen, `." 


Knpierlitzen, 
Gommiisolation, 
Eisengarn und 
-Baumwolle, Isolierband, Kupferdrähte nnd -Seile, blank und isoliert 
jede Dimension, Aluminiumdrähte und -Seile, blank, jede Dimension, 
‚verz. Eisendrähte u. -Seile, jede Dimension usw. prompt bekannt billig! 


=” Diam-Kufstein-Tirol 


biste 44! 
Tel. int. 64. 


Reserviert 
für die 


 Oberösterreichische 
Porzellan-Industrie 


Aktiengesellschalt 
Win, h Mahlerstrabe 3 


Dynamo- u. Motor-Kohlen 

NE ee nn 
Blech- u, Gewebebärsten- 

Are Qualitäten 


Billige Preise 
= Fleischmann. 


Einzige Fabrik elektrogr phitierter 
“- Dynamo- u. Motorkohlen sterreichs 


"Wien, xVN., Antonig. 65 
Vertreter gesucht.: 


Tel. 13657. 
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Diam-Rohrzubehör =e # |n Zu er re 
| 1 Brüder Kärpel! 


| Wien I, Riemergasse 12 | 


Muifen, Tlen, E 


| Clektro- und keitungsmaterial 


Elektrogroßlager 1 | 


Beleudttungskörper jeder firt 


| Í ab Lager prompt lieferbar! j 


Fernsprecher 9234. 


; e 


ALPINA 


— ME$$- 
INSTRUMENTE 


Ġlektrizitäts-Jndustrie Arbina 


Gesellschaft m.b.H, Wels, Ob: Oest. BEIDE, 


Paulus & Co. 


v Clektrotechnisches und maschigelles Unternehmen 


' Wien, DI., Webgasse. 36 


' e / ooo i 
Telephon Nr. 543/11. Telephon Nr. vi 


Elektrische Maschinen; Hopia 
Aufzüge aller Art 


Erzeugen: 


Reparigren; Motoren; Transformatoren, Aui- 


unter Garantie, 


a großer Maschinen an Ort 
und Stelle durch geschultes Personal. 
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IRINGSDORFF- 


WERKE A.-G. Fabrik: Mehlem a.Rh. 


Kohienbürsten 


anerkannt das erstklassige Fabrikat! 


PAUL PLANER : 


Tednisdhe und elektrotediniscıe Dertriebe 
' wien 


= IX, Rossauerlände 45 
i 15873 und 4102 VIII. „ELEKTROPLAN a wich 


4 


BERLIN SARAJEVO 


Kohlenbürsten 
Bürstenhalter 

Kontaktfedern 
Kontrollertelle 


l Ingenieurbüro u 
f u.üb. 150.000 St. Lagerbürsten am Platze 


Wien, Xiii., A 16 


n- ~ Telegr.-Adr.: Koblenbürste Wien - Telephon Nr. 81766. 


| a 
È Installatiensmaterlal® 
. E Techn. Betriebserfordernis 


C DELBAG || pigale 


Stofflose Viscin-Luftfilter | |‘ für ee zweiteilige | 


für Turbogeneratoren, Kompressoren, Heizungs- und | 14 Hola TER seh ih | 


Lüftungsanlagen 


o Größte Wirksamkeit « o 
Unbegrenzte Lebensdauer _ 
Größte Betriebssicherheit 


‚ad; don Schutzmarke 


0 Einfachste Bedienung o | zn. = zz 
 „Delbag“- Tucdfilter IE 8 = 
Hunderte von Anlagen ausgeführt a Re Ei 
2 JERE u 
„Delbag“- -Kübltürme || 5 E 

: 3 u — 5 
 Rükküblanlagen Br d 
Solidester Bauart o- | 55 Re = na 
Erstklassigste Ausführung a ooa m „MATEMATIK“ BEN 


`. 7 O Größter Kühleffekt o 
7 VE | 2.4 F 0... ‚Hans Wottie’s Nachfolger 


..„„ Konte |: MONZER&Co.,‚WIEN 
V. Bezirk. Embelgasse:66 3 
Persicaner & Co. j Ges. m. b. H. Ya ; Telegr.: “Matematik, Wien. Export nach allen Staaten. 


= Wien, l., Liebenberggasse 7- | _ Patentiert in,allen; Kulturstaaten. 


©- 
- 


Kostenlose 
Angebote und Projekte bei 


ET Zu Fee 


Alle, | [| ELEKTROMOTOREN für Glei- u. Drebstrom 


SAN Arm aturen | EE a 


‚BNEASSAPPARATE, FUNDAMENTON 


Dudik ER LAMPEN, ferner RIPPENROHRE, OAS- “ |: 
und Gas WASSERLEITUNGSROHRE, Fittings u. Adiga- 
sowie alle | turen, sowie HITZKOPF - VORSAFZOŅ N: 


technischen und elektro- liefert sebr. prei s wer et: Fa ` 
technischen Erfordernisse 2 a. 


AO a Industriebürs $. 
August Stier, Wien s VHI 1E Wien, MI., Weißgärberlände 38. = 
dosefstädterstraße 77° E 


Eigene Erzeugungsbetriebe, 1 nos TEPON; A O Tg 


„E. u. M.“ Heft 1 ANR A 1. Jänner 1922 


Spezialgeschäft für 


Ele = Macia 


J. Fabschitz 
Wien, VII., Fuhrmannsgasse Nr. 13 


Sämtl. Material 


für Elektriker in erstklassiger 
 Friedens-Qualität 


A ii A SSRREENSEEEERSERREBRSSECHRSRREULERRENUNERGEERSENEREERGE 
E Löw & Bruckenstein Fabrik f.Telegraphenapparate 


Paeraveririoh f. Elektrotechnik u. Beleuchtungskörper 


Wien, I., Börsegasse 7 


' elefon 62075 Telegr.-Adr.: Elektrolumen, Wien 


Telephon und Wassermesser 


liefert zu Fabrikspreisen sämtliches 


Elektro-Installationsmaterial und 
aeann 


: Wien lll/, Erdbergstraße 52 


oo Fernsprecher Nr. 0060 © o 


pmi 
Pri 
OÖ 
ge 
Q 
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J 
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OÖ 
ar 
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í III EINPHASEN- WECHSELSTROM- ZÄHLER 


für alle Stromstärken TYPE „AT“ für alle Spannungen 
sohnellstens lieferbar 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLERFABRIK 


DANUBIA A. G. WIEN 


XIX, KROTTENBAOHSTRASSE 88 


u m -e —— e 
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Seita X - II 


Käufer oder Lizenznehmer ge- 
sucht für das österr. Patent Nr. 
57366, betretfend: „Abzugsvor- 
richtung f. selbsttätige Feuer- 
waffen“. Gefl. Zuschriften erb. 
an das Patenıbüro V. Tischler, 

Wien, VII/2. 2784 


= er ee re — 
Dee re ee EA EE aa 


E. T. Z. 
ungbd.,1880— 1900 à 20.—, 01—09 
à 30.—, 10—13 à 50.—, 14—16 à 
200.—, geb. je 30.—, Orig.-Bd. 
35.— mehr, einzelne Nummern à 

: 5—20.— Mk. 


Z. d. V. d. I. 
4 en 1880-99 à 20.—, 1900-13 
a 30.—, 1914-20 à 150.—, gbd., 
pr. Einbd. je 25.—, wenn Origbd. 
je 30.— Mk. mehr, jed. Jahrg. ist 
gewöhnl. in 2 Bde. geb., einzelne 
Nummern 5—20.— Mk. 
Lueger, Meyer, Brockhaus, Lexikon bei 
Otto THURM, Dresden-A 1. 
Ein- und Verkauf. 
REIT DEREN DHL EEE? 


Sämtl. Elektromaterial 


liefert billigst und prompt ab Lager 


Ernst Schneider, Wien Il 


Prate’ straße 13 (Lioydhot). Tel. 42147. 


hächer-Konlrolluhren == 


Arbeiiszeit- 
zu 


/ N Kontrollapparate 7 
| Alle Arten r] 
7 Manometer EE? 
Vakuummeter “x Ne A Hi 
Wasser-u.Danpl-Armaturen Q A -o 


SCHLEHAN & RÖHRER, WIEN 


. = XVIH., Lacknergasse 86 j 
Ersatzteile lagernd. Reparaturen exakt. 


AEGEE 


b PT #7 Fr aA 
RE Ra je 
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= 
Den en nm 
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Elektrizitätc | 
Zähler- 
Fabrik | 
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i Elektrische Maschinen: Stromerzeuger, Turbogeneratoren, Elektromotoren, Motor- 
5 . generatoren, Umformer, Transformatoren, Drehtransformatoren, Bremsmagnete, Brems- 
motoren, Lasthebeniagnete. 
‚Elektrische Apparate: Regulatoren, Schnellregler, Anlasser, Kontroller, Ausschalter,' 
Sicherungen, Blitzschutzvorrichtungen. s 
Schalttafeln und komplette Schaltanlagen. 
Elektrische Scheinwerfer mit geschliffenem 'Glasparabolspiegel bis zu 200 cm Dureh- 
messer, fahrbare Scheinwerfer, Lafetten-Scheinwerfer, Automobil-Scheinwerfer. 
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= Installationsmaterial: Fassungen, Drehschalter, Steckdosen, Stöpselsicherungen, Installa- 
- tionsmaterial für Schiffe. 


Armäturen für Glühlampen, Bogenlampen. 

Elektrische Hebezeuge: Krane, Aufzüge, FR Rangierwinden, Spillen. 
Wasserturbinen. 

Stahlguß und Temperguß aus eigenen Gießereien und Stahlhütten. , 
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Elektrisch beheizte 
Dampfkesse 


x rer 
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A.E.G.-Union 


Elektrizitäts-Gesellschaff 
Wien, VI Rahlhof. 
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Vereinigte 


Telephon- u. Telegraphenfabriks-Akt. -Ges,, Czeija, Nissl & Co. 
WIEN XX/2, DRESDNERSTRASSE 75 


Telepbon 49 520. — Telegramme: »Hekapbon Wien«. 


ialt 


DOODDODODoDoono 


Elektrische Meßinstrumente 


Type 244, trier System, 


für Gleich- od. Wechselstrom, schwarz lackiert, 
Glasreifen planzveraickeli Sockeldurchmesser 
mm 


VOLTMETER 


í / 
LER A A Normal 
T D 15|25 w|co| ao 100 150 |200| 260 300 400| 500 
2: K4 is Volt 


AMPERE 


opoo00000 


Voltmeter über 500 Volt werden mit Vorschaltwiderstand, bezw. 
Spannungswandler ausgestattet. 


AMPEREMETER 


Moraal 10| 15 20| 25 |30 40 60| 80 100] 150 12001260 | 300 
bis Ampere 


Instrumente über 300 Amp. w werden m.Stromwandler ausgestattet. 
Für Stromstärken über 300 Amp. = werden Drehspulen- 
Instrumente Type 238 mit separatem Shunt erzeugt. 


Type 244 
Type 243 Ausführung wie Type 244, jedoch Sockel- 
; 9 


durchmesser 135 mm. 


Verlangen Sie 
unsere Liste.. 
Nr.. 20 


OOOooooDOooOoOOoOD|/E 


Type 241, Drehspulensystem, 


nur für Gleichstrom, schwarz lackiert, Glas- | 
ge reifen glanzvernickeit, Sockeldurchmesser 
i ' 135 mm. 


VOLTMETER 


Ta eeel 
s Volt 


- Über 500 Volt werden Instrumente Type 238 verwendet. 


AMPEREMETER 


500 


Normale 
Meßbereiche 


bis Ampere 


Amperemeter v.40 Amp.an werden mit separat. Shunt ausgestattet. 


Für Stromstärken über 300 Ampere werden Instrumente ‘ype 238 
verwendet. 


| Ausfüh ie T 241, jedoch Sockel- 
Type 238, = © lerchmesser 200 mm. - 


Alle Instrumente werden auch mit Flanschen für versenkten Einbau geliefert. 


Bei Bestellung von Aufbauinstrumenten ist anzuführen, ob vorderer oder rückwärtiger Anschluß gewünscht wird. 


awo 
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= GESELLSCHAFT = 
FÜR ELEKTRISCHE 
=INDUSTRIE A.-G.= 


ZERERRERMEBBARENZURBRZEERREREBERA ENTER 


fi 


Drehstromöltransformator 


BERBEREZEEREERBER 


. Type BDO 2000, 3000 kVA, 48 Per.,210.000/220 Volt. En 


Aus dem Ölkasten herausgenommen. — Ansicht der Hochspannungsseite. 


CR ID IR URS CO URS) CR DRS RA DE DR U RR RN Ca DET I EN ER ER ER EEE AN 
Eigene Bureanx: BRUX, Scmepkalplatz 10, GRAZ, 


Zentralbureau: Herreng. 13, INNSBRUCK, Anichstr. 1, KLAGEN- 
` FURT, Bahnhofstr. 3, Leoben, Kaiser franz Josel- 
WI E a I. straße 16, TRIEST, Dia Fabio Severo 52, GIJON 


(Spanien), Menendez Valdes 54, MARBURG (SHS), 

Detrinjska nlica 11, ZAGREB, „Tulgur“, Jugoslavansko 

druStvo za electrična poduzeca d. d. Senoina nliča 3, 

LODZ (Polen), Biotrkowska 1317 MILANO (Italien), 
Dia Metastasio 3 (Piazza Virgilio). 


Voiksgartenstraße Nr. 3 
Fabrik in Weiz b. Graz (Steierm.) 


B ` 
. ` 
. 


-~ Sn 


he  — E 
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Fabrik elektrischer Starkstromapparate 


SCHEIBER & KWAYSSER 


Gesellechaft m. b. H. 


Wien XIII/2 A, Linzerstraße 16 
Gegründet 1893. 


Schalt- u. Anlaßapparate 


für Hoch- und Niederspannung 
ganze Schaltanlagen 


VERTRETUNGEN: 


Graz Linz Innsbruck 
Hugo Matzner, Ges. m. b. H. . A. Fritsche & F. Süttinger Tiroler Elektro-Ges. m. b. H. 
Grieskai 44 Bismarckstraße 18 Andreas Hoferstraße 24 
Villach Budapest 
Ing. Bayer & Krebel Ing. Wilheim Darmann 
Hauptplatz 31 V. Csanady-utca 7 


Fabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 
Gesellschaft m. b. H. 
Warnsdorf Il, Tschechoslowakei 
Abtellung A: Apparatebau 


Techn. Gemeinschaft mit Scheiber & Kwaysser, Ges. m. b. H. 


Hebelsehalter, Sicherungon 
Kraftsteckkontakte 
Blitschutzvorrichtungen 
Anlaß- und Regulierwiderstände 
| Selbsttätige Steuerapparate 

| Druckschalter 
Hochspännungsapparate 
Schaltkästen, Schalttafeln 


j Komplette Schaltanlagen 
für alle Leistungen und Spannungen 


| | Ausrüstung v. Transformatorenstationen 


Abteilung J: Installationsmaterialien 
Verlanget neue illustrierte Preisliste 


Angebote kostenlos. 


E- Jiane: 1922 „EEM“ Het I 
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3 i : A t 
ek je ee = Derlangen Ste SERIES 


A 


© 0 „DIAM“ j 
E 


N.-Oe. klektro-Verkaufszentrafe 


E. Kakas EO Miner 


were a a 


Erdschluf-Uberwachung 


in Hochapsntungeneizen. 
durch 


Erdschluß- ti, 
Fehler: Sirene 


(ges. gesch.) 


1 | Philipp Hamber 
Ges. m. b. H. _ 
Öien DII, Menbaugasse 36—38 


Telephone : 32-316, 53-5-56, 31-2-23 
, ltgramme; Aggregstor ‚Wien 


Dauerkontrolle ohne 


‚Abteilung Elektrojechnik: 


Meßinstrumente. Elektromofören 

Laute Meldung ie : Elektro-Generatoren 
|| nach Fehlerstärke: rc 
5 — — Ikkhimaschisten- 
Hochspannungsapparate-  Schaltenlagen 
Bau-Gesellschaft m. b, H. Akkumulatoren 


Dresden-A., Marschnerstr. 30. 


| Generalvertrieb für Österreich: 
Spezialbüro für Maschinenbau u. Ejè z 
Ingenieur Josef Riedel, Wien VIL Lindengasse a2. I 


Generalvertrieb für die Czechoslowakel: 
Hochspaunungsapparate-Bau-Hesellschaft m. d.H., Tetschen & E. 


m — 
gesetz 


| Elektro- und Installationsmäterial 
-buster yhd :Belendhtungshörper 
Heiz- und Fodhapparate 


32590 


Telegrammadresse ; 
„Rekonstruktion“ 


1°1,: 2, 3, 45, 5, 55, 58, 6'5, 6'9, 75, 10°2, 17'5 u. 20 PS. 

Blciċhstrom-Maschinen 10/22049 Valt. 

05, 09, 21, 4, 7:5 und 8 PS. — 13 und 145 KW 
bwile sänmtliches 


Starkstrom-Leitungs-, Isolations- 1. Sicherungsmaterial. 
Ingenieurbüro „Prometheus“, Ing. A. Hofmann & Co. 


’ Wien, Vil., Neubaugasse 48 
Tel. 83308 u. 30813 „. Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“. 
GOES -ik dt -idik 3E JE 1 


- Drehstrom-Motoren 12012201380 Volt | fige o [4 ere 


Wien 


Wiederaufbau Indus. und flandele-6. 


Projektierung und Ausführung von vollständigen 
Elektrizitätswerken u. Elarejenlagen: Reichhaltiges. 
Lager an Elektromotoren, eratoren, Schalt- 
anlagen und Elektromaterial jeder Art. 


Anfragen an das Ingenieurbüro der 


Wiederaufbau G. m. b. H., 


Wien, Vil., Neubaugasse 1. 


EA Ah 


ps 
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K.D. A.G. } 
[Katelfabrik md Drahtindustrie. 


Aktien-Gesellschaft 


| Zentralbüro: 5 Werke: 
| Wien, [llzStelzhamergasse4 Oderberg — Wien — Klein-Mohrau 


| Kabolwerke: Isolierrohrfabrik. Gummiwerke 


Telephon-Kabel | 
ee 


rleitungen 
wetterbeständig und säurefest 
‚Papier-Isolierrohre. 
Lackpapierwaren 


hochwertiges Konstruktionsmaterial, groskopisch 
| Gummoid, „und, elektrisch vorzüglich eriak 


Futurit G 120 und Futurit natur u. lackiert 
Gummon in verschiedenen Formstücken 


v 
a 
' 
N 


Walzwerke :-: Drahtzugwerke :-: Kettenfabrik 
Kran-, Schlepp- und Schlingketten für jede Art von Hebe- ` 
und Transportvorrichtungen, kalibriert und unkalibriert : 


Ketten für den Schikbau :=: Alle Arten von Kommerz-Ketten. IE 


K. D.A. G. — K. D.A; G. 
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Ferd. LYSAK | | Österr. Volta -Werke 
INNSBRUCK Ges. m. b. B. 


Teloge.: yad, Ieashrack-Orusmagret Salzburg-Kleingmain ` 


ISOLATORNÜLSER Se | 


Ho an bis 100000V ind | Pabrfänfien Drelisissunmecgen 
| 16 Isisormgräten = A x 
inhrelang iagorfähig dss idealste Bofestigungsmittel Te hi Daaa l 
| l zum Aufmontieren der Isolatores 
Jährliche Erzeugung | Tammil, Ölsisbermzse 
en. 10 Millionen isen í @ Verisngen Sie Offert. —— 
ERpOrl nach Desischtend, Tschechesionakei und Coutinem. Kurze Lieferzeit. 


ur $ BER EL." y a" 
aBsSlıtasses 
A loleof hni h, 


| focheit m s à Mlles cein Messing und kapkr (Vitr E 
Gin a g ERSS, wann aaa 
083 V8zer.0n09aa DM am 


Wir erzeugen auch kurzifistig sämtliche Schrauben für die Elektrische Industrie 


Tun Er 


Sehe XXVI S OBAN EEE — ha 


Ras E—— oe To 


Metallfadenlampen-Erneuerungs-Ges. m. b. H, Wien IV. | 
Freundgasse 6. Tel.-Adr.: „Erneuerung, Wien“. 


kauft und regeneriert durchgebrannte Metallfadenlampen. 


fü wi i Nieder- und Oberösterreich: Arthur Steinitz. Wien I, Schottenring 23. 
General V e rtreter: tür er Kärnten, Salzburg, Tiroi: Matthäus Juritsch, Villach, Hauptpl. 13. 


=- 


T 


E E E) Ber | 
Handeilsgesellsshaft für Klektroteshnik 


MÜLLER & Co. 
wien vu, Hermanngasse r7 


Fernruf 30 587. -- Drahtansehrift Lientmüller Wien 


U Et] Bo e 


ee 


Installations- 
material 


Generalvertretung der R, Frister A-O, 
Berlin-Obersshönew eide. 
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A Telefon. 31-0:53 


u \ ELEKTROHOLZBERG/ a 


\itchengasse 24 em 


Alleinverkauf der Idealfassungen 
Caim å Bender, Berlin. 


Men verlange Liagerliste ) 


oR EZ ZEIT I 
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Technisches und elektrotechnisches Büro” i 
ee | | GUSTAV APFEL — JOSEF FRANK .- 
ERWIN HEIDENREICH | 
WIEN, III. BAUMANNSTRASSE 5. Elektromaterial 


'Elektromotore, Dynamos, Elektro-Material, Glühlampen, Einkauf “ Verkauf 


Werkzeuge, Asbest- und Gummiwaren, deutsches Fabrikat WIEN, VIL., NEUBAUGASSE 47 ... Tel. 39119 N 
und Stahldrahtbürsten. : . 


Aktiengeselischaft 


KUHNLE, KOPP & KAUSCH 


Frankenthal (Pfalz). 
K. K. K.- 
Elektra-Dampfturbinen 


fast ganz aus 


Staki und Eisen 


fast ohne Sparmetalle, daher vorzüglicher Ersatz für 


Eiektromotoren. 


Elektromotoren 


Friedensqualität, in allen Stärken stets vorrätig Elektro-Porzeilan Vertretung und Niederlage der Fa. 
Sämtliches Elektromaterial Eschrich & Wagner, Gräfenthal. 
Elektrotechnische Handelsgesellschaft Messingdruck in eigener Fabrikation. 


Fassungen, Schalter, Gußschalter billigst. 


REISS & COMP., Wien IV. Schönburgstr.3 
Telegr: Reiscomp Wien 
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Wasserdichte 
Porzellanarmaturen 
rein Messing | 


Kellerfassungen, Steckerfassungen, 
Sicherungselemente 


nur für Engros 
liefert in allerbester Ausführung 


Elektro-Engros-Haus Korm 


Wien, VI, Mariahilferstraße 49 
Telephon 1139/VI. 


Rohrdosen, 
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Fabrik für Elektrotechnik 


H.W. Adler & Cie. 


Wien, X., Rotenhofg. 34-36, — I., Friedrichstr. 8 
Telephon Nr. 53-4-40, 53-4-41 und 23-75 


Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
ekfrische Beleuhtungsanlagen 
Sämtliche Leitungsmaterialien für Schwach- und Starkstrom 
Mechanische und elektrische Wädhterkontrolluhren Erg 
Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. 
Feuermelde- und Feueralarmanlagen 
Elektrisier- and Inflaenzmaschinen 
Induktions- und sämtlidıe ärztliche Apparate 
Signäleinrichtungen von Schleßstätten 


Einbruchsicherungs- und Alarmanlagen. 
m 
Kostenvoranschläge und Preiskurante auf Verlangen 


Ero- | 
Fabriken 


JACOB NEUFELD 


wien, XIV 


Traiskirchen 


` Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 
Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 


Spannungen. Kurze Lieferzeit. 
und Umwicklung von schadhaften Motoren. 


— Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — 


Neu- 


Heiztechnische Abteilung: „Sonnenglut“, der ideale Elektro-Ofen. -— Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und Kochplatten in hervorragend 


schöner Ausführung ab Lager. 


H, Pöchhacker & Co. 


Bureaux : 


Wien XVI, Hernalser Haupistrale 5. 


Magazine; 


Wien XVII, Theresiengasse 71 


Fernrut: 82.067. 


Kohlen-, Metalli- und 
Bronzebürsten für 
Dynamos, Elekiro- 

. motorenı. Aggregate. 


Spezialbürsten für überlastete 
Maschinen jedor Art. 


Keine Störung imBetrieb. Großes Lager. Erstklassige Marke. 


Eleftro-Schiefer 


garantiert metallfrei, in jeder Größe prompt lieferbar. 


Ballas & Roth, Troppau, 


Goetheplag Nr. 2. 


Billigst zu verkaufen ab Lager neu: 


Drehstrommotoren mit Schleifring 
110/220/380 V, 50 Per., 4, 05, 1'2, 2, 3, 5, 55, 10, 16, 35 PS 


Gleichstrom-Dynamomotoren 
110, 220, 440 V, Yo Ya, 1, 11/2 2, 21/2 3, 4, 6, 15, 18 PS von 
900 bis 1400 Tour. m. Garantie, Fabrikat S. Sch., AEG., Elin 
sowie kl. Motoren, Ventilatoren, sämtliches 
Installationsmaterial 


ALFRED SCHMIDT 


Elektrotechniker u. Präzisions- 
ua mechanische Werkstätte :: 


Wien, VII., Neubaugasse 29 


Telephon 35281. 


EI] zz zz 


Ausschalter, Serienschalfer, Hotelschalter 


wasserdichte Schalter in Gußgehäuse mit festem Griff 
und mit Steckschlüssel, Abzweigdosen, alles mit paten- m 
tierten Klemmkontakten, erzeugt laufend 
„ERGO“ Elektromaterial-Ges. m. b. H. | 
Wien, II, Baumgasse 1. Telephon 1020/1V. $ 


a. 


. Fr it Di < A, 


General-Dertrieb der 


Schalter 
Armaturen 


wass:rdicht, sowie 


sämtliches 


liefert prompt 


Albin Werdinig 


Wien, VII., Bandgasse 43. 


Eigene Montage-Werkstätten. 


Modellfabrik 


Cahak & Söhne 


Gießerei- 
Modelle 


“aus Holz und 
Metall in 


‚erstklassiger 
Ausführung 


Fabrikation von 


Holz-Massen- 
artikeln 
IN, Fruethstr. 5 | für technische 
Tel. 41188 AWOCKO z 


-Julius Kraicsowits, Wien, D, Nikolsdoriergasse Er 


fiktiengesellshaft vorm. Adolf Finze & Co., Kalsdorf bei Graz. 


Spiralbohrer aus Werkzeugstahl u. Schnelldrehstahl 
m. Morsekonus, fräser, Reibahlen, Bohr- u. Drehiutter. 


Patent Kunze Reaktionsbacken MASCHINENSCHRAUBSTOCK. 
Patent In allen Kulturstaaten, Spezial-Fabrik In Nürnberg. 


Großes Isager in: Anker Fisdıer Feilen, Werkzeuge aller Art für Schmiede und Sdılosser. 


wasserdicht, 4 Amp. 


Elektromaterlal 


57 Telephon- und Telegraphen-Kabel. 


= Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- 
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„Finze“ Präzisions-Werkzeuge (Marke ‚Zenith‘) 


IKONKURRENZLOS 


in der Erzeugung 


Qualitäts- 
Schaltern = 


und elektrotechnischen 
Friseur-Bedarfsartikein, Massage-, Trocken- 
und Wermwasser-Apparate 

sind die Fabriken 


E. MANDL & Co, WIEN Ill. 


Rechte Bahngasse 18 
Niederiage: I. Riemergasse 16 Telephon 2734, 1V. 


EXPORTVERBINDUNGEN nach allen Kulturstaaten. 


EIERN 
Q Sämtliches [e] 
n Elektromaterlal © 
(:] Drälte, Schnüre, Fassungen, Schalter, g 
(“) Steckkontakte, Schirme, Isolatoren, 

o Stützen etc, ab Magazin prompt lieferbar o 
[«] | ge [*] 
= Elekfrohaus öchmidjürg 
[.] Wien, ilii., Hohlweggasse 17 u. 20 f5 
J Telephon Int. 6538. Drahtadr.: Elektrolðrg a) 

OÖ 


00000000000000000'000 


FEITEN & CUIIFAUMF | 


FELTEN & GUILLEAUME 


und Kupferwerke fAictien-Gesellschaft 


Wien X, Gudrunstraße Nr. 11. 


Fabriziert : 


Elektrische Licht- und Kraftübertragungs-Kabel für. Hoch- und - 
Niederspannung mit reiner Papierisolation. 


Leitungsdraht nach verschiedenster Art isoliert, umsponnen, be- 
wickelt und umflochten. 

Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stahldraht. 

Runde und flache Drahtseile jeder Konstruktion und Qualität 
für Bergwerke, Seilbahnen, Aufzüge, Transmissionen, Dampf- 
pflüge, Schiffstauwerk. Drahtseile pat. verschlossener Kon- 
struktion, pat. flachlitzige und pat. dreikantlitzige-Drahtseile. 
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DREHSTROMMOTOREN: En | 
PS Volt Touren Fabrikat WW iD hl D G D H 
1 110 1000 Oerlikon A : 
a 110 . MEGNE i y a 0 e er, è m. è . 
š t. , ge j ; : 
15 5 120 Ganz TEEN Wien, l., Trafinerhof 1 (Graben 29) 
15 1400 Ital. Fabrikat Telephon 62246 u. 3064/0141 
45 220/125 1410 Ganz M ; 
> Bo is Generalvertreter für Österreich-Ungarn und Jugoslavien: 
Er ee en a H. Römmier, Isoliermaterialien-Fabrik, 
7 220 1420 - Ganz Berlin, W 8, Mauerstraße 33. 
a Er Fabriken in Spremberg, Einbeck u. Hamburg 
10 20380 5 A.B. G. ee 
+ en 200 S. S. W.. ' Elektrotechnische Fabrik, Offenbach a. M. 
16:3 220/380 14 S. S.W. m.b. H. . 
175 220/380 : 10 Ah | Porzellanfabr.Teltow,G m.b.H., Teltow b. Berlin 
/ 
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Wir bitten um Anfrage. 
Muster und Preislisten auf Wunsch. 


Anton Gimer, Win. VI, Mails 10 


elefon 8327. 
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System Schniewindt-Wolff 


Bewährtes Universal-Heiz-Element zur Selbstanfertigung elektrischer 


‚ÖFEN, HEIZ- und TROCKENANLAGEN 
CHROMNICKEL:WIDERSTANDSMATERIAL 


Prima deutsches Erzeugnis — Spez. Widerstand = 1'10 Ohm — Drabht- und Bandform 
Dauernd zulässige Betriebs-Temperatur ca. 11000 C. (Rotglut) 


Elektr. WIDERSTANDSREGLER Patent Wolff 


Zur Konstanthaltung von Drehzahl und Spannung 


HERMANN WOLFF, INNSBRUCK 


Fabrik elektrischer Heiz- und Koch-Apparate 


" Jetzt wieder prompt lieferbar: = 
I Eppler’s Isolatorenkitt _ | 


Eppens Hana Farri" | 


d. Ma VOITH - ST, PÖLTEN 


Spezialitäten: 
| 2 li „erkannt besten Wasser-Turbinen 


aller Systeme und Größen 
i Mit bemusterten Offerten stehen wir gern zu Diensten. 


Regulatoren 


Holzschleiferei- und Papieriabriks-Maschinen 
und Einricditungen 


i GEORG EPPLER 


` Celegr.-Adr.: 
5. “Ope, BODENBACH 7 Ferssprecher 


ng 


Transmissionen 
bester Konstruktion und Ausführung 


Li 


Fi T y etei adina e dia diaa | haar a 
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Carl König, Breinhälder & Go, 


Elektrotechnische Fabrik 


Moto I en Wien, IX., Rufgasse 3 
Telefon 18582. „7 


Fabrikation, Reparatur- a 
Werkstätte aller elek- | 
trischen Maschinen. 


Installation elekir. Anlagen. 


$tahi-Kugein 


in jeder Dimension und 
für jeden Zweck prompt 
| ab Lager lieferbar. 


F. Kvasnička, Wien, XIIL., 


Mechan. Werkstätte. Linzerstr. 47. Tel. 80371. 


erstklassige Ausführung. 


I 1jiährige Garantie ! 


Erzeugt 


August Hummel, Wien, XIX., Hofzeile 7. :: Tel. 94901. 


Verlangen Sie Preisliste. 


Sicherungen diverser Systeme 


Stöpsel, Kontaktschrauben etc. 
sofort ab Lager Wien. 


Emil Honigmann & Co., G.m.b.H. 
Büro für Elektrotedinik u. Industriebedarf 


Wien, IX,4, Lsöblidiıgasse 4 
Gegründet 1894. Telephon 15-5-9. 


~ Zu 
NV 


GUMMOID 


hochwertiges Konstruktionsmaterlal, speziell für die Hoch- 
spannungstechnik, hohe Dielektrizitätskonstante, ölbeständig, 


unhygroskopisch, mechanisch fest, gut bearbeitbar. 
Prompte Lieferung. 


Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktien-Gesellschaft, Wien Ill’.. 


Ey - omg TOER en ia 


ma 
- x 
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Auszug aus unserer Lagerliste: 


Drehstrom-Motoren (50 Perioden) 


220/380 Volt 720 Touren Siemens 
3000/1750 „ 50 b 965 , 
220/380 „ 50 ;. 72 » A. É. Ô. 
i ne E aa O ai P 7 FR yi EZ ER 
: 34.95 P a lin ee 
„ » Bar e 1400 - „ Siemens lafo Be 
ET seme Jo oren 
5 : Ba 4 1400 5 Siemens S iee T TA ae E “2 
Dali 000S g A. E.G. = | 
š 16 „ 1400 x Siemens 
12/210 „ 16 „ 10 „ j 
220/3850 , De b -960 s A.E. G. 
a 4 2: 53113890. °7 5 B.B. W. 
bn = O: i 1400 Elin 
5 102 „ 1400 2 Siemens 
120/210 , 75. 1400 ž , 5 
220/380 , 75... ana 2 4 
s a 65 „ 1400 j Ganz 
120/210 „ 65 „ 1400 „ i pe À A 
b £ 08 „ 140 °, Elin TR A EEE Er y 
» „ 55 » 1400 ” Siemens , hi E a ; FUR ALLE 
220/380 „ 55. M00 +», s f: NOA 
X i Sis ni, AAO; Elin x EBEN, 4 SPANNUNGEN! 
7 » » D a KA = » AR TRIES aN i$ E PE 
110/190 „ a 1400 a 2. < ag Ne : 
220/380 „ un. 700 ", Siemens 
150/260 , 2 > T0 ca A.E.G. 
220/380 , I > 3,2400: «; e 
= mm; 960 > Ganz 
4 EA WV 5  HistHomeUhe UND“ 
Wien, I, Rathausstraße 2 E N PNA "SÖHNE -A-6 S 
| Qa ARGAE THENHD TTEN 
Telefon 14582. hrti -Adr.: a Erara re BAUTZEN.. P? SACHSEN 


 Preßspan. General-Vertreter: 
Banden" Oeilackpapiere Valanıribee dereen Sao a | Robert Christianus & Go., BES. m. b. H. 


Platten und Stangen, Asbestschieferplatten, Ia Leinen-Isolier- 


band liefert zu Fabrikspreisen - | Wien, Vil, Zieglergasse 72 
Eduard Rosenecker, Wien, VI. Marchettigasse 1a. - 


Generalvertr. d. Preßspanwerke A. Höhme, Streckewalde i S. | - l 
und der Gesellschaft f. elektr. Isolierungen, Berlin-Schöneberg. | Telephon 37-7-99 l Telegr.-Adr.: Hochspanner, Wien 


Elektrische Bügeleisen 
Kochtöpfe, Kochplatten 
für jede gebräuchliche Spannung, von tadelloser Form u. Ausführung erzeugt als Spezialität: 


Fabrik für Elektrotechnik 


Prömpte Lieferung. Garantie. 


Salmiaksalz-Ersatz 
Das beste Mittel zur Füllung von Leclanche- und ähnlichen Elektra“ = ee en 
Elementen für Haustelegrapken und Telephone. 1 99 3 
60% Preisersparnis bei garantiert gleicher Wirkung. WIEN, 111/1, Daponteg. 12. Tel.-Nr.: 569/IV. 

Patentiert In allen Staaten. UJPEST (bei udapest), Arpäd-üt 55. Tel.-Nr. 33-34. 
Echt nur mit unserer Schutzmarke „VOLIN“. versehen. ui m en u; a 

ksnled Amti r rialles, otore, ya 
a elktrteehischen Oeschäten. "| Talk: Krk, Sein Gate, are 
VOLIN“, Erregersalz-Unternehmung ee Dagololson und N Kocher. Ors oto Oitorts ani Antientereng. Alsuler: ktriet 


Wies, VII, Zollergasse 2. Teiephen 23-4-28. 


Widerstandsmaterial 


für elektrische Heiz- u. Kochapparate in 
gangbaren Stärken in Drähten u. Bändern 


stets in Wien auf Lager. 


2789. 
Material Fried. Krupp A.-G., Essen, ar 
gewalzt u. gezogen von C. Kuhbier & 

Sohn, Dahlerbrück in Westfalen 


Huber & Drott, Wien VI 


Gumpendorferstraße 8 


Fernsprecher 8145 
Drahtanschrift: Hubdrott, Wien. 


Vertreter der Fried. Krupp A.-G., Essen und 
C. Kuhbier & Sohn, Dahlerbrück i. Westfalen 
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Sämtliche Maschinen tief unter Fabrikspreisen 


Günstige Gelegenheit! 


Große Posten 


Installationsmaterialien 
NGA-Leitungen ... 
Isoligrrohre 
Drehstrommotore usw. 


wegen Betriebsumstellung zu außergewöhn- 

lich günstigen Preisen ab Lager zu ver- 

kaufen. Interessenten wollen Aufstellung 

‚verlangen unter „M, M. 9811“ an Rudolf 
Mosse, München. 


TElektromotoren- 
Verkauf! 8 


bleichstrom: 


5 PS, 110 Volt, 1840 Touren, AEG 
5 i 


0 

15, 220 , ` Conz 

2 . 2% , 1510 z Pfannh. i 
3,» 20 „ 1600 , Bergmann 

3 » 20 „ 160 , z 

4 s 220 » 1700 ® ” 

42, 220 „ 10 , AEG 

105 „ 20 „ 10 , Elia ® 
15 e 20 „ 150 , Pöge 

19 „ 20 „ 1400 , AE 

15 . 300 „ 1600 „ Eiin 

25, 300 „ I , Parkman 

5 „MM, | i E 

5 > W0, | » Machek 

9 „ 30 „ 130 , Brown Boveri 
22 „ 300 „ 1520 , Elin 
30 „ 9, 10 , Siemens-Schuckert 

6 „0 5. 80 , AEG 


Drehstrom: 


ie PS, 110/190 Volt, no Touren, K. Elin 


„ 220 . IM , 
2 „ 110/190 „ 10 , Schi. Elia 
4 „ 1010 . IM , >». » 
69 „ NONE „ 10 „ » 9% 
20 , 500 „ t450; , » 


liefert unter Garantie 


Elektromotoren - Bes. m. D. h. 


Rien Oll, Stiftgasse i, 


HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN 


billige Serienfabrikation 
erzeugt MASCHINENBAUGESELLSCHAFT m. b. H., KREMS a. D. 


In- und Auslandsvertreter gesucht. 


bon 
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ET u En SE EL EEE EN EEE 
Gl.-Motor 105 PS 440 V 600 n Bergmann 
» 55 » 560 » 980 „ F 


, g a 1 | Unsere Quecksilber- Gleichrichter 
hunde O 25100: Beam | Sind die besten Umformer: 
| 


Besondere Typen für Kinos, zum Laden von 


1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
i Akkumulatorenbatterien und für Telephonstationen. 
1 


Gleichrichter-Gesellschaft m. b. H. 


Wien, V., Margaretenstraße 82 
Telephon 9836 


ING. F. PROKSCH 


Wien I. Nibelungengasse Nr. 3 
Teiephon Nr. 812, 2886 


"Wir erzogen, eane s'alarefe ee kino. Umformer 
. liefer mpt ab T estchend aus: - 
ala Drehstrom-Deltransformator 2753] ı Wendepoi- Duramo, 65 v, 


für Gleich- u. Drehstrom- 3000/190/110, 50 Per. 15 kVA und 7-5 kVA gebraucht, tadellos] 395 Amp. 
Motoren preiswert in vor- erhalten, sofort zu verkaufen 1 Drehstrom-Motor, 4 PS, 


Sue Ing. Ferd. Payr, Grein a. d. D. 220/380 D OREN 2193 
erlangen Sie unsere 3 ompleit samt Schalttafe 

neue Liste. SREEEFEFSFTTFETFTTETFTETLTTTM | big zu verkaufen! 
„aAUTTE.I | ‚Hilfe‘ Elektro- -Apparatebau- 


des. m. 


Elektro-Apparatebau- | | Ea EEEE] teore. ° "ünnggesse nr. o. 


= Sieherheitsvorschriften ai ž| 


B 

B 

: 
> > 60 , 220/380, 1000 n S.S. W. 
i 45 „2 „1000n S.S 
Drehstrom-Generator, 815 KVA, EM Volt, 1000 n, 

mit Erreger, S.S. W., komplett 
ab Lager 

E 

B 

E 

E 

a 


== für elektrische Starkstromanlagen 
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Jänner 
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Preis K 200.— 
Versand nur gegen vorherige ann “S Betrages. 


EF 
ENE 
IEENESN 


e HEN 
r5 m von kleinen Inseraten 
Ehen & Röhrer, Wien, XDIIl., 


m a HAEEEEEETEEAEEEEEEEE für Heft 2 


aaa LO O O O00000 00000000 ogo 


Y 
i HEUE DREHSTROM-MOTOREN für 220380 Y, J E Werk für Elektrotechnik © 
= H a MOTOREN a Ferdinand Proksch & Co. Nachfolger Ss 
1 NEUE GLEICH | 
für 220 und 440 Volt, 1- 20 PS i iO JOHANN AUER [°] 
l NEUE BLEICHSTROM-NEBENSCHLUSS-DYNAMOS 3 wien XDI. Wattgasse 11, Fernspr. 20153 g 
\ für 220 Volt, 1—15 KW [e] “Erzeugung von (=) 
f bei i| 0 oO 
nur erste Marken, liefert a ab eigenem Lager t) D N ektr om ot or en o 
i ENERGOS, #4 Mm N, Wien, 1., au der Hülben | m c Kleinmotoren und Ventilatoren [:] 
SE une Seilerstätte l o Reparatur en Neuwicklun gen 
EEE: 0'/0/0'0/00/0/000i00/0/0'00000i0] 
DOOODDODODOODOODODODIOIOIN Junger, gut eingeführter Kaufmann 


Vertretung u. Kommissionslager gesucht „ sucht noch einige 
den Apeninge mi goter Agent n ner | Alleinvertretungen 


I 
| Kabel, Isoferrohre und Installationskleinmaterial, Isolierporzel- | l 
| lane, Beleuchtungskörper. — o Zuschriften unter „Tüchtig | für Wien und Deutschösterreich in Elektromaterialien und 


u. umsichtig 2794“ a. d. „E. u. M. Beleuchtungskörper. Zuschriften erb. ater „Auf eigene 


OEGISOTOLITOETOUTTODITEgEs Eu 


Seite XXXIV 


OFFENE STELLEN 


Preis pro mm Höhe einspaltig (45 mm breit) K 25.- | 


o Ausland 50°/, Zuschlag. 


Elektro-Ingenieur 


womöglich mit einschlägiger Praxis für größeren Elektro- 
Autobetrieb 


gesucht. 
Anbote unter „E. I. 2799“ a. d. „E. u. M.“ 


Zur Leitung unserer Abteilung für Röntgen- und elek- 
tromedizinische Apparate 


Elektrotechniker 


gesucht mit gleichzeitiger kaufmännischer Ausbildung, 
welche ihn zur selbstständigen Führung befähigt. — 
Schriftliche Anträge mit Gehaltsansprüchen an J. Odelga 
A.-G., Wien IX., Garnisongasse 11. 


vollkommen bewandert in der 


Projektierung und Montage " 


von großer österr. Elcktrizitäts-Aktiengesellschaft für gut 
dotierten Postem gesucht. Reflektiert wird nur auf jün- 
gere, möglichst akademisch vorgebiklete Herren mit län- 
gerer Praxis bei Großfirmen. Angebote mit Angabe des 
Lebenslaufes und des eheinöglichsten Eintrittsterznines, 
nebst Zeugnisabschriften unter E. 1884 an Haasenstein & 
Vogler A. G., Wien I., Schulerstraße 11. 


TECHNIKER 


jüngere, theoretisch gut gebildete Herren mit Vorliebe für 
meßtechn. und feinmechanische Laboratoriumsarbeiten in ange- 
nehme Dauerstellung gcsucht. — Zuschriften mit Gehaltsansprü- 
chen, Eintrittstag und Lebenslauf unter „Laboratorium 2787“ 
a. d. „E. u. M.“ 


a A Aa da a a AD ADD ZA A A AZ, 
- Clektro-Ingenieur = 


mit mehrjähriger Praxis in der Konstruktion und Berechnung 
elektrischer Maschinen als Betriebsleiter für den Werkstätten- 
dienst gesucht. Ausführliche schriftliche Anbote mit Gehalts- 
ansprüchen an die Brigittenauer Elektrotechnische Fabrik, 
Wien, XX., Wintergasse 18. 


e nn ne nn a a a a 
Te a » 


Großes städiisches Elektrizitätswerk Österreichs 
sucht zum sofortigen Eintritt für den Betrieb seiner Unter- 
stationen und die Zähler- und Überprüfungsabteilung 


einige Ingenieure 


mit Hochschul- bezw. Mittelschulbildung. 


Anträge mit kurzer Angabe des Lebenslaafes unter 
Eule, „Wenn tüchtig — Lebensstellung 2778“ an die 
.u.M. 


„E. u. M.“ Hett 1 
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Zählereicher - 


für Gleich- und Wechselstrom wird auigenommen. — Anbote 
mit Zeugnisabschriften und Ansprüchen versehen, sind zu rich- 
ten an die Direktion des städt. Elektrizitätswerkes u. Uber- 
landzentrale Gablonz a. N., Nordböhmen. 


STELLEN. GESUCHE 


Preis pro mm Höhe einspaltig (45 mm breit) K 25.- 
Für Mitglieder des E. V. i. W. K 15.— 
Nur 


reger vorherige Bezahlung, . 


Jgüngerer 


DtarkstrOmiechnikeF 


sucht, sent aut Primazeugnisse 
und reiche Erfahrung Im Prüffeld, 
in Werkstätte und auf Montagen Stelle 
als Monteur, Obermontear, Prüffeld- 
meister, Werkstättenieiter etc. in 
größerem Wiener Unternehmen. 

Anträge erb. unter „C. P. 2792° 
a. d. „E. u. M.® 


Als 
Direktor, Betriebsleiter 


sucht Stellung für größeres Elektrizitätswerk Elek- 
troingenieur, 34 Jahre alt, tschechoslov. Staatsbürger, 
spricht tschechisch, deutsch, etwas kroatisch. Reprä- 
sentationsfähig, tüchtiger Praktiker. Versiert im Bau 
und Betrieb moderner Hoch- und Niederspannungs-, 
Dampf- und Kraftanlagen jeder Art, gewandt in Ak- 
quisition. Zuschriften erbeten unter „Dauerstellung 
2779“ an die „E. u. M.“ 
oo 


Langjähriger Betriebsleiter 


eines größeren Überland-Elektrizitäts-Werkes Deutschöster- 
reich, selbst gebaut mit Konzession für Hochspannungsanlagen, 
vordem langjähriger Bau- und Montageleiter größerer Elektr.- 
Werke und Stadtanlagen, in Verkehr mit Behörden, Aquisition, 
Buchhaltung etc. vollkommen vertraut, Schweizer Staatsbürger, 
43 Jahre alt, verheiratet, ungekündigt, wünscht einen neuen grö- 
Beren Wirkungskreis als Betriebsleiter, Montageleiter oder 
Montageinspektor event. größere Industrieanlagen. Auch ins 
Ausland. Gefällige Zuschriften unter „Schweizer 2746“ an die 
„E. u. M.“ erbeten. 


Re ee en u nn zz esse ee ee EEE a i, 


Mittweida Dipl. Ing. 


27 Jahre, mit Praxis 


sucht Stellung. 


Gefl. Zuschriften unter: „Maschi- 
nenbau 1088° an Annoncen-Exp. 
Rudolf Mosse, Wien I, Seilerstätte2. 


2185 


Abonnementspreise pro Viertel-Jahr 
(13 Hefte): 


Für Deutsch-Österreich . . . . K 300.— 
„ Deutschland .... . M 25.— 
„ Tschechoslovakei . . . . .čK 25.— 
„ Ungarn. ... 2... . . u K125.— 
„ Jugoslavien n Dinar 15.— 
„ Polen. . Poln. Mark 300.— 
„ Schweiz . .. 2... . Frs.10.— 
„ ltalien . . na . Lire30.— 
„ das übrige Ausland Frs30.— 


Verlag des Eiektrotechnischen Vereines 
in wien Vi. Theobaldgasse 12. 
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Schaltuhr 
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Abt. f. Werkzeuge u. Maschinen: 
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Zentrale: 


VI. BURGGASSE 58. 
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tA 


. 


Verkanfslokal: 


VII. Museumsstraße 50. VI. Burggasse 28/30. 


Automatische Schaltuhren 


Gieich- und Wechsels trom 
für Straßenbeleuchtung, Schaufensterbeleuchtung, 
matische Treppenbeleuchtungsschaltuhren. 


auto- 


Verlangen Sie Kostenvorguschlag. 
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Lager U. Bleich- u. 


MR a ER hohe Rabatte. 


Ausführung von 
Licht- und Kraftanlagen, Reparaturen von elektr. 
Maschinen, Neuwicklung von Traislocuntarene 
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ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


FERNSPRECHER 507 WIEN Vi. THEOBALDGASSE 12 FERNSPRECHER 2408 
HEFT 52/53 (601—608) WIEN, 24. DEZEMBER 1922 ` (264—265) 40. JAHRG. 


Jedwedes Elektromaterial 


wie Sicherungselemente, Drähte u. Litzen, Fassungen, Schalter, Nippel, Isolierrohre, Porzellan 


alles erstklassige Friedensausführung 


TRANSFORMATOREN 


für Spannungen bis 600 Volt | für Glühlampen, Bogen- 
kleine Leistungen bis 6 KVA | lampen, Sonderzwecke 


Klingeltransformatoren! Divisoren! 
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SCHWECHATER KABELWERKE, Ges, m.b A | 
METALLABTEILUNG Bann; ee 
 Tel.-Adr.: Schwechatkabel WIEN, VI., Dreihufeisengasse 3° Telephon 3109, 35 


la ELEKTROLYT-KUPFERDRAHTE, „| A 


weich u. halbhart in sämtlichen Dimensionen nt 


ALUMINIUM u. KUPFERSEILE für Freileit en 


in allen Querschnitien entsprechend den Normalien des W. E. V an: i 


Prompte Lieferung ` Fixpreise 


\ fi 


 [SACHSENWERI 


HERR: U. ARAFIARTENNESNAP HAIN NIEDERSEDLITZ-D 


In unserer neuen Apparatefabrik Radeberg i. Sa. 
fabrizieren wir | 


Hoch- und Nioderspannungs-Appara 
Installationsmaterial. 


Ölschalter, Trennschalter, Hörnerableiter, Funkenlöscher, Schuch | 
spulen, Röhrensicherungen, Hebelschalter, Sterndreieckschalter, Web- 
stuhlschalter, Motorschaltkasten, Motorschalttafeln, . Zählertafeln, Dreh- Nez) 

schalter, Steckvorrichtungen, Abzweigdosen, Sicherungen. © Er A 


ompiette Schaltta e nn Te ERA 
h g AS uS u 
AE 
Generalvertretung für das Gebiet der Tschecho-Siowakischen Republik: 7 AA 
AE ai 
a; 
la > k 


Elektrizitäts- und Maschinenbau - Aktiengesellschaft, Müghtz- MANET 4 


REIMER & SEID 


WIEN XVIII. 1: 
Elektrizitätszähler-Fabeik 
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Ein neues Schaltgerät als Schutz für Drehstrommotoren. d 


In nachstehender Abbildung wird der von der Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M., mit 
durchschlagendem Erfolg zur, Einführung gebrachte Überstrom-Nullspaunungsschälter: gezeigt, 
der als vollkommener Schutz für Drehstrommotoren anzusprechen ist. 


Besondere, „Vorzüge: Wegfall der Sicherungen, also kein Verschleiß von Stöpseln, zuverlässige 
Momentabschaltung und Frei- 
ölfrennwände auslösung. Beachtenswert ist 
SER EPET FAA dabei der einfache Aufbau. 
re Geringe Anschaffungskosten. 
Verlangen Sie bei Bedarf unsere - 
Vorschläge.. Wir liefern ferner 
in bekannt hochwertiger Aus- 
führung Installationsmaterial für . 
Hoch- und Niederspannung aller 
‚Art sowie tragbare Schalttafel- | 
Voist & Haeffner’scher Überstrom-Nullspannungsschalter 25 m KNM und Registrier-Meßgeräte, Tacho- 
Kir max., 25 Amp. bei 3X380/220 Volt. ` a R meter, Isolationsprüfer usw. 
Zur Beachtung! Wir übernehmen zur Instandsetzung, Eichung und Umänderung direkt zeigende 
elektrische MeDBerAle aller Fabrikate, soweit nicht MINSERWEIHBE Erzeugung. 
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Aala zur Einsfelworrichtung 


| ‚Dr. PAUL HOLITSCHER & Co, MIEN I, 
FE | Starhemberggasse 4—6 N 
l i 3 Bi ee 53301, 32123, 33161. Drahlanschr. : Elektromaterial, Wien. | N | | 


Dr. PAUL MEYER A.-G. 
- BERLIN N 39 


era. 


l è L IFT j x: f 
E E 
MEN 


ELEKTRIZITATS-ZAHLER 


P 


Vertreter: Ingenieurbureau A. Hartmann Telegr.-Adr.: ‚„Remontor-Wien”. 


Sernruf 85627 Wien, XIIL, Leopold Müllergasse 2, . COC Fernruf 85837 
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FABRIKEN IN KAROLINENTHAL UND BODENBACH. . 
i ' TECHNISCHE BUREAUX UND VERTRETUNGEN: BI 
| Prag I. — Pilsen — Kolin — Brünn — Olmütz II. — Bratislava — Krakau — ` 
Te Warschau — Belgrad — Paris —_ London - — Casablanca. | 
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Elektrische Maschinen und Äppašió, Zähler, Akkumulatoren, ee a 
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2] Korper; Schwach- und Starkstromkabei mit Eisen- oder Bieimantel. isolierte = 

2 Drähte und Rohre. | g Ei 
... IHN 
INN ‚. 
> Blanke Kupfer- und Aluminiumselle. - n SG 
2 l7 
A Elektrische Zentralen, Bahnen, Aufzüge und Krane. z Zi 
s- “ A 
is Bi .. 
W] Unser monatlich erscheinendes Verzeichnis lagernder Maschinen und 1% 
A ur Transformatoren auf Verlangen. e> 
l PRN A 
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= Preislisten, RER und Kostenvoranschläge gratis. IR 
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ELEKTRIZITRTS-GESELLSCHAFT M M. B 2-H, 


BODENBACH, an der Elbe. 


«v Ingenieur- und Yerkaufsbüros: 


Telefon Nr.’ Telegrammadressen ı 
389 Mähr.-Ostrau, Zerotingasse 3 n 


306 Reichenberg, Bahnhofstraße 31 3 
263 Teplitz-Schőnau, Bahnhofstraße 9 ‚SSTEMAUUWELKE 
1182 Karlsbad, Waldzeile1015, ,HausQuarnero“ 

374 Wiederverkaufsbüro Teplitz, Kaiserstr. 59 Bergmannverkaut 
4313 Wien Ill, Schwarzeabergplatz 7 Bergmannwerke 


` 


Die Ingenieurbüros Gau voliständiger Elektrizitätswerke, Orts- und Staditnetze, 
"behandeln; Perlandwerke, Einzelanlagen tür nofmale und Spezial- 
._ = ZWOCH@- 
Die Fabriken Dynamomaschinen, Elektromotaren ae Transformatoren, 
~ erzeugen: Schaiteinrichtungen bis zu den größten Leistungen. = == 
— 2 isollerte Leitungen, Schwachstrom- u. Starkstrombleikabel 
ailla: Querschnitia und Spannungen samt Fournituren. 
isollerroñù’'a mit und ohne Mitallmanteli samt Zubehör, 
sämtliche Matariallen für elekxirischa installationen. =- = » 


Kostenvoransdilâge und fluskûnfte stehen svi Wunsch jederzeit . kostenlos zar.Derlügung- 
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Inhaber JOSEF WOLFERSEDER — SALZBURG, Griesgasse 15 
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220/380 
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Drehstrommotoren 
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5 Stück 110/190 Volt 
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| Oesterreichische Brown Boveri-Werke N G Wien: 


X. Gudrunstraße Nr. 187. . = 
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Erste durarische Papierindustrie A.-G., RR 
für Papierfabrik in Maszniko. | 


Drehetromgenerator von 1000 KVA bei 3000 Touren pro Minute, 550 Volt Spannung 
und 50 Perioden pro Sekunde, direkt gekuppelt mit einer Dampfturbine. 


Ingenieurbüros: 
Brünn, Graz, Innsbruck, Linz, M.-Ostrau, M.-Schönberg, Prag, Preßburg, Teplitz. 


Für Ungarn: 


- Ungarische Brown Boreri-W erke, Blektrizitäts-Aktiengesellschaft (vorm, Vereinigte Elektrizitäts- u. Ks A.-G.) 


Budapest. 


Für den Bezug von Installationsmaterialien aller Art empfehlen wir unsere 


Ei ELEKTROMATERIAL- ABTEILUNG. 


desgleichen für den Bezug von elektrisch betriebenen 


Werkzeugmaschinen, wie Handbohr-u. Schleifmaschinen usw. 
| | Drahtanschrift: „ELMAG“. 
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z] 
d Telegr.: ngasso 3 
x J Drehstrommotoren; 
‚3 50 PS Volt an S.S.W 
35 n » ” 
E 52 „ 220/380 „ 90, Elin 
en 4 , 380 „ 465, A.E.G. 
u 30 2 20... 0 AEG 
-J Z7 > 220/380 , 935. S.S.W. 
J 2 „ 220/380 „ 1400.. ,» 
= 2 ., 220/380 „ 1430, A.E.Q. 
R] 175 ° 220/380 © 1420. Elia 
J I6 a 220 „ 720, A.E.G. 
j 12 2200380) „ 1400, B.B. W. 
p 2 5 22000 5 1400, S.S. W 
A] a0 p o 2200 „ 720, gekaps. A.E.G 
AR 10 a7 500 „ 90, A EQ. 
ij 65, 22/380 , Y0, SSW. 
n] 4 a 2O0B8U n, XW, á 
T Glekhstrommoto:e ens. 
E r0 Ps NoVo 740o S.S.W 
a 370a 10. 11502. Kolben 
Ji 29 ee . 220 ” BNU m V. E.A. G. 
E 1293 a 0, 6... Elin . 
a1’... 4... 13 S.S. W 
145 „. :40 „ 158, Elin 
9 ; 40 „, t600 n oa 


‚Orehstrom-Gan« rator: > 
50 KVA 380/220 ` ol, SSW, WOOn, hò direkt 
0 gek. Erregermasc ine. | 
Gleichstrom-Generatoren: _ 
150 KW 220 Vot AEG. 4W5n 
110 KW 2X235 Volt 7200 8.S.W. 
35 „ 2X235 „ 1050 „ = 
22: =, 230 ER ae | 
R-iches i ager an. Motoren von t/2--10 PS. 
1 Faırdares Benzinaggregat,8 PN. 70 Volt; 70 Amp. 
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3 Ich beehre mich, den P. T. Elektrotechnikern 
FE hiermit bekanntzugeben, daß ich nach viel- 
jähriger Tätigkeit in der Elektrobranche 
den Vertrieb von elektrotechnischen 
- Bedarfsartikeln aufgenommen 
y. habe. Besonders leistungs- 
fähig bin ich in: 


fo Glühlampen 

j Porzellanwaren 
Heiz- und Kochapparaten 

Kabel- und Leitungsschnüren 


usw. in welchen Artikeln ich ein reich- 
= sortiertes Lager unterhalte. Im gegenwärtigen 
: Zeitpunkt bin ich in der Lage, obige Artikel zu 
 Eintührungspreisen abzugeben 


KARL KOWATSCHUTZ 


Vertrieb von technischen und elektrotechnischen Bedarfsartikeln 
Wien, Viii. Bezirk, Albertgasse Nr. 32 
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Elektro- Heizungstechnik 


Wien, V. Ziegélotengassé 23 Tel. 51-0 0% 
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für i. 2 oder '3.KW, 110, 
150 oder 220 Volt lagernd. A 
mit unseren . patentierten 


-Universal -! 
 Heizrohren{ 
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Sämtliche Elektroheizungseinrichtungen für- Industrie und *® 
‚Gewerbe: Elektro-Damofkessel. Warmwentefapparate. 
Lötkolben‘, etc. 
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tr 


[ELEKTROMOTOREN 


DREHSTROM-MOTOFR «MOTOREN 220/380 zn 


130 PS. 720 n Elin 16 PS 1400n S. W. 
125 PS 960 n B. B. W. 15 PS 1400n B. 5. W. 
100 PS 720 n Elin 12 PS 1400n B. B. W. i 
85 PS %0 n B. RB. W. 115 PS 1400 n Elin 

60 PS on S. S. W 10:2 PS 1400 n S. S., W. 
50 PS 720 n A.E. QG 10 PS 9%60 n B. B. W. 
50 PS %0n A. E. Q. 75PS 1400 n S. S. W. 
35 PS 960 n Elin 5'5 PS 1400 n S. S. W, 
30 PS 1400n B.B. W 5 PS 1400 n B. B. W. 
29 PS 1400 n Elin 4 PS 1400n Elin . 

22 PS %0 n S. S. W 3 PS 1400n Elin 

22 PS 1400 n S. S. W 2 PS 1400 n B. B. W. 


Gieichstrommotoren und Dynamos 220 Volt: 
145 PS 12 Kw 1500 n Elin 4 PS 3Kw 2010 a Elin 
}1 PS 10Kw 1400nB. B. W. . 3 PS 2Kw1s00nkıın 
9 PS 7:5 Kw 1600 n Elin 2 PS 1:5Kw 1950n A. E.Q. 
6 PS 45 Kw 1850 n Elin s/, PS 1/2 Kw 1300 n D. Fbk. 
5 PS 3:8 Kw 1900n B. B. W. 


| 110 Volt: 
145 PS 12 Kw 1590 n Elin A PS 1/3 Kw 2250 n Da 
10:5 PS 9Kw 1100n Elin 1800 n D. Fbk. ; 
2 PS15kKw 6650n Elin ’ 


TRANSFORMATOREN 10000/5000/3000/380/220 Volt: 
(00 KVA klin 52 KVA Elin 29 KVA Elin I5KVAB. B.W 
75 KVA Elin 40 KVA Elin UK VA D. rbk. 19.5KVA Elta | 
5100/3000/380/220 Volt: > 
50 KVA S. S. W. | 29 KVA Elin 15 KVA D. Fbk. ? 
40 KVA S. S. W. | 25 KVA B.B. W. | 10 KVA B.B. w. . 
3000/380/220 Volt 40 KVA B.B. W : 
5000/3000/220/120 Volt 20 KVA B. B. W. [10 KVA B. B. W.I6 KVA D. Fbkä ~” 
GLEICHSTROM - MOTOREN 440 Volt 
15 PS 1700n B.B.W. ı 5°2PS 1620n- Elin 3 Ps 2250u Elin S. 
9 PS 1600n Elin 4 PS 15700 B.B.W. ı Ps 1600n D. Fbk, EE. 
6 PS 1810n Elin 3 PS 1450n Elin 34; PS 23000 D. Fbk. 
HOCHSPAHHUNGS-MOTOREN 3000 Volt: 
‚135 PS 90n B. B. W. 37 PS %0 n Elia 
63 PS 960 n Elin | 25 PS 970a S. S.W. 4 
50 PS %0n S. S, W. . 
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TOBEL-PUMPEN U 


für alle Flüssigkeiten, Liefermengen, Förder- 
höhen und Antriebsarten. Erstklassiges 
Fabrikat, nach bewährten Konstruktionen viel- ` 
fach patentiert. Geringe Anschaffungskosten, 
kurze Lieferzeiten. 


Spezialfabrik moderner Pumpen 


Ernst Vogel, Stockerau 


'Hochdruck-Vogel-Pumpe direkt gekuppelt mit Drehstrom- | Niederlage: 
motor, 50 Perioden cn Wien, L, Schottenring 14, ee 60-0-43 


| 


UT ec 


| Elektrotechn. Großhandlung Glasrollen 


Stefan Navratil kolleinerlen > 


i Wien, VE Gumpendorferstraße 8. i ` jed. Dimension sowie sämtl. elektrotechn. Glaswaren 


| Fernsprecher: ` Drahtanschrift: 3 
1645 interurb. „Stena Wien“ p ni- onze an 
liefert ab Lager in bester Ausführung und zu billigsten $ wie Isolatoren für Hoch- und Niederspannung, 
Preisen sämtliches Elektromaterial, wie: Fassungen, $ Rollen, Tüllen, Pfeiffen etc. | 
Schalter, Sickerungsniaterial, Rokre samt Zubehör, j prompt in großen Mengen lieferbar. 
Leitungsmaterlal, Beleuchtungskörper aller Art, Klein- $ 


material etc. etc. B Mm -Büro „Prometheus“, Ing.A. Hotam &Ch. 


Verlangen Sie kein na kosten- | Wien, Vil., Neubaugasse 40. :. 
| ad en | um Tel. 33302 u. 30513. Telegr.-Adr.: Hektowatt Wien. 


Elektromaterial Patent-Drahtspanner 

| , o r Freileitungen 
Bergmannmaterial Sicherheitsgürtel 
Porzellanmaterial "'Steigeisen | 
Lei itu ngsma terial Elektro-Installationswerkzeuge 

= Dynamo- und Wachsdrähte | Meßwerkzeuge 

Motoren u.Dynamos Kreis- u. Gattersägen 
liefert preiswert ab Lager liefert preiswert ab Lager 


Beleuchtungshaus WALTER Beleuchtungshaus WALTER 
Wien, VI., Gumpendorferstrañe 88b Q Wien, VI., Gumpendorferstraße 88b 


Elektromaterial-Abtzilung Werkzeug-Ahtellung 


Se — -not - m — 
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Elektromototen 
— U, Dynamos —- 


aller Bpannungen und Stärken 


'Sämtl. Elektromaterial 


INSENIEUR KARL MAYER 
Spezialbüro f. Elektrotechnik 
Wien, VII. Bez., Schottenfeldgasse 3 


Telepbon 34.5-17 


EClektromotoren, Dynamos 
in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar. 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- 4 
apparate sofort ; 


Hene Apparate billigst ab 
großen Lager. 


Wiederverkäufer hohe Rabatte. 


‚Mektretechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


` Verkaufsbäro: Wien, VII, Siebensterngasse 37 
Betrieb: ‚Wien, XII. Telephon 30310 


; EOHERROHRWERN p 5 

Ensa PREISABBAU! 
2 DIR:JNG. A.MÜLLER 
A KUFSTEIN RS LEE Fordern. Sie im eigensten Interesse sofort ans. 


neueste Angebot! 


„DIAM“ Dir. Ing. Adolf MÜLLER 


® | Elektrotechnische Fabrik und Isolierrohrwerk 


: Von yS KUFSTEIN, Tirol 


ISOLIERROH RE Wiener Lager: Ed. Kaufer, IX., Tendiergasse 3 
UND ZUBEHO' R: | i 


Man verlange Muste roffert. 


$Alleiniges Spezial-Erzeugnis! - Elektro-Motoren 
k ý PBR T : ze; für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 1 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
- Motoren. 
Anton Gönner, Wien VI. 
Mariahilferstraße 101 = Tetefon 8327 


` 


Elektrotechn. Nerkstäiten 


J. Jurasek & bo. 
REPARATURWERK 


für elektrische Maschinen u. Apparate 


2 Jahre Garantie! 
I Bunsynasny Bl.OAyIeId 


Verkaufsbüro - Innsbruck 


Karl Ludwigiatz 8 | Wien dl. 
Generaivertrieb der Sirius-Bügelelsen Bennoplatz 8B 
FE- Städte-Vertreter gesucht! -GE | 


sS 
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Heizkorpor | Bügeleisen zum Slseianmn 


passend für jede Größe und Form. 
Ausführung in Glinmermaterlal ugd hochwertigem 
Chromnickelband. 


Prompt lieferbar! | \ Billige Preise! 


Installationsmaterial 
Freileitungsklemm- und Verbindungs- 
material, Bügeleisen, Kochapparate, 
-Anlaßapparate und Hebelschalter 


Größe I, A=60 mm, B= 130 mm, ca. 320 Watt 
Größe II, A=70 mm, B = 160mm, ca. 360 Watt 
Größe ll, A= =70 mm, B= 180mm, ca. 420 Watt 
Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpfe md 

Kochplatten. Si 
F~ Verlangen Sie Preisliste. "%® 


August Hummel, wien XIX, Hofzeile 7. 
Tel. 94 901. 


. Verlangen Sie Preisliste! 


JOSEF LIEBICH & Co. 


 Großhandlungshaus für Elektrotechnik 
Wien, Vil., Neustiftgasse 121 


Fernspr. Nr.: 36 4 66. Drahtanschr.: ‚Liebichelektro Wien‘, 


Patentierte 


Gummon-Universal en 


passend zu sämtlichen Zählertypen. 


Iran a Bester Ersatz für 
N ES < Marmor, Holz usw. 
ANEN n - T S De i ERAUSI A e 
SW ee as A, . Sind unsere u. 
a i | SE 
Gummon-Verteilertafeln 6 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
i2nd fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


VerlangenSieunsere aus- $f PA 
tührlichen Prelsblättar. in 


N aTa a A 
Ost. Patent Nr. 71.68 habelfabrik u. Orahtindustrie 2 ng F3 "in I y 
Ung. Patent Nr. 63.937. o$ 


man peee 
ELE KTRO MATERIAL | Handelsgesellschaft für Klektrotseshnik | 
MOTOREN U. BELEUCHTUNGSKORPER B |ı 2 
zu günstigen Preisen bei MÜLLER & Co. 
HANS BRUCKENSTEIN, Wien, 1X., Kolingasse 6 | Jean “WA, Hermanngasse IY va 
Tel 10 Tel.-Adr. Elektrobruck Wien & Fernruf 30 587. — Drahtansshrift Liehtmüller Wien | 
EEE z Ny Il 


PAUL FIRCHOW Nacht. | ! Installations- | 


' BERLIN-SW 61 | Ex 
Zeitfernschalter | | materia | 
Schaltuhren für Treppenbeleuchtung = u TE an EE r | 
Scaltuhren für Straßenbeleuctung | | a... 2029 | 
Umschaltuhren für Doppeltarii ui | 
Strombegrenzer | | Erzeugung von 
Clektrizitäts-Zähler | Kipp-Stehlampen und Deckenbeleushtungen. | 


Apparate f. Reklamebeleuditung 


Man verlange Lagerliste ı | 


r% 
2 02 


Beste Konstruktion! Einfache u, sichere Montage! Zu Zehntausanden aufmontieri || 


FE PP 
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_ Remag Elektromotoren 


SERIE NIEREN 
für Gleich-, Wechsel- und Drehstrom 


Renag Spezialmotoren 


für Industrie und Gewerbe 


 Remag Ventilatoren 


$ jeder Art. 


ELERTROMOTOREN- u. APPARATEBAU 

0. Ges, m. b. H. 

Wien, XIX., Heiligenstädterstr. 56.. 
Telephon 94-1-10. 


< 


OSKAR WESSELY LEL? Aq 
Ges. m. b. H. j N 
Elektro- und technisches l a 
Material en gros (A 

Wien VII, Gutt enberggasse 23° a Lei- 
. Telefon Nr. 35-2-73 97 tungs- 


installations- _ © s n, material 
AN 4e 


buster 


Ampeln 


Kipp- 
lampen 


material, Sicherungen, 
Motoren  Isolierrohre,Isolier- 
material für Elektro- 
motoren, Porzellan- und 
Glasisolierungen, Fassungen, 
Schalter, Batterien, Telefone, 
Schwachstrom, Widerstafldsmaterial. 


Erzeugung | | Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


eigener 


Flaschenzüge, Froschklemmen, Steigeisen, Sicherbeits- 
gürtel, Lötlampen, Lötkolben, Zangen aller Akt, 


| A ; Mauerbof - BoD arat tz. i 

beopold böw, Wien X. sämtlicbe Werkzeuge für Werkstäften und 
Äingeligasse 47. Telephon 54-8-48. Montage-Betrieb.. 

Pick & Mautner, Wien 


VI., Gumpendorferstraße 124, Telefon?4120 


TASCHENLAMPEN 


Hülsen, Batterien, Birnen, Akkumulatoren 


Elektrische üchnellkocher Larlo 


neueste Type 
Unternehmung für moderne Beleuchtung und Beheizung 


J.J. MOLIKOWITSCH, Kirchberg a. d. Pielach 
San ma HE FE DEE DE GEN N DEN ER EN EN EN EG a a 7 


Wasserdichte 
Porzellanarmaturen 


rein Messing 


Kellerfassungen, Steckerfassungen, Rohrdosen, 
Sicherungselemente 


nur für Engros 


liefert kurzfristig in allerbester Ausführung. 


Elektro-Engros-Haus Kormes 


Wien, VIII, Stolzenthalergasse 7 
Telephon 38715. 
O Ba HR AU HD NE DE BR KH 


Preisliste E und Offerte auf Verlangen, 


4 Titan“ Elektrizitätsesellschaft m. b. H 


| Wien, XVI., Thaliastraße 146 
T Telephon 3865/ VII Telephon 3865/VIIl 


; Prompt ab Lager: 

| ELEKTROMOTOREN für Gleich- und Dreh- 
2 strom aller Spannungen und Größen. 

3 KONZ. INSTALLATIONSABTEILUNG: 
y Bau von Licht- und Kraftanlagen. 


; EIGENE WERKSTÄTTE: Reparaturen, Um- 


wicklungen von Elektromotoren, Bau von 
Schalttafeln etc 


G EĈ P 4 bi e 
” 2 = - 
J 
< 
. 
as 
- 
æ 
. 
| 
- 
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Selite XIT 


 GUMMOID 


hochwertiges KONS ONSmAtna n. speziell für die Hoch- 


spannungstechnik, großer Widerstand 
beständig, unhygroskopisch, mechanisch fest, gut bearbe 


-Prompte Lieferung, 


gegen ut bearbefib ri | 


Kabelfahrik und Drahtindustrie Aktien- Gesellschaft, Wien N. 


T GUSTAV PETRI & Co. 


ABTEILUNG FÜR ELEKTROTECHNISCHEN BEDARF 
WIEN 


ELEKTROMATERIAL 


Verkaufsstelle; I., Weihburggasse 25, Tel. 66-79 $ 


= Bureau: l. Hegeigasse Nr. 13, Telephon 94-99 


AB LAGER: 
= 
15000 m G Draht 1 mm?, 15000 m 1°5 mm? 
3000 Stück ‚Zugpenden, Fayence, Messing 
2000 Stück wasserdichte Porzellanarmaturen 
Glühlampen 110, 120 und 220 Volt 
Dreh- und Gleichstrommotoren bis 5 PS 


Sämtliches Elektromaterial 


EMMERICH FRANK 


Wien, VII., Kirchengasse 33 
Telephon 39-0-49 Telegramm-Adrtesse: Frankelektro 


ENGROS EXPORT ENGROS 


PERLFAANDEN 


Halbschalen, Lusterbehang etc. 
Luster-, Steh- und Kipplampen 


ELEKTROMATERIAL 


VERKAUFSNIEDERLAGE 


HANNS KOLLARZ 


Wien IX, Lazarettgasse. 11 


Telephon 12-3-89 Tel.-Adr. Nakollarz Wien 


| KARL RAMMEL & Co., Ges. m, b. H 


Gründungsjahr 1879 Telefon Nr. 16085 


Elektrotechnische Fabrik 
ing. Ludwig Schulmeister 


WIEN, IX., Spitalgasse 5 


Hoch- und Niederspsnoungi 


installiert kratnvertragungen, industr 


Anlagen, Ortsbeleuchtungen ste 
erzel t elektro - mechanische Apparate | 
und Maschinen, Schaltanlages 
liefert Motoren und Dynamos, 
Installaticnsmaterial. 
Elektro-Motoren und Dynamos, 


[ epariert eu O a 


Unverbindliche Offerte und Projekte | 


Tel. 752 Wien, I., Wollzeile 15 Tel. 634 11 
GENERAL-VERTRETER von 


BENDER & WIRTH Kipata 


Birn- und Tisch- 
ia i 


in Friedensaus- 
führung liefert 


eklehner EnS 
\Twerdy & Hrdim & ES 
a Wien, daa 
Ep XIV., Grenzg: 5 
Tel.Nr. 39-1-29 


See m ee 4 Et. M.“ Hett 52/53 w 24, Dezember 192 


Elektromotoren l. Dpnamos| 


nee Hajeka Seine 


Wien, X., Sechshauserstraße 36/38. Telephon 82-39-42 EB 
ee SV  —  — —— ; neu und gebraucht, j 
j in allen Stärken und Stromarten mit Garantie 

Spezialabtellung: ui | 41 
'Schalttafel üste f. Hoch- u. Nied i ' i | 
a Er Bates à ii ta preompt lieferbar. 
Transformatorenstationen | | / 
Ka RN Gesellschaft für Elektrotechnik ; | 
Isolatorstützen nach Normalien des SIEGMUND BRÜCKNER & Co. 1 


WIEN, Vi. WEBGASSE 44 


Austührung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen Telephon 10-5-44. - Telegr.-Adr.: Elektrobrückner, Wien. | 


KJ 
b ` 
” = 8 
k “a 
5 . 
An Zn 
u; 


af 4 3 IE IE IE FT Ey — 
Er Spezialfabrik 
£ i | 
l z g 5 | DEZIA 1 N] 
| 3 > W | für patentierte zweiteilige 
E -1 Rolzriemenscheiben 
-e E- 
| 2: | £ | | Ges. gesch. Schutzmarke 
| 


| Elektrische Heizgitter | 
f zur Seibstanfertigung elektrischer 
il Öfen, Heiz- und Trockenanlagen | 
| Chromnickel-Widerstandsmaterial® | 


Prima deutsches Erzeugnis — Spez. Widerstand =1'10 Ohm 
=æ _— Draht- und Bandform — Dauernd zulässige Betriebs- 
| Temperatur ca. 1100° C. (Rotglut) 


= Elektr. Widerstandsregler Patent Wolff 
l Zur Konstanthaitung von Drehzahl und Spannung 


- Hermann Wolff, Innsbruck 
| Fabrik elektrisher Heiz- und Kodı-fipparafe 


h9-2-99 ‘2-0-89 uoydapa], 


Stets prompte Lieferung 


s MATEMATIK“ 


MONZER&COo.,WIEN 


V. Bezirk, Embelgasse 66 | 
_Telegr.: Matematik, Wien. Export nach allen Staaten 


Patentiert in allen Kulturstaaten. 


eam vam- a 
ex amas- num 
Ooa =æ i am 


Vom Auslande als erstes und führendes 


Vertretung und Lager für Wien: 
Werk dieser Branche anerkannt! 


D 
| Friedr. Pervesler & Co., Wien, VII., Kirchengasse 44, 


S ® übertrifft HARTGUMMI und 
u uri dessen ERSATZSTOFFE 


an Hitzebeständigkeit, Festigkeit u. Isolation. 


Rs warden dis kompiiziertasten Formstüche mit und ehao Metalleiniagen arzeagt. 
Anfragen In Begleitung von Zeichnungen oder Mustern erbeten anı 


‚Kaheifabrik und Drahtindustrie Aktien- Gesellschaft, Wien IN), 


FERTWEERE TUT ULTRINT TEENE AOR © 
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Oris. Yurkanfiber| |STROMMANDLER 


Preßspäne,. Cellon, Gummold, Hart- 


gummi, Glimmer, Mikanite, Kollektor- Fabrikat 
glätte, Oelleinen, Diagonalbänder, B KOCH & STERZEL, A.-G. 
| Jakonetbänder 


t 


liefert prompt und preiswert Vérireter 


Elektroabteilung Alfred Nichtenhauser@ | E. HONIGMANN & comp: 
Wien, I,, Schottenring 33. Tel.: 16279, 3608,VIll, Ges. m. b. H. 


Mähr.-Ostrau, ee 11. ' Tel. 1078. 5 Wien, IX/4, Telephon 13-3.93, 


ca: 


Erdschluß-Uberwachung 
in Hochspannungsnetzen 
durch 


Erdschluß- u, 
Fehler-Sirene 


(ges. gesch.) 


Elektrische Bügeleisen 


Elektrische Reisebügeleisen 
` Elektrische Wasserkocher 


Elektrische Teekannen 


| Elektrische Kaffee- 
maschinen 


Dauerkontrolle ohne 
Meßinstrumente. | 


Laute Meldung je 
nach rehlerstärke, 


Elektrische Mocca-- 
becher 


Berienfabrikation erstklassiger Erzeugnisse 


ELEKTRO-UNION 


Fabrik elektr. Heiz- und K,cnapparat. 


Wien, Il, Ausstellungsstt. 5 


Hochspannungsapparats- 
Bau-Gesellschaft m. b, H. 


. Dresden-A., Marschnersir. 30, 


Generaivertrieb für Osterreich: 
Ingenieur Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 3. 


UKABELWERTT 


WEIEN XI, 
„LORWPTR122 TELI92167066 
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_ KUPFER 


-DRAHTE -SCHNÜRE. 
GLÜHLAMPEN 
ELEKTROMATERIAL 


Rudolf Terzil 


Wien, XVI., Neulerchenfelderstr. 2 


Telephon 15-1-10 


- 


D = 
EEE ENT EEE EEE nne nnna 
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Luster- und I.ampen-Fabrik | 


Arnold Pragan 


Ges. m. b. H. 
Wien, VI., Windmühlg. 24 
kerent; -Adr.: „Lusterpragan“. Fernsprecher 8706. 
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GLOHLAMPEN 


ELEKTRO- 
MATERIAL 


Manometer 
eig. Erzeugung | 


3 August Stier 
Wien, Vili., Josefstädterstr. 17 


Telephon 18-2-33 interurb. 


Betriebssicher schmiegsam 


unverwüstlich nässefest 


Kein Nähen — Flicken — Stückeln 
Der Elektromotoren -Riemen! 
a EEE 


- Technisches Büro | 


ARTHUR SCHÜTZ, WIEN 
IX/1, Widerhofergasse 4 — Telephon 20-4-88 


Sofortige Lieferung! 


N: 
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- — uw anmam- o 
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Kabé‘ A.-G. 


bee u. Ventilatorenfabrik 


vorm. KLEIN & BLAUSTEIN. 
Wien, XVII, Rosensteingasse Nr. 83—85. 
Telephon 31-5-20 Telegramm-Adresse: „Kabeag“ 


Serienfabrikation 


Gleichstrommotoren, 
Wechselstrommotoren, ` 
Drehstrommotoren, 
1/50—5 PS. 


„Kabe“-Schrägschaufel-Zentrifugal- 
Ventilatoren, Schmiedefeuer und Schmelz- 


ofen, Hochdruckgebläse, Trocken- und 
Öltransformatoren, Klingeltransformatoren. 
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„DELBAG“ || ING. GARFEIN & Co. 
Fer «Luft- G. P t 


“zintachste Bedienung © .. 
MATERIAL 


Hunderte von Anlagen 
ausgeführt 


EN GROS 
Entstaubungs-Aniagen | 


Kostenlose 
a ee u. en ekte bei 


WIEN, VII. BURGGASSE NR. 21 
Banıkianar & Co., G.m.b.H. j 
Wien, l., liebanberggasze 7 TELEFONE 3-2-31, 39-4-71 


Tel. 704 und 3182. | TELEGRAMM-ADRESSE: INGGARFEIN 


„„„EUMIG, 


ELEKTRIZITÄTS- UND METALLWAREN-INDUSTRIE 


GESELLSCHAFT M. B. H. 


WIEN, VI. 


HIRSCHENGASSE 5 


"x 


TELEPHONE 7498 UND 9180 


FABRIKATION VON ELEKTRISCHEN STARKSTROMAPPARATEN, 
INSTALLATIONSMATERIAL U. PATENTIERTEN FARBEN-LICHT- 
SHATI RERARATEN » VARIUS“ 


fi'i 


nn 
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A-E-G-UNION 
ELEKTRIZITATS - GESELLSCHAFT 
WIEN - VI - RAHLHOF 


FABRIK: WIEN XXI, HIRSCHSTETTEN-STADLAU 


Doppeltrümmige Fördermaschine ohne Unierseil, System A. E. G.-Unlon- 

Jigner, tür 1800 kg max. Nutzlast, 440 m max. Teufe, 3000 mm Trommei- 

durchmesser, 72 m Fördergeschwindigkeit, angetrieben durch einen 

Gielchstrom-Fördermotor für eine mittlere Leistung von 158 kW (215 PS) 
bel 46 Umdrehungen in der Minute. 


% 


Geliefert an die Prager Eisenindusirie-Gesellschaft, Kladno. 


52.22 


Telefon 
Nr. 


289 
292 
293 
294 


597 
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ELEKTRO-BAU- | | 
GESELLSCHAFT 
LINZ AD 


Büros: Museumstraße 4—8 


— - nr ~oe 
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Ansicht der Fabriksanlagen. 


> 


* 
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Fabrik: Garnisonstraße 3 


Telefon 
für 


Überland 


Nr. 
256 


Fabrik 
Nr. 


65 


Telegr. 


Blektroban 
Linsad 


Serienmäßige Erzeugung von Drehstrommotoren 1—15 PS 
in erstklassiger Ausführung. 


ELIN- 


AKTIENGESELLSCHAFT FÜR | 
ELEKTRISCHE INDUSTRIE. 


= Wohlfahrtsbauten der „ELIN“ A.-G. 
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Heim für ledige Arbeiter in Weiz. 


Zentralbüro: WIEN, il., Volksgartenstraße 1-5 


Fabrik in Weiz bei Graz (Steiermark) 


EIGENE BÜROS UND TOCHTERGESELLSCHAFTEN: BRÜX, SCHMEYKALPLATZ 10; BUDAPEST, HEGEDÜS 


SANDOR-UTCA 15; 


GRAZ, HERRENGASSE 13; INNSBRUCK, ANICHSTR. 1; KLAGENFURT, BAHNHOFSTRASSE 3; 


LEOBEN, FRANZ JOSEFSTR. 16; MARBURG (SHS), VETRINJSKA ULICA 11; ZAGREB, DRASKOVICEVA ULICA 27; 
MILANO (ITALIEN), VIA METASTASIO 3 (PIAZZA VIRGILIO); AMSTERDAM, HEERENGRACHT 59. 


VERTRETUNGEN IM AUSLAND: BARCELONA, BOLOGNA, BUENOS AIRES, BUKAREST,) GIJON, MADRID, 


KRAKAU, LODZ, MESTRE, ROM, SHANGHAI, SOSNOVIEC, TRIEST. 


FESTA Starkstrom-Apparate WARN SDORF Belcgr.> kenta” 


Gesellschaft m Telephon Nr. 91 


Technische Gemeinschaft mit l 
Abt. A: Apparatebau Soheiber & Kwaysser Ges. m. b. H. Abt. J: Installationsartikel 


Niederspannung | Hochspannung 


Hebelschalter, Druckschalter, 


Schwimmerschalter, 
Sicherungen, Blitz- Hochspannungsapparate, 
schutzvorrichtungen Komplette Schaltanlagen 


Automatische Schalter und Transformatorenstationen 


= 


FABRIK: WIEN XIX, 
KROTTENBACHSTRASSE 88 


A TEL r, 93-5-80 u. 94-3-53 
2 TELEGRAMMADRESSE: 
ar DANUBIAZÄHLER 


Danubia A.-G. Wien-Budapest 


Spezialfabrik für 


ELEKTRIZITATSZAHLER 


liefert 
Zähler aller Strom- und Spannungsarten 


Neue Type Einphasen-Wechselstromzähler C. T. A. Ill 
Modernste Konstruktion und Bauart 


| Geringer Eigenverbrauch Großes Drehmoment | 
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24. Dezember 1922 
Die Goldanleihe und die Börfe. 


Bor wenigen Tagen bat der Bunbesfinanzminifter in einer Be- 
iprecdung, bie er mit Bertretern ber Prefle abgehalten bat, auf 
Grunb Merer Informationen der Hoffnung Ausdrucd gegeben, daß 
bie Zeichnung auf die Goldbanleihe mit einem ficheren Erfolg ab- 
fhließen werde. E3 it daher allgemein aufgefallen, bdak in gemiflen 
Kreijen darüber Bedenken aufgeftiegen find, daß beim Einfeßen ber 
En ae bie Börfenkurje niebrig gehalten waren, denn man 

telt e3 für notwendig, dah für eine fo große Finanzoperation, als 
fih die Zeichnung für die Notenbantlaltien und die Golbfchaganfeihe 
darftelit, eine gute Börfe unerläßlich fei. Nun haben ich feit Wochen- 
frit die Kurfe gebeflert und mwieber wollten manche willen, daß 
günftige Börfenkurfe die Zeichnung nicht gut beeinfluffen. Weber die 
einen noch b'e anderen haben recht; weder Haufle noch Baiffe künren 
die Anleihe fchädigen, benn ber Bolbichapichein ift ein Bapier, welches 
mit jedem an ber Börje gehandelten Titre den Wettbewerb auf» 
nehmen tann. Die Goldichagicheine find Anlagemwerte, welche viel 
höhere Verzinfung bieten, al bie beiten Anlagepapiere an ber Wiener 
unb Prager Börde; fie verbürgen unbebdingte Sicherheit genen irgend 
welche Berlufte in Golbvaluta. Die Beichnung auf bie Goldichaganleihe 
wird von Heinen Kapitaliften febr eifrig vorgenommen, und mit Recht 
darf man hoffen, daß fih der volle Erfolg einftellen werde. 
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Brüder Koranda & Co, 


inh. ing. Heinrich Deutsch 


Sdilehan 3 Röhrer, Wien, XOIN., 
Lacknergasse 863. 
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Ersatzteile lagernd. 
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Telegramme: 
Elektros Linz. 
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BI h hi m grün und weiß email- 
ec Sc irme lackiert, in allen Größen 
Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Erich Prager—-Mandowsky 
Wien, 1., Sterngasse 13, Telefon 62-6-15 


Vulkanfibrefabrik-Niederlage 


Fabrikation von Fibreformstücken, Isoliermaterialien, 
Alleinverkauf von Optilitrundstäben 
Technische Bedarfsartikel 


Arbeiiszeit- 
' Kontrollapparate =; FE 


Alle Arten 


Manometer 


Vakuummeter a» 
Yasser-u.Danp- Armaturen 
SCHLEHAN & RÖHRER, WIEN 


XVIII., Lacknergasse 86 
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liefern sämtliches 


ı ELEKTRO- 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Zentralbäro: 
ı Bismarckstraße 18 ~ Fernspredier 624. 
Magazine: 
Goethestraße 10 — Fernsprecer 1393/V1. 
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Reparaturen exakt. np 
YES TESTS UMULATOR. 
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Wichtige Notiz 


Das nächste Heft der „E. u. M.“ erscheint 
Anfang 1923 in stärkerem Umfang und höherer 
Auflage. Die Nummer geht unseren Mitgliedern 
und Abonnenten sofort nach Erscheinen zu. 


Dringende Anzeigen 


können wir noch bis unmittelbar vor Druck- 
legung aufnehmen. | 


-„E. u. M.“ Wien 
‚ERGO‘-Elektromaterlal- 


Gesellschaft m. b. H. 


P. Kraft & Golker 
WIEN, Ill. Baumgasse 1 . 


Telephon 1020/1V 
Tel.-Adr.; Ergomateriai Wien. 


Spezialfabrik für: `; 
Schalter aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, _ Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schmelzstöpsel, Silber- 
drahtlamellen, Porzellan- 
u. Gußarmaturen, Ampeln 
mit Glasbehang. 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Roseggerg. 45 
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ROTER TASCHEN: NAND-UND FARRRADLAMPEN 
AUTO UND KLEINBELEUCHTUNG ANLAF 
SERBATTERLEN.LADEEINRICHTUNGEN.ETZ 


"TRANSITTEREICTRIZITATS 
FABRIK TRANSPORTABLER ELEKT 
WIEN VI.NARIAHILFERSTRASSELT: 


Giasrolienstifte 
Blank- Cu-Drähte 
Eisenfüllschroftt 
Glühlampen 
Doppelstecker 
Zinkstangen 


sowie sämtliche Elektro- 
und Installationsartikel. 
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Josef Häuser 


WIEN IX., 
Lichtensteinstraße 28b. 
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Dynamo- u, Motor-Kohlen 


i elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u. Gewebebirsten 


Allererste Qualitäten Billige Preise 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
Dynamo- u. Motorkohlen Österreichs 


wien, XVII., Antonig. 65 
Tel. 13657. 


00000000090000g0000 
8%loige Öfterreichifche 


Soldanleihe 
s 922 
Dollarfhahfheine 


Rüdzahlung in Dollars oder Kronen 
nach Wahl des Zeichners 


Vertreter gesucht. 


Ce) 


Seichnungsfrift: 4. bis 50. Dezember 1922 
.  SJeichnungsftellen: Poftiparfaffen:Aimt, 
= Banten, Banliers, Sparkajien, 
Derficherungsgefellfchaften 
RNüdzahlung: 
I. Juni 1923 


fa] 
EERGERELLEEREREEEEEN 
Magazineur mit gründlichen Eiextromaterialkenntnissen, in 


handwerksmäßigen Hilfsdiensten im elektro- u 


mechanischtechnischen Fache bewandert (event. maschinenschreibkundig), 
in der Materiallager- u. Lagerbuchführung vollkommen vertraut, wird von 
etektrotechnischen Unternehmen am Lande (I Bahnstunde von Wien) dıuernd 


Zeugnisse, Angabe genauer Personaldaten, bisherige 
gesucht. i 
OEE E Su 


Betätigung, Geħaltsansprüche usw. nur von wirklich 


fähigen, ernsten Bewerbern erbeten unter ‚Ehrlich und gewissenhaft 3650‘ 
an die B. u. M. 


| Drehstrom-Generator | 


neu, kompiett, samt Schalttafel, 20 KVA, 400/230 Volt, 759 U. p. M., 
mit angebauter Erregermaschine samt mehreren Masttransformatoren 
und Hochspannungsapparaten 


-: ` ab Lager preiswert lieferbar. :-: 
AMÜTTE, LEOBEN 


- BUUUUHUYUEYLVYITHLITHB 


| bildung, versiert in Licht-, Kraft- und 


24. Dezember. 


Masehinen-Ingenieur 


(Diploin. Ing.) 


Nur erste Kraft, als selbständiger Leiter 
eines für modernste Spezialmaschinen 
(Automaten) zu errichtenden Konstruktions- 
und Baubüros für einen Konzern elektro- 
technischer Fabriken gesucht. Bewerber 
müssen gute, konstruktive Begabung und 
Erfahrungen sowie langjährige Werkstätten- 
praxis im Bau und in der Durchkonstruktion 
von Automaten nachweisen können. Verlangt 
wird weiter guter Disponent und erfahrener 
Kalkulator. Kenntnisse der englischen 
Sprache erwünscht, jedoch nicht Bedingung. 
Offerten mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Aufgabe von Referenzen, Eintrittstermin und -' 
Gehaltsansprüche erbeten unter „Automat 
3649“ an E. u. M. 


Elektromonteur 


für Ortsnetzbau und Installationen | verh. sucht per sofo t Stellung. 
prompt lieferbar von Installations- | als Maschinist od. Monteur in Fabrik 


firmen zu od. Überlandzentraile. lst befähigt 

alle Reparaturen selbst. auszuführes, 

kaufen gesu cht bewandert in Dreb- und Gleichstrom- 
anlagen, Freileit. und Inst. Wesen, 


Äuserste Angebote unter „Gleich- würde auch Stellung tauschen. _ 
strom 3652" a. d. „E. u. M.* Wien | Zuschr. unter „Verläßlich 3670° a. d: 
VI., Theobaldgasse 12. E. u. M, Wien, VI., Theobaldg. 12. 


Alteingeführtes Elektro-Installationsbüro sucht 


seriösen tüchtigen Fachmann 


als Geschäftsführer. Bewerber müssen Kostenanschläge, Projekte 
etz. selbständig nach technischen und kommerziellen Gesichts- 
punkten bearbeiten können und im Kundenverkehr gewandt sein. 


Event. spätere Beteiligung möglich. Zuschriften unter „Praxis 
3678“ an die E. u. M. 


Akad. Maschinen- u. Elektro- 
Ingenisur 


mit mehrjähr. Betriebs- und Büıo- 
praxis, guter Projekteur u. Aquisi- 


Elektromonteur 


24 Jahre alt, ledig, mit Fachschul- 


Schaltanlagen, Freileitungsbau und 


D/0'0 0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0'00/0/0/0'0/0 


Magazinsverwaltung, dzt. bei einer 
Großfirma in Deutschland in Steiluns, 
sucht 
ab 1. Jänner 1923 seine Position 


nach Österreich zu verändern. 
Gefl. Anträge unter „Gewissenhaft 


3643“ a. d. „E. u. M.“ Wien, VL, 
Theobaldgasse 12. 
En 


teur, versiert in der Montage und im 
Beirieb von elektr. Großkraftanlagen 
für Dampf- und Wasserturbinen 


sucht 


entsprech. Stellung. Spricht mehrere 

Sprachen und geht auch ins Ausland. 

Gefi. Zuschriften unter „Oediegene, 

Kraft 3669" an die E. u. M., Wien 
Vi.. Theobaldgasse 12. 


Drehstrom-Generator 


ganz neu, 


Fabrikat der A. E. G. Union, Type ESD 600,75 


Leistıg 75 kVA, Kraftbedarf 111 PS, 3150 V, 600 Umdrehungen» 
50 Perioden, mit normaler Riemenscheibe 800 mm Durchmesser 
2.0 mn Breite und Spannschienen mit Magnet- und Neben- 
schlußregulator und direkt gekuppelter Erregermaschine 110 V 


abzugeben. 
Johann Schönhuber, Sillian Tirol. 


Zu verkaufen 


100 KW Gleichstrom-Dynamo 


120 Volt, 834 Ampere, Sn Touren, Type E. A. G. vorm. Lahmeyer & Co. 
453. 


Frankfurt am Main Nr. 


Anfragen an Schafwollwarenfahr:.k 
KA 


Mössmer & Co. Nachf. in Bruneck, Südtirol..Itatien. 


— 2. 


_ 


2 > cr 
Í — LT). —— a > 


\ 
—n- a 


r 


„UM 


"F 


"24. Dezember 1922 „E. u. M.“ Heft 52/53 Seite XXVII 
R S 5 


1897 
Werkzeugabteilung: m aasi, 5a, Tel. 30464 Zentrale: Wien, Vii., Burggasse 58 


Gegründet 
1897 


Elementeabteilung: Vili., Museumstraße 5, Telephon 30464 
| | _ Telephone: 38005, 38498, 37579; 30464. 


Elektromaterial Elemente 
MeBinstrumente (Hartmann & Braun, A.-G.) 
Heiz- u. Kochapparate crieitrar, Bregenz) 


Vertreter für alle Länder der ehemaligen öst.-ung. 


| HARTMANN & BRAUN A. b, Frankfurt â Main, M | Monarchie und für die Balkanstaaten: 
Se =$ X o. Schön ‚ Wien, VII, Burgg. 58. 


Anleger nach Dietze 


oo... zum Messen u. Nachweisen 
| von Strömen ohne Unter- 
Erbe hes der Leitung. 


Neie Rarın mit AR kiber, 
p orages brne u. mit schräggestelltem 
Finsteck-Fimpetemeter., 


‘ 


`D.-A. 100322 k. 
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"ELEKTRISCHER TISCHHERD 


D R Pine aneos, — ös e. ne 76480 mit einschiebbaren Kochplatten 
(Isolierherd-Konstruktion) 


Bestell-Nr. 991 


Leicht transportabel. —ı Großer Stromsparer. — Kein Platz- 
vergeuder. — Praktisch in Verwendung. 


„Elektra“ Ges. m. b. H., Bregenz 
S. Schön, Wien Vil/3, Burgg. 58 Jos. Biedermann, Klagenfurt 


Unser Vertreter für Ober-Österr., Unser Vertreter für Kärnten, Steiermark 
Nieder- Österr. und Salzburg. und Pustertal. 


Elektrotechnische Fabriken 


Jacob Neuield, Aktien- Gesellschaft 


Wien, XIY Traiskirchen 
Zentrale und Verkaufsabteilung: XIV., Reichsapfelgasse 16. — Telephone: 81-5-30, 81-5-98. 


Abteilung Elektro-Motoren: Serienfabrikation von Gleichstrom-Motoren aller 
Spannungen. Kurze Lieferzeit. — Drehstrom- und Wechselstrom-Motoren ab Lager. — Neu- 
und Umwicklung von schadhaften Motoren. 

Heiztechnische Abteilung: ‚„Sonnenglut“, der ideale Elektro-Ofen. — Elektrische 
Bügeleisen. — Elektrische Kochtöpfe. — Elektrische Heiz- und E e in hervorragend 
schöner Ausführung ab Lager. 
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K.D. A. G. K. D. A.G. | 


am mi Irak 


Aktien: Gesellschaft 


Zentralbüro: "Werke: 
Wien, [ll Sams Bien — Wien — Klein-Mohras 


Kabelwerke: alritar Sunmiverk 


Starkstrom-Bleikabel, | - 
| 


HU | Spannungen bis 60. 000° Volt 
Telephon-Kabel | 
 Telegraphenkab el 
Blocksignalkabel BEN: 
PARERE WERT RR 


 Patent-Schnetzerleitungen En 
'wetterbeständig und säurefest | 


Papier-Isolierrohre 
Lackpapierwaren 


hochwertiges Konstruktionsmaterial, unhygroskopisch 


Gummoid, und elektrisch vorzüglich isolierend 
Fufurit G 120 und Futurit natur u. lackiert 
| Gummon in verschiedenen Formstücken 
a AN EVEN BE a a 
Walzwerke :-: Drahtzugwerke :-: Kettenfabrik 


Kran-, Schlepp- und Schlingketten für jede Art von Hebe- 
und Transportvorrichtungen, kalibriert und unkalibriert 


Ketten für den Schiffbau :-: Alle Arten von Kommerz-Ketten; 
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